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REAKCE MLADYCH SMRKOVYCH POROSTU NA VYCHOVNE ZASAHY V OBLASTECH
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ABSTRACT

Norway spruce stands decline is one of the most persistent and pressing problems in some parts of northern Moravia. The main reason of
that is probably precipitation deficiency in connection with global climate changes. Species composition change is a principal measure to
mitigate the stands decline. Active stand thinning is another one, though just auxiliary. Experimental series were established in young spruce
stands (northern Moravia, Opava district) in 2010. One experiment (six 0.01 ha plots in total) was founded in young (10-year old) naturally
regenerated stands, two more experiments (eight 0.04 ha plots in total) were founded in slightly older (14-17-year old) artificially regenerated
stands. The main purpose of the experiments is to find out the possible effect of thinning on development of young spruce stands in the
region affected by decline. In 2010, half of plots were thinned. After thinning, 1,000 trees per hectare (in 0.04 ha plots) and 1,500 trees per
hectare (in 0.01 ha plots) remained. The equal number of “crop” trees was marked in the control plots. Diameter and height mensuration and
health condition observations were conducted annually. Thinning has led to modest acceleration of diameter increment. Mean annual diameter
increment in thinned treatment is about 0.3 cm higher compared to control treatment. Relative diameter growth rate is about 2-5% higher in
thinned treatment. Mortality (only crop trees are considered) in thinned treatment is slightly higher compared to control one. Nonetheless, the
mortality has not endangered future stand development yet. Preliminary results of the study support active thinning of young spruce stands,
even in spruce decline regions.
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uvoD

Vyznamna cast uzemi severni Moravy je v soucasnosti postizena
chronickym chfadnutim smrkovych porosti vSech vékovych tfid.
Témét dvé desetileti se zhorsujici zdravotni stav smrkovych porosti
v této oblasti je doprovazen gradacemi kambioxylofaigniho hmyzu
(kiirovci) a Cetnymi pripady napadeni vaclavkou (Armillaria spp.),
coz v dtisledku vede k rozvraceni celych porostti a vysokému podilu
nahodilych téZzeb. Primarni pti¢inou chfadnuti jsou pravdépodobné
klimatické anomalie, pfedev$im nizké srazkové uhrny ve vegetaénim
obdobi (HoLu$a, Li§ka 2002), spojené s globalni klimatickou zménou
(LINDNER et al. 2010; MASON et al. 2012).

Klicovym opatfenim nezbytnym pro zmirnéni dosavadniho nepti-
znivého vyvoje je zména dievinné druhové skladby lesnich porostii
v postizeném regionu. Dal$im, ackoli pouze doprovodnym, opatte-
nim je racionalizace postupu porostni vychovy predevs§im mladych
smrkovych porosti. Smrkové monokultury predstavuji vysoce umély
ekosystém, ktery neni schopen zdarného vyvoje bez aktivni porost-
ni vychovy. Zanedband porostni vychova vede k vyraznému snizeni
stability smrkovych porostt a naslednému vysokému riziku posko-
zeni prestihlenych porosti snéhem a pozdéji vétrem (VICENA 1964;
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PERSSON 1970; SLODICAK, NovAk 2006). Na druhou stranu, soucasné
postizeni mladych porostii zejména vaclavkou a jejich chronicky ne-
priznivy zdravotni stav vyvolava (pfedev$im u provozniho personalu)
pochybnosti o tcelnosti zavedenych zptisobti vychovy téchto poros-
t, kviili obavam z urychleni jejich rozpadu po provedenych zasazich
v dusledku akcelerace ataku véaclavky.

V roce 2010 byla na LS Vitkov v reviru Bilovec v Moravskoslezském
kraji (na hranici okrestt Opava a Novy Ji¢in) zaloZena série pokusnych
ploch v nékolika mladych smrkovych porostech. Cilem experimentu
je ovéfit moznosti vlivu aktivni porostni vychovy na vyvoj dendro-
metrickych parametrii a zdravotni stav mladych smrkovych porostii
v oblasti s dlouhodobym vyskytem odumirdni smrku. Na zakladé¢ do-
savadnich poznatkt o vychové smrkovych porostii a jejiho vlivu na je-
jich zdravotni stav, ackoli ziskanych primarné v oblastech s chiad-
nutim smrku vlivem imisi (TESAR 1976; CHROUST 1991; SLODICAK,
NovAk 2004), byla koncipovana pracovni hypotéza:

1) vychovné zdsahy povedou ke zlepSeni porostniho prostfedi v du-
sledku sniZeni intercepce, ipravy svételnych a teplotnich pomért,
lepsi dekompozici opadu a néslednému zlep$eni kolobéhu Zivin
v dotéenych porostech;
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2) nasledné dojde ke zlepSeni fyziologického (zdravotniho) stavu
jednotlivych stromd, a i pfes moznou mortalitu ¢asti stromt v dii-
sledku $oku bezprostfedné po zasahu nepoklesne pocet stromi
tak, aby byla ohroZzena existence téchto porosti, ptipadné alespon
minimélni zastoupeni smrku v nasledné druhové skladbé;

3) vychovné zasahy budou rezultovat ve zvySeny tloustkovy prirtist
jednotlivych stromu, ¢imz dojde k priznivéj$imu vyvoji $tihlost-
ntho kvocientu a nasledné statické stability jednotlivych stromt
i celych porosti;

4) vytvofenim volného zdpoje budou vytvoreny priznivé podminky
pro vnaseni dal$ich, zejména listnatych, dfevin cestou prirozené
obnovy.

Vzhledem k relativné kratké dobé trvani experimentu se tento ¢lanek
zaméfuje na predbézné vyhodnoceni pocatecni riistové reakce smrku
po provedeném vychovném zasahu, tedy predev$im na ovéreni bodu
3 a ¢astecné i bodu 2 nasi hypotézy. Komplexnéjsi vyhodnoceni expe-
rimentu (tj. vyhodnoceni zdravotniho stavu, vyvoje korun, vyskového
riistu) se predpoklada v delsim ¢asovém ramci.

MATERIAL A METODIKA

Experimentalni plochy lze rozdélit do dvou samostatnych skupin.
Jednu skupinu tvori experiment zalozeny ve smrkové mlaziné pocha-
zejici z piirozené obnovy na stanovisti, kde doslo vlivem nahodilé
tézby k rychlému domyceni matefského porostu. Druhd skupina je
tvofena experimentalnimi plochami ve smrkovych tyckovinach po-
chéazejicich z umélé obnovy na rozsdhlejsich kalamitnich holinach.
Vsechny plochy se nachazeji ve ¢tvrtém lesnim vegetaénim stupni
na zivnych stanovistich. Primérné ro¢ni teploty se pohybuji od 8,1
do 8,5 °C, primérné ro¢ni srazky od 601 do 650 mm. V celé oblas-
ti je patrné postizeni smrku barevnymi zménami jehli¢i, defoliaci
a usychdnim rozsdhlych komplexii smrkovych porostt vsech véko-
vych tfid. Prevazna vétSina nahodilé tézby smrku vykazuje napadeni
vaclavkou.

Experiment v desetileté smrkové mlaziné vzniklé z prirozené obnovy
byl zalozen v roce 2010 na mirném svahu se severovychodni expozi-
ci v nadmoiské vySce 400 m. Soubor lesnich typi je charakterizovan
jako 4H, CHS 45. Byl zvolen kompletné znahodnény experimentalni
design. Kazd4 experimentdlni varianta (kontrola, vychova) se vysky-
tuje ve tfech opakovanich. Velikost jednotlivych ploch ¢ini 10 x 10m,
tj. 0,01 ha. Na varianté s vychovou byl uskute¢nén vychovny zasah spo-
¢ivajici v ponechdni ca 1500 stromi na hektar (tj. 15 stromi na plose).
Na kontrolnich plochich byli vyznadeni ,.cilovi jedinci ve stejném
poctu jako na vychovévané varianté. Na plochach se vyskytuje témér
vyhradné smrk a ojedinéle vtrousena bfiza.

Experimentdlni plochy v 14-17leté tyckoviné vzniklé umélou ob-
novou byly zaloZeny v roce 2010. Plochy lezi na rovinatém terénu
v nadmotské vysce 435-440m. Soubor lesnich typti byl urcen jako
4B a 4H, CHS 45. Z dtivodu heterogenity stanovisté byl zvolen blo-
kovy design. Kazdy ze ¢tyt bloka zahrnuje dvé plochy s nahodné
umisténou variantou experimentalniho zasahu (kontrola, vychova).
Velikost jednotlivych ploch ¢inni 20 x 20 m, tj. 0,04 ha. Na plochach
s vychovou byl uskute¢nén vychovny zésah spocivajici v ponechani
ca 1000 stromi na hektar (tj. 40 strom na plochu). Stejny pocet ,.ci-
lovych® jedinct byl vyznacen na kontrole za ucelem porovnani rus-
tové reakce. Na plochach se vyskytuje prevdzné smrk s vtrousenym
modfinem, borovici, bukem a jedli. Modtin zde dosahuje zna¢nych
dimenzi, a proto byl v nékterych piipadech ponechdn a oznacen jako
cilovy strom.

V roce zalozeni experiment byly méfeny tloustky vSech stromt,
v dal$ich letech se métily pouze cilové stromy. Méfeni vy¢etnich tlou-
$ték a vysek cilovych stromil probihd kazdoro¢né mimo rastovou
sezénu, zaroven je zaznamendvan zdravotni stav. Pro vyhodnoceni
tloustkového prirtstu stromi byl vypocitan jejich pramérny ro¢ni

prirtst a relativni ristova rychlost (RGR - relative growth rate) z rov-
nice:

RGR= [log(ng)—log(ng))]/t

kde

D, ,, je tloustka na konci inventarizovaného obdobi
D, je tloustka na zacitku sledovéni

t je pocet roktl

log je ptirozeny logaritmus (MEAD et al. 2003)

Relativni rastova rychlost je mnohem méné zdvisld na pocate¢ni
tloustce (v porovnani s prirtstem vyjadfenym v absolutnich hodno-
tach) a lépe umoznuje srovnani riistové reakce riizné tloustkové vy-
spélych experimentélnich ploch. Podobné byl vypocitan relativni pti-
rist pro kruhovou zékladnu.

V ¢lanku je hodnocena pouze prirtistova reakce cilovych smrki bez
vyhodnoceni reakce vtrousenych drevin. Pfiriist je vyhodnocen meto-
dami popisné statistiky a parametrickou analyzou variance v progra-
mu R 2.15.0 (R Development Core Team 2008). Analyza variance byla
provedena predevsim za ucelem vypoctu velikosti efektu a jeho smé-
rodatné odchylky, zde prezentované stfedni chybou rozdilu primeéri
(SED - standard error of difference). Test nulové hypotézy povazujeme
v tomto pripadé za irelevantni (biologicky a priori nepravdépodobna
hypotéza o nulovém efektu zdsahu). Protoze jsou zde experimentalni
jednotkou celé jednotlivé plochy (0,04, resp. 0,01 ha), byly pfi analyze
pouzity aritmetické priméry (pfirdstu a relativni riistové rychlosti)
téchto ploch. Vypocet byl proveden oddélené pro experiment ze smr-
kové mlaziny a experiment ze smrkovych tyckovin.

VYSLEDKY

Smrkova mlazina z pfirozené obnovy

Hektarovy pocet stromil se pred zdsahem pohyboval v rozpéti od 18
do 39 tisic ks. Stfedni kvadraticka tloustka cilovych stromt se na za-
¢atku experimentu pohybovala na jednotlivych plochach od 5,5
do 7,2 cm. Horni porostni vyska ¢inila ca 6 m. Lze konstatovat mirnou
akeeleraci tloustkového prirtistu na plochach se zdsahem v porovna-
ni s kontrolou. Priimérny ro¢ni tloustkovy prirtist se pohybuje od 0,3
do 0,7 cm na kontrolnich a od 0,7 do 0,9 cm na zasahovych plochach.
Prameérny rozdil v ro¢nim tloustkovém prirtistu mezi zasahem a kon-
trolou ¢ini 0,3 cm se stfedni chybou rozdilu 0,13.

Tab. 1.

Vyvoj stiedni tloustky a ptirtstu cilovych stromi ve smrkové mlaziné
z pfirozené obnovy

Development of mean diameter and increment of crop trees in Nor-
way spruce stand originated from natural regeneration

) DBH® (cm) .
Varianta/ Rok/Year iD® RGR®)
Treatment (cm) (%)
2010 2011 2012 2013
Ka) 6,8 8,0 8,4 8,8 0,7 9
K 5,7 6,1 6,4 6,8 0,3 6
K 7,2 7,8 8,5 8,8 0,5 6
Z° 5,5 6,4 7,2 8,2 0,9 14
Z 5,6 6,2 6,8 7,7 0,7 12
Z 5,9 6,8 7,4 8,3 0,7 11

a kontrola/control; ® zasah/thinned; © stfedni tloustka/mean stem diameter; 9 pru-
mérny ro¢ni tloustkovy pfirist/mean annual diameter increment; ® relativni tioust-
kovy rust/relative diameter growth rate
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Relativni tloustkovy riist je v rozmezi 6 az 9 % na kontrole a 11 az
14 % na zasahu. V priimeéru ro¢né ptirostlo asi 7 % inicialni vycetni
tloustky na kontrole a 12 % na zasahu (tab. 1). Pramérny rozdil mezi
zasahem a kontrolou je 5 % se stfedni chybou rozdilu 1 %. Mortalita
dosahla za tfi roky sledovani 0 az 200 stromt na hektar na kontrolnich
plochach a 200-300 stromt na hektar na plochach zasahovych.

Smrkové tyckoviny z umélé obnovy

Hektarovy pocet stromil (stromy s vycetni tloustkou +1 cm) se pred
zasahem pohyboval od 2800 do 5900ks. Stfedni kvadraticka tloustka
cilovych stromt se na zacatku experimentu pohybovala na jednot-
livych plochach od 8,5 do 10,6 cm a byla tedy pomérné vyrovnana.
Horni porostni vyska ¢inila ca 9 m. Mirna akcelerace tloustkového
prirtstu tfi roky po vychovném zasahu byla patrna na vsech opakova-
nich (blocich). Priimérny ro¢ni tloustkovy prirtist se pohybuje od 0,4
do 0,8 cm na kontrolnich plochéch a od 0,6 do 1,1 cm na plochach zd-
sahovych. Rozdily mezi kontrolou a zasahem kolisaji na jednotlivych
blocich od 0,1 do 0,5 cm ve prospéch zasahové varianty. Primérny
rozdil mezi zasahem a kontrolou ¢ini 0,3 cm se stfedni chybou 0,09.

Relativni tloustkovy rust se pohybuje od 4 do 8 % na kontrolnich plo-
chach a od 6 do 10 % na plochach zasahovych. V priiméru ro¢né pti-
rostlo asi 7% inicidlni vycetni tloustky na kontrole a 9 % na zasahu
(tab. 2). Primérny rozdil mezi zdsahem a kontrolou tedy ¢ini 2% se
stfedni chybou 1 %. Mortalita ,cilovych® smrku za tfi roky sledova-
ni dosahla 4 az 6 stromu na plochu, tj. 100 az 150 stromt na hektar.
Znacny tloustkovy i vyskovy prirtist vykazuje vtrouseny modrin, ktery
je tak pravdépodobné schopen vykompenzovat pripadné ztraty na ci-
lovych smrcich.

DISKUSE

KuLiEsss, SALaDIS (1998) vyhodnotili experiment s riizné intenzivni
vychovou mladych (9-11 let) smrkovych porostt v Litvé. Autori kon-
statuji, Ze silné vychovné zasahy v mladém véku vedly k vy$si stabilité
porosti. Nejvyssi tloustkovy prirtst zaznamenali u variant s hektaro-
vou hustotou 1200 az 2400 jedincd, rozdil ve vy$kovém prirtistu mezi
variantami byl zanedbatelny. Negativni korelaci mezi porostni hus-
totou a tloustkovym prirtstem bez evidentniho ovlivnéni vyskového
prirtistu a pozitivni vliv vychovy na stabilitu mladych smrkovych po-
rostt dokumentuje fada autort (napf. SOMERVILLE 1980; CREMER et
al. 1982; BLACKBURN, PETTY 1988; ROLLINSON 1988; MACCURRACH
1991; PETTERSSON 1993; MAKINEN, [IsSOMAKI 2004; SLODICAK, NOVAK

Tab. 2.

2006). Povazujeme proto za zadouci zcela nerezignovat na porostni
vychovu smrku ani v oblastech s chfadnoucimi smrkovymi porosty.
Odsunuti ¢i vynechani aktivni porostni vychovy v obavé o rozvraceni
porostil v dusledku aktivace vaclavky bohuzel pouze odsouva problém
do pozdéjsiho véku, kdy témér jisté dojde k rozvraceni téchto porostit
snéhem a vétrem.

Pti vychovnych zasazich jsme upfednostnili selektivni zasahy pred
zasahy schematickymi. Také STEFANCIK (2013) doporucuje ve smrko-
vych porostech ve fazi tyckovin a tyc¢ovin provadét pouze selektivni
vychovné zasahy. Pri aplikaci geometrickych zasahti autor konstatuje
produk¢ni ztraty. MRACEK, PAREZ (1986) doporucuji schematické vy-
chovné zasahy pouze ve stadiu mlazin s vysokou pocate¢ni hustotou.
Smrkové mlaziny z pfirozené obnovy tuto charakteristiku zpravidla
splnuji. Vyssi podil chfadnoucich jedincti se zménami zbarveni asi-
mila¢niho aparatu a defoliaci vSak uplatnéni schematickych zasahii
problematizuje a mél by byt preferovan selektivni zasah.

Vychovné zasahy zpravidla vedou ke snizeni prirozené mortality
ve srovnani s kontrolnimi plochami (MAKINEN, IsoMAKI 2004). Také
vychovné zasahy provadéné v imisnich oblastech mély za nésledek
snizeni pfirozené mortality na zasahovych plochach navzdory docas-
né zhor$enému zdravotnimu stavu porosti bezprostfedné (nékolik
let) po zdsahu (TESAR 1976; SLODICAK, NOVAK 2004). V na$i studii
véak hodnotime pouze mortalitu cilovych stromd, ktera byla mirné
vy$si na zasahovych plochdch, ale doposud nedoséhla rozméri, které
by ohrozovaly dalsi existenci a vyvoj porostil. Dal$im faktorem, ktery
miiZe vyrazné zmirnit nasledky mortality smrku je pfitomnost listna-
tych drevin a modfinu v pfimési. Pfi pokracujicim nepfiznivém zdra-
votnim stavu smrku v oblasti bude nezbytné zvazit vnaSeni odolnych
a zaroven hospodarsky uplatnitelnych dfevin, véetné urcitého procen-
ta dfevin introdukovanych. Jako obzvlasté perspektivni se jevi dou-
glaska tisolistd, kterd svou objemovou produkci pred¢i smrk (KANTOR
2008; TAUCHMAN et al. 2010) a je relativné odolna vii¢i antropogenni
zatéZi i biotickym $kadctim.

ZAVER

Vychovné zdsahy vedly k mirné akceleraci tloustkového ptirtstu ci-
lovych stromi. Primérny ro¢ni tloustkovy pfirtst na zasahovych
plochach byl 0 0,3 cm vy$si v porovnani s kontrolou. Vysledek expe-
rimentu v mlaziné je konzistentni s vysledky v tyckovinach. Vyssi rela-
tivni tloustkovy rist cilovych stromi byl zaznamendn na experimen-
tu v mlaziné, kde rozdil mezi zasahem a kontrolou predstavuje 5 %.

Vyvoj stiedni tloustky a prirtstu cilovych stromt ve smrkovych tyckovinach z umélé obnovy
Development of mean diameter and increment of crop trees in Norway spruce stands originated from artificial regeneration

. DBH® (cm) .
Varianta/ Blok/ Rok/Year iDY RGR®
Treatment  Block (cm) (%)
2010 2011 2012 2013
K2 1 9,1 10,0 10,3 10,8 0,6 6
Z° 1 9,2 11,0 11,7 125 1,1 10
K 2 9,3 10,7 11,1 1,7 0,8 8
V4 2 10,1 11,6 12,2 12,9 1,0 9
K 3 8,9 9,4 9,7 10,0 0,4 4
z 3 10,6 11,3 11,9 12,3 0,6 6
K 4 9,2 10,3 10,7 11,0 0,6 7
Z 4 8,5 9,6 10,3 11,0 0,7 7

@kontrola/control; ®zasah/thinned; ®stfedni tloustka/mean stem diameter; Yprimérny ro¢ni
tloustkovy pfirist/mean annual diameter increment; ©relativni tloustkovy rast/relative

diameter growth rate
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Na experimentu v tyckovinach ¢ini tento rozdil pouze 2 %. Zvyseny
tloustkovy pririst je zakladem pro budouci piiznivéjsi vyvoj $tihlost-
ntho kvocientu stromu, a tim vy$si odolnosti porostt pred Skodami
snéhem a vétrem.

Lze konstatovat mirné zvySenou mortalitu na zasahovych plochdch,
ktera v§ak doposud vazné neohrozuje jejich dalsi vyvoj. Pocate¢ni $ok
po razantnim vychovném zésahu tedy nevedl k bezprosttednimu roz-
vraceni porosti. Prvni vysledky vyznivaji ve prospéch aktivni porostni
vychovy smrku i v oblastech postizenych jeho chronickym chfadnu-
tim, avSak pfi dynamicky se vyvijejicim zdravotnim stavu smrkovych
porosti v Moravskoslezském regionu je progndéza dalsiho vyvoje stale
nejistd a experiment bude mozné spolehlivéji vyhodnotit az po del$im
¢asovém ramci.

Podékovani:

Publikace vzniklavradmcife$enivyzkumnéhozdméru MZE0002070203
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné naru$enych a ménicich se
podminkach prostiedi®
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RESPONSE OF YOUNG SPRUCE STANDS ON THINNING IN STANDS AFFECTED BY LONG-TERM DECLINE

SUMMARY

Considerable part of northern Moravia (Czech Republic) is currently affected by Norway spruce decline, which is caused mainly by insufficient
precipitation connected with global climate changes. The stands are subsequently deteriorated by bark beetles and honey fungus (Armillaria sp.)
attacks. Species composition change is a principal measure to mitigate the stands decline, and active thinning is another one. Thinning of young
spruce stands, however, is currently questioned in affected areas, because of acceleration of dieback after thinning caused mainly by honey
fungus attack. Two experiments were established in order to find out the possible effect of thinning on development of Norway spruce stands in
this region. The experiments are located in northern Moravia, Opava district. All experimental plots are situated in the 4™ forest vegetation zone
(European beech domain) at the altitude of 400-440 m a.s.l. Mean annual temperature range is 8.1-8.5 °C, mean annual precipitation varies
between 601-650 mm.

Six experimental plots (10m x 10 m, i.e. 0.01 ha each) were established in 10-year-old naturally regenerated spruce stands. These stands are
dominated by spruce with admixture of birch. The experimental design was conducted as completely randomized. In 2010, selective thinning
was performed in half of plots. After this, 1500 trees per hectare (15 per plot) remained. The equal number of crop trees was marked in control
plots.

Eight experimental plots (20m x 20 m, i.e. 0.04 ha each) were founded in 14-17-year-old artificially regenerated spruce stands. The stands are
occupied mainly by spruce with admixture of larch, pine, beech and silver-fir. The experimental design was conducted as randomized block
design with one treatment replication per block. In 2010, selective thinning was performed in half of plots. After this, 1,000 trees per hectare
(40 per plot) remained. The equal number of crop trees was marked in control plots.

Diameter, height mensuration, and health condition observations have been conducted annually. Mean annual diameter increment and relative
growth rate of diameter were statistically evaluated. We performed ANOVA in order to effect size evaluation and standard error of difference
(SED) computation, instead of biologically implausible null hypothesis significance testing.

Results from the stand of natural regeneration origin:

At the beginning of the experiment, mean stem diameter varied from 5.5 to 7.2 cm in the plots. The thinning accelerated slightly the diameter
increment. Mean annual increment ranged from 0.3 to 0.7 cm in control plots and from 0.7 to 0.9 cm in thinned plots. Mean annual increment
difference between control and thinned treatment is 0.3 cm (SED = 0.13). Relative diameter growth rate varied from 6 to 9% in control and from
11 to 14% in thinned plots. Mean difference is 5% (SED = 1%). Mortality per three years ranged from 0 to 200 trees per hectare in control plots
and from 200 to 300 trees per hectare in thinned plots.

Results from stands of artificial regeneration origin:

Mean stem diameter varied between the plots from 8.5 to 10.6 cm in the start of the experiment. We observed moderate diameter increment
acceleration in thinned trees. Mean annual increment ranged from 0.4 to 0.8 cm in control and from 0.6 to 1.1 in thinned plots. Mean difference
between treatments is 0.3 cm (SED = 0.09). Relative growth rate of diameter ranged from 4 to 8% in control and from 6 to 10% in treatment
plots. Mean difference between treatments is 2% (SED = 1%). Mortality (per three years) varied from 100 to 150 trees per hectare.

We can conclude that thinning has led to moderate acceleration of diameter increment of selected crop trees. Mean difference of annual
diameter increment is 0.3 cm. Relative growth rate of diameter is higher in the younger stand of natural regeneration origin compared to stands
of artificial regeneration origin. So far, the results do not show massive dieback after thinning due to honey fungus attack or another agent. Thus,
preliminary results support active thinning of young spruce stands, even in spruce decline regions.
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