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ABSTRACT

Early thinning impacts on development of young Norway spruce stands were investigated in areas showing new type of damage. Two treatments
such as thinned plots and no-thinning control plots were established in randomized blocks. Besides mensurational characteristics of crop trees
(1 000-1 500.ha! marked in both treatments) such as diameter and height growth, yellowing of needles and survival were monitored. The aim
of experiment was to confirm or reject a hypothesis about the negative effect of thinning on declining spruce-dominated young stands. After
thinning, crop trees reacted positively as they increased their diameter increment within two-three years of investigation while height growth
remained unaffected, which contributed to development of more stable (lower h/dbh ratio) stems. No significant effects on yellowing were found
in vigorous crop trees of the thinned treatment compared to the unthinned ones. The aim is to get at least 600 crop trees.ha! over the first years
after thinning. The study presents results from the initial stage of thinning research - further research to continue monitoring of the crop trees

response and conduct following thinning operations is needed.

For more information see Summary at the end of the article.
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Pfiblizné od prelomu tisicileti se na uzemi severni Moravy a Slezska
zadal objevovat fenomén novodobého chfadnuti smrku. Toto chrad-
nuti postihuje porosty vSech vékovych tfid, bez zjevné vazby na kon-
krétn{ stanovisté nebo zpisob zaloZeni porostu. Uzemi chfadnuti smr-
ku se v poslednich letech rozsifilo i do oblasti stfedni Moravy a pri
soucasnych nepiiznivych klimatickych podminkach neni vylou¢eno
aparatu, morfologickymi zménami v korundch, nasledné se mohou
objevit vyrony pryskytice na kmeni a dochdzi k hynuti jednotlivych
stromul. Podle idajii Lesni ochranné sluzby (Zprava 2017) bylo v roce
2016 jen v Moravskoslezském a Olomouckém kraji postizeno Zlout-
nutim ca 36 tisic hektart smrkovych porostt. Vétsina chfadnoucich
stromt je infikovana vaclavkou (Armillaria ssp.).

Chradnuti smrku je pravdépodobné vysledkem celé fady synergicky
ptsobicich faktort. Predispozi¢nim faktorem je jiz samotné péstova-
ni smrku mimo jeho ekologické optimum (HorLu$a 2004). Z dalsich

Norway spruce; new type of damage; thinning; spruce yellowing; thicket

predispozi¢nich faktorl je uvadéna nerovnovaha ve vyzivé porosti
a neuspokojivy stav nasyceni sorp¢niho komplexu lesnich pid (Pop-
RAZSKY et al. 2003; VACEK et al. 2006; SRAMEK et al. 2009, 2013). Trend
nartstu teplot spolu s nedostatkem srazek ve vegeta¢nim obdobi, jako
pravdépodobny dusledek globalni zmény klimatu (ALLEN et al. 2010;
HrLAsNY et al. 2011, 2014; HENTSCHEL et al. 2014), pfedstavuje inici-
a¢ni faktor chfadnuti, na néjz navazuje infekce vaclavkou a ve starsich
porostech napadeni karovci, ktefi jsou poslednim mortalitnim fakto-
rem a v soucasné dobé posledni pri¢inou celoplo§ného rozpadu les-
nich porosti na stale vétsim tizemi Ceské republiky.

Jakkoli je nesporné, ze bude nutno pokracovat ve vyrazném omezeni
zastoupeni smrku a v zakldddni smiSenych porosti s vy$$im zastoupe-
nim listnatych dfevin, nenf nutné smrk ani v oblastech jeho chfadnuti
z druhové skladby zcela vyloudit. Uméld obnova smrku by v téchto
oblastech méla byt minimalizovéna. Na druhou stranu se zde vyskytu-
ji ptehoustlé smrkové mlaziny vzniklé z ptirozené obnovy, které byly
Casto v diisledku kalamitniho rozpadu matefského porostu jednorazo-
vé odclonény, samoprofedovani zde probiha zcela nedostate¢né, a je

ZLV, 64, 2019 (1): 37-44 ﬂ



DUSEK D. et al.

tudiz ohroZena budouci stabilita porostil. V oblastech, kde se fenomén
chfadnuti smrku zacal projevovat az v poslednich letech, je navic do-
statek smrkovych mlazin z obnovy umélé. Na zakladé bohatych prak-
tickych i experimentélnich poznatka nejsou tyto umélé ekosystémy
schopny zdarného vyvoje bez nalezité a v¢as provedené porostni vy-
chovy (VICENA 1964; BRUCHERT et al. 2000; MAKINEN, [SOMAKI 2004;
STEFANCIK 2012).

Vyskyt zloutnuti smrkovych mlazin spolu s vyskytem vaclavky vede
k obavam z urychleni rozpadu téchto porostll pravé vlivem vychov-
nych zasaht (DUSEK et al. 2017) a ¢ast vlastniki ustupuje od vychovy
smrku i v nejmladsich porostech. Dosavadni zkuSenosti hovori pro
podstatné omezeni az vynechani vychovy v chfadnoucich porostech
zhruba od stadia tycovin, nebot tyto zpravidla vedou k nartstu vy-
skytu vaclavky a nasledné akceleraci jejich rozpadu. V nejmladsich
porostech je v8ak rezignace na vychovné zasahy spojena s rizikem
prestihleni porostd, rychlého zkracovani korun, vysoké kompetice
v kofenovém prostoru, nedostate¢ného zasobeni vodou v disledku
vysoké intercepce a zpomaleni kolobéhu Zivin. Pouze v nejmladsich
porostech Ize vychovou relevantné ovlivnit parametry statické stability
stromil a podpofit pfipadné se vyskytujici pfimiSené dfeviny. Vychova
v téchto porostech méd sméfovat k udrzeni smrku v druhové skladbé,
nikoli v pokra¢ovani smrkovych monokultur.

Zasadni je proto zndt reakci chfadnoucich smrkovych mlazin na vy-
chovné zasahy z hlediska jak riistové dynamiky, tak vyvoje zdravotni-
ho stavu. Cilem prace je vyhodnotit reakci smrkovych mlazin na expe-
rimentélni vychovné zasahy v oblasti chfadnuti smrkovych porostt na
modelovém tGzemi reviru Huzovd. V préci je hodnocena reakce smrku
z hlediska tloustkového a vyskového prirtistu, a také z hlediska vysky-
tu zmén asimilaéniho aparatu (zloutnuti) a mortality na zasahovych
a kontrolnich plochéch dva az tti roky od provedeni experimentalnich
zdsahtl.

MATERIAL A METODIKA

Zajmové tzemi revir Huzova (Lesy mésta Olomouce, a. s.) se nachazi
v prirodni lesni oblasti 29 - Nizky Jesenik. Lokalita spadd do pété-
ho lesniho vegeta¢niho stupné, typologicky prevazuji zivna stanovisté
a stanovi$té ovlivnéna vodou. Experimentdlni plochy byly zaloZeny na
stanovistich SLT 5S a 50, CHS 55 a 57, v nadmotské vySce 620-680 m
(tab. 1). Jednalo se o smrkové mlaziny z umélé obnovy s minimalni
ptimési dalsich dfevin. Porostni vyska se v dobé zaklddani experimen-
ti pohybovala v rozmezi 5-7 m, tedy v optimalnim rozmezi pro prvni

Tab. 1.

vychovné zasahy. V porostech byly jiz pfi zakladani ploch patrné ba-
revné zmény jehli¢i na jednotlivych stromech.

Experimentalni plochy byly zaklddany v letech 2015 (Huzova I), 2016
(Dalov I-1V, Huzova II), zdsahy byly provedeny ihned po zaloZzeni.
Experimentdlni design ma charakter kompletnich zndhodnénych
blokd, kdy kazdy blok tvoti dvojici ploch, z nichZ jedna byla nahodné
vybrana jako kontrolni a druha jako zdsahovd. Velikost jednotlivych
ploch se pohybovala v rozmezi 0,01-0,04 ha. Nahodny vybér (losova-
nim) byl proveden az po stabilizaci ploch a vyznaceni cilovych stro-
mi v po¢tu 1000-1500 smrkui na hektar a experimentalniho zdsahu
(tab. 2). Na vylosovanych kontrolnich plochach nebyl zasah prove-
den, ale vyznacené cilové stromy zde slouzi pro srovnani s vychova-
vanou variantou.

Na jate, pfed raSenim smrki, byl hodnocen jejich zdravotni stav z hle-
diska vyskytu barevnych zmén jehli¢i a byly vyliSeny nésledujici ka-
tegorie:

1 stromy bez vyskytu karen¢nich jeva

2 stromy, kde se jiz za¢ina projevovat Zluté zabarveni, zejména dru-
hého a starsich ro¢nik jehlic

3 stromy, na nichZ zloutnou i jehlice nejmladsiho ro¢niku, cely asi-
mila¢ni aparat strom( ma vyrazné zluté zabarveni, ale je$té nedo-
chazi k rezivéni jehlic a jejich masivnimu opadu

4 stromy, kde se jiz jehli¢i za¢ind zbarvovat do rezivé az rezivé hnédé
barvy, po¢ind masivni opad jehlic, terminalni vrchol je ¢asto zasy-
chajici nebo zcela uschly

5 soude

Za cilové stromy byli vybirani neposkozeni jedinci, bez ptiznak Zlout-
nuti (kategorie 1), ¢i ojedinéle jen s mirnymi pfiznaky (kategorie 2)
s dobfe vyvinutou korunou. Vychovné zasahy byly sméfovany primar-
né k uvolnéni téchto cilovych stromt a dale byli odstranovani jedinci
s nejhor$im zdravotnim stavem. Stromy Zivotaschopné poddrovné,
které nepredstavovaly konkurenty stromtim cilovym, byly pfi zdsahu
$etfeny. Zivotaschopnd podtiroven se viak na experimentélnich plo-
chach vyskytovala jen sporadicky, porosty, ptivodem z umélé obnovy,
byly obecné malo vyskove diferencované.

Meéfeni dendrometrickych parametrt cilovych stromt bylo provadé-
no jednou ro¢né, vidy mimo riistovou sezénu. Vycetni tloustky byly
méfeny s presnosti na 0,1 cm, vysky vSech cilovych stromu s presnosti
na 10 cm. Hodnoceni vyskytu barevnych zmén jehli¢i bylo provddéno
kazdoro¢né, vzdy v predjafi pred raenim stromd.

Prehled experimentalnich ploch s vychovou smrku v Lesich mésta Olomouce, a. s.
The experimental sites with spruce thinning in Municipal forests of Olomouc

Lokalita' Porost’ LT® Hs* (‘r’n"’ﬁﬁz (\r/oékk;) W('r?f)' al
Dalov | 87 C 1 551 551 640 13 2 x 0,04
Dalov I 81 C 2a/1a 501 571 620 7 20,01
Dalov Il 82 C 3a/1c 551 551 620 14 2% 0,02
Dalov IV 82D 1c 531 551 620 1 20,01
Huzova | 88 B 1a/1b 585 556 680 9 4% 0,01
Huzovall  83B1 585 551 680 1 2% 0,02

Captions: 'locality; *stand; *site; “management unit; “altitude; °age of stands; "area
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Pramérny roéni tloustkovy (vyskovy) pfirast méfeny ve vysce 1,3 m
byl vypocten podle vzorce:
iy = Yo+t—Yo
t )
kde y, je hodnota ristové veliciny na zacitku obdobi, y,, je hodnota
riistové veli¢iny na konci obdobi a ¢ je pocet let riistového obdobi.

Relativni ro¢ni tloustkovy prirtst, ktery je vhodnéjsi pro porovnavani
ruzné tloustkové vyspélych porostd, byl vypocten ze vzorce:

. In(yo+e) — In(yo)
riy = ;
t
kde y, je hodnota riistové veli¢iny na zac¢itku obdobi, y, , je hodnota
riistové veli¢iny na konci obdobi, t je pocet let riistového obdobi a In

je ptirozeny logaritmus.

Hodnotu prirastu na konci obdobi y, , Ize vyjadtit jako:

Yo+t = yo(eriy)t;

Tab. 2.

kde e je zaklad ptirozeného logaritmu, y, je hodnota rtistové veliciny
na zacatku obdobi sledovani a ¢ je pocet let ristového obdobi. Hod-
nota exp [riy] tedy predstavuje ndsobek, o ktery se pramérné zvysi
hodnota rtstové veli¢iny za jeden rok.

Vyskovy a tloustkovy prirtist byl analyzovan za pomoci analyzy
variance (ANOVA) pro blokové usporadani experimentt. Pro po-
rovnani podilu stromi nepostizenych Zloutnutim byl pouzit zobec-
nény linearni model (McCuLLAGH, NELDER 1989), konkrétné qua-
sibinomicky test s logitovym linkem, ktery umoziuje analyzovat
data s rozptylem neodpovidajicim ,klasickému® binomickému roz-
déleni. Analyzovand data vykazovala vice jak ¢tyfnasobny rozptyl
(tzv. overdispersion), nez je zadouci pro korektni vypocet smérodat-
nych odchylek parametrt binomického modelu. Analyzy byly prove-
deny v programu R. 3.5.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2018).

Prehled zakladnich taxa¢nich parametrii experimentdlnich ploch s vychovou smrku v Lesich mésta Olomouce, a. s. (jaro 2016)

The basic mensurational characteristics of stands (spring 2016)

N(ksha’)  D(em) G(mzha')  H(m) H/D
Ve 4800 7.1 19,0
DalovlK cilové 1200 8,6 6,7 6,6 77
vse 4100 6,7 14,3
Dalov12 cilové 1225 7.9 6,1 6,1 77
vie 5300 59 14,4
Dalov Il K cilové 1500 7.9 7.3 67 85
ve 9500 51 19,3
Dalov Il 2 ciloveé 1500 87 8,9 7.0 80
ve 5200 6,3 16,1
Dalov Il K cilove 1350 74 59 6,6 89
ve 5150 6,5 17,3
Dalov il 2 ciloveé 1400 75 6,2 6,5 87
ve 3100 50 6,1
Dalov VK ciloveé 1300 55 3,0 44 80
ve 4700 52 10,0
Dalov IV Z
ciloveé 1300 6.4 41 49 77
nuovalak Y 9100 45 14,7
cilové 1000 74 4,3 6,1 82
X vie - - -
HuzovalAZ ciloveé 1000 74 4,3 6,3 85
nova B K V% 5500 56 13,8
cilove 1000 72 41 6,0 83
A vse - - -
HuzovdIBZ  ,ve 1000 78 4,7 5.9 76
] Ve 2400 38 27
Huzova Il K ciloveé 1150 38 1,3 4,0 105
) vie 2550 39 3.1
Huzova ll 2 cilové 1150 43 1,7 4,3 100

K - kontrolni plocha; Z - zédsahova plocha

Captions: K - no thinning; Z - thinned stand; N - trees per ha; D - DBH; G - basal area; H - Height;

H/D - slenderness ratio
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VYSLEDKY

Pramérny roéni tloustkovy ptirtst (iD) na cilovych stromech za ob-
dobi 2-3 let se na kontrolnich plochach pohyboval od 0,4 do 0,9 cm
a na zasahovych plochach od 0,5 do 1,1 cm (obr. 1). Pramérny roz-
dil ¢ini 0,2 cm (s.e. = 0,03, p < 0,001) ve prospéch zdsahové varianty.
Pramérny relativni ro¢ni tloustkovy ptirtist (exp [riD]) se pohyboval
v rozmezi 1,05 az 1,18 u kontrolnich ploch a od 1,06 do 1,20 u zésa-
hovych ploch. Pramérny rozdil 0,02 ve prospéch zdsahové varianty
je opét statisticky prukazny (s.e. = 0,003, p < 0,001). Experimentdlni
zasahy tedy prokazatelné ovlivnily akceleraci tloustkového ptirtistu
cilovych stromil.

Primérny ro¢ni vyskovy piirtist (iH) se na kontrolnich i zasahovych
plochach pohyboval od 0,6 do 0,9 m (obr. 2). Primérny rozdil mezi
variantami -0,01 m (s.e. = 0,04, p = 0,72) je pod hranici presnosti
méfeni a nema praktickou relevanci. Pramérny relativni ro¢ni vy$-
kovy ptirtst (exp [riD]) se pohyboval v rozmezi od 1,08 do 1,23 na
kontrolnich a od 1,08 do 1,21 na zasahovych plochach. Rozdil mezi
variantami -0,001 je prakticky bezvyznamny. Experimentalni zdsa-
hy nevedly k ovlivnéni vy$kového prirstu ve srovnani s kontrolni
variantou.

Stihlostni kvocient cilovych stromd v roce provedeni experimentdl-
nich zésaht se pohyboval v rozmezi 77-105 na kontrolnich a v roz-
mezi 77-100 na zasahovych plochach a na kontrole byl mirné vyssi
(primér a medidn rozdilu = 3). Stihlostni kvocient cilovych stromt
dva az tfi roky po experimentalnich zésazich byl v ramci srovnava-
kvocient na kontrolnich plochéach se pohyboval v rozmezi od 76 do 94
a na zésahovych plochach od 67 do 83. V praméru byl stihlostni kvo-
cient na kontrolnich plochéach vyssi o hodnotu 7 (median 6). Hodnoty
$tihlostnich kvocientt cilovych stromi na zdsahovych plochach déavaji
perspektivu vzniku stabilni porostni kostry a odolnosti budouciho po-
rostu vii¢i nepfiznivym vliviim snéhu a vétru.

Vyvoj barevnych zmén asimila¢niho aparatu nebyl jednoznacny (obr.
3). Pti poslednim hodnoceni na jafe 2018 se zastoupeni cilovych stro-
mil bez ptiznaki Zloutnuti pohybovalo na jednotlivych experimental-
nich plochach od 100 % do 50 %. Mortalita ve stejném obdobi ¢inila
0 % az 20 %. Primérné zastoupeni stromil nepostiZzenych Zloutnutim
¢inilo pti poslednim sledovani (jaro 2018) 74 % na kontrolni a 88 % na
zdsahové varianté. Vzhledem k zna¢né variabilité vyvoje na riznych
srovnavacich plochach vsak neni tento rozdil, pti pouziti quasibino-
mického testu, mozno povazovat za statisticky prikazny (p = 0,23).
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Obr. 1.

Pramérny ro¢ni tloustkovy prirtst (iD) a pramérny relativni tloustkovy prirtist (exp[riD]) za obdobi 2-3 let

Fig. 1.

Mean annual diameter increment (iD) and mean annual relative diameter increment (exp[riD]) two-tree years after thinning
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Obr. 2.

Pramérny ro¢ni vyskovy ptirtst (iH) a pramérny relativni vyskovy ptirtst (exp[riH]) za obdobi 2-3 let

Fig. 2.

Mean annual height increment (iH) and mean annual relative height increment (exp[riH]) two-tree years after thinning
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Na v8ech experimentalnich plochich obou variant ziistava dostate¢ny
pocet Zivotaschopnych stromil pro dal$i vyvoj porostu.

DISKUSE

V provedenych experimentech byly aplikovany selektivni zasahy s pri-
marnim zaméfenim na zdravotni stav a kvalitu uvolilovanych stro-
miL. Cisté selektivni zdsahy byvaji nékterymi autory doporucovény az
od faze ty¢kovin. MAKINEN et al. (2006) a STEFANCIK (2012, 2013)
uvadéji, Ze schematické zasahy ve stadiu smrkovych tyckovin vedou

k produkénim ztratdm. MRACEK, PAREZ (1986) doporucuji schema-
tické zasahy ve smrkovych mlazinach s vysokou pocate¢ni hustotou.
Vzhledem k $patnému zdravotnimu stavu smrkovych mlazin v oblas-
tech souc¢asného chradnuti smrku nemtZzeme schematické zasahy do-
porucit ani v mlazinach. O schematickych zésazich je mozné uvazovat
pouze v pripadé prosttihavek prehoustlych narosta.

Vysledky experimentd prokazaly, Ze uvolnény smrk ve fazi mlazin
dobfe reaguje zvysenym tloustkovym prirtstem i v porostech s vy-
skytem chfadnuti. Pfitom nebyla zaznamendna akcelerace vyskového
ptirtstu. Zvyseny tloustkovy piirtst a zlepSeni statické stability po
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Obr. 3.

Vyvoj procentudlniho podilu poskozenych a neposkozenych cilovych stromil obdobi jaro 2016 - jaro 2018; stupeni 1 predstavuje neposkozené
jedince, stupen 5 souse

Fig. 3.

The development of yellowing classes share (%) in spring 2016 — spring 2018; 1 - trees showing no yellowing, 2 - yellowing of one-year-old
and older needles occurs, 3 — also current-year needles’ color turn yellow, all assimilatory tissues are distinctly yellow, however no litter-fall of
reddish needles occurs, 4 — needles’ color turn reddish, litter-fall has occurred, the tree tips are drying or dead, 5 — dead trees
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vychovném zésahu v 21letém smrkovém porostu, ¢tyfi roky po zasa-
hu, ktery vedl k redukei na 1100-1600 stromtl, konstatuje STEFANGIK
(2012) v experimentu z regionu Kysuce, ktery je dnes rovnéz postizen
chradnutim smrku. Pozitivni vliv vychovy mladych smrkovych poros-
tl na jejich stabilitu v oblastech mimo chfadnuti smrku byl jiz potvr-
zen v celé fadé praci (SOMERVILLE 1980; CREMER et al. 1982; BLACK-
BURN, PETTY 1988; ROLLINSON 1988; MACCURRACH 1991; PETTER-
SSON 1993; KULIESIS, SALADIS 1998; MAKINEN, ISOMAKI 2004).

Zpravidla se predpokladd, ze vychovné zasahy vedou ke snizeni pti-
rozené mortality ve srovnani s prehoustlymi porosty (MAKINEN,
IsomAKI 2004). DUSEK et al. (2014) zjistili ve smrkovych mlazinach
a tyckovinach v okrese Opava mirné zvy$enou mortalitu uvolnénych
nadéjnych stromi tii roky po zasazich. Tato mortalita viak neohrozo-
vala dal$i vyvoj porosti. LAURENT et al. (2003) provedli dendrochro-
nologickou analyzu v 22letych smrkovych porostech v Belgii a kon-
statuji, Ze silné vychovné zasahy vedly k vétsi rezistenci stroma vici
suchu po dobu minimalné $esti let od vychovného zasahu. DUSEK et
al. (2017) provedli $etfeni v deseti smrkovych mlazinach na LS Vit-
kov po aplikaci provoznich vychovnych zasaht a nezjistili rozpad po-
rostll po provedenych zasazich. V porostech se i pres zna¢né procento
vyskytu zloutnoucich smrki vyskytoval dostatecny pocet stromt pro
dopéstovani porostd, bez nutnosti jejich rekonstrukce. Zaroven byla
zjisténa negativni korelace mezi dimenzi stromu v porostu a pravdé-
podobnosti vyskytu Zloutnuti, coz ukazuje na uzite¢nost ponechavani
alespon casti v korunovém prostoru nekonkurujici podirovné, ktera
muze predstavovat uréitou rezervu v pripadé dramatického zhorseni
zdravotniho stavu kosternich stromd. TESAR (1976) zjistil docasné
zhor$eni zdravotniho stavu smrkovych porostt v imisnich oblastech
nékolik let od provedeni vychovnych zasahd. Z dlouhodobého hle-
diska v8ak tyto zasahy zlepsily zdravotni stav i stabilitu porostt. Vy-
sledky naseho experimentu ukazuji na mirné vyssi, ackoli statisticky
neprikazné, procento zloutnutim nepostizenych stromi na zasaho-
vych plochdch. Na druhé strané je nutné konstatovat urcité zhorseni
zdravotniho stavu na vétsiné ploch, bez ohledu na variantu experi-
mentélniho zasahu. Zdali se experimentalni vychovné zasahy projevi
na zlep$eni zdravotniho stavu smrku v dlouhodobéjsi perspektivé,
bude mozné vyhodnotit az s del$im ¢asovym odstupem.

ZAVER

Vychovné zasahy vedly k prtikazné akceleraci tloustkového prirtistu
cilovych stromi jiz druhym a tfetim rokem od jejich provedeni. Ak-
celerace byla patrna jak na absolutnim, tak i relativnim tloustkovém
prirtstu.

Naproti tomu nebyl vychovnymi zasahy nijak ovlivnén vyskovy pri-
rust cilovych stromi. To, v kombinaci se zrychlenym tloustkovym
prirtistem, vede k predpokladu ptiznivéjsiho vyvoje $tihlostniho kvo-
cientu a lepsi statické stabilité¢ budoucich kosternich stromt porostu.

Mortalita cilovych stromi na experimentalnich plochach po dvou az
tfech letech od zasaht se pohybovala v rozmezi 0-20 %. Nebyl zjistén
vztah mezi mortalitou a vychovou. Na viech experimentélnich plo-
chach (kontrolnich i zdsahovych) se naléza dostatek jedincii nutnych
pro zdarny vyvoj porosta.

Na vsech experimentélnich plochdch doslo v pribéhu dvou az tfi let
k nértstu podilu Zloutnoucich cilovych jedinct. Na vychovavanych
plochich bylo zaznamenano mirné vyssi procento cilovych stromi
nepostizenych zloutnutim (88 %) v porovnani s nevychovavanou vari-
antou (74 %). Vysledky v8ak vykazuji zna¢nou variabilitu a rozdil neni
statisticky prukazny.

Vzhledem k vysledkim nedoporucujeme odkladat, ¢i zcela vynechat
vychovu nejmladsich smrkovych porostt ani v oblastech jejich chrad-
nuti. Vychovné zdsahy ve stadiu mlazin dle dosavadnich poznatki
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nevedou k jejich rozpadu a prispivaji ke zvyseni statické stability jed-
notlivych kosternich stromil. Vychovu je tfeba zahajit véas, pti horni
porostni vySce ca 5-7 m a upfednostnit selektivni zasahy pred sche-
matickymi. Cilem vychovy smrku v téchto oblastech je dosazeni pest-
tej$i druhové skladby, v niz v8ak ziistane smrk stale zastoupen. Za ak-
ceptovatelny je proto mozné povazovat stav, kdy se bude po péti letech
od prvniho vychovného zasahu na jednom hektaru porostu nachazet
priblizné 600 Zivotaschopnych smrku s dlouhou korunou a ptiznivym
$tihlostnim kvocientem.
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Prispévek byl financovan z podpory vyzkumu a vyvoje z vefejnych
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THE IMPACT OF THINNING ON DEVELOPMENT OF YOUNG DECLINING SPRUCE STANDS

SUMMARY

Introduction

Since the turn of 21* century, a forest decline being known as the new type of damage has occurred also in Norway spruce forests of Moravia and
Silesia, in the Czech Republic. All age classes were affected regardless of site or stand renewal origin; the trees also suffered from honey fungus.
The worsening health symptoms resulted in a widespread spruce die-off within the area of interest and even larger area is expected to show
spruce health changes in the future. Local foresters got worried about rapid early deforestation due to both yellowing and honey fungus. It was
based on the thinning of pole-stage stands, which increased a honey fungus infestation frequently and accelerated the spruce die-off. Leaving
stands unthinned poses a risk of an individual tree stability loss in the younger, small-pole stage stands. Also other negative consequences such
as shorter crowns, root competition, high interception and immobilization of nutrients can occur. All those negative impacts can be prevented
using the early thinning to support admixed tree species, and maintain spruce share not spruce monocultures. Both growth response and health
development of declining spruce thickets after thinning are crucial to understand how this measure helps mitigate the die-off. This addressed
the research question of our study.

Material and methods

The site of interest (see Table 1) is situated on water-logged, nutrient-rich soils in 5™ forest vegetation domain (beech with fir). Young stands
dominated by spruce with negligible share of other tree species prevailed. The stand’s height ranged 5-7 m, which is considered optimal for the
very beginning of thinning. Some spruces showed yellowing. Experiments were designed as randomized blocks where each block consisted of
a pair of plots; one of them was randomly selected to be thinned, another one was left unthinned. Future crop trees (1 000-1 500.ha*) were
marked in both treatments. Yellowing of needles was assessed using following scale: 1 — trees showing no yellowing, 2 - yellowing of one-year-
old and older needles occurs, 3 - also current-year needle’s color turn yellow, all assimilatory tissues are distinctly yellow, however no litter-fall
of reddish needles occurs, 4 — needles’ color turn reddish, litter-fall has occurred, the tree tips are drying or dead, 5 — dead trees. The 1* class,
well-shaped crown individuals were marked as the future crop trees. Thinning focused on release of the crop trees and cut of the worst class
dead trees. Vigorous understory that did not compete with the crops was left alive; there were only a few plots with it since homogeneous planted
stands prevailed. The crop trees were measured (DBH accuracy 0.1 cm, height accuracy 10 cm) once a year in dormant season. Yellowing was
assessed in early spring before the bud bursting. Both height and diameter increments were analyzed using ANOVA for blocked design. To
compare share of vigorous trees, a generalized linear model was used, particularly the quasibinomial test with logit link allowing us to analyze
data showing variance different from that of the binomial distribution data.

Results

Mean annual diameter increment (iD) of no-thinning and thinning treatment crop trees ranged 0.4-0.9 cm and 0.5-1.1 cm respectively two-
three years after thinning. The thinned crop trees got thicker (0.2 cm, s.e. = 0.03, p < 0.001) compared to the unthinned treatment. This
significant difference was confirmed also for mean relative annual diameter increment (exp [riD]). Thinning obviously increased the diameter
growth of crop trees. Contrary to the above mentioned, height increment was not influenced by thinning compared to unthinned control.

As for yellowing development, no distinct trend was found two-three years after thinning (Fig. 3). Mean share of vigorous trees was 74% on
control and 88% on thinned treatment. Due to great variability, the difference was not significant (p = 0.23). There were sufficient numbers of
vigorous crop trees left in both treatments across all the plots.

Conclusion

Early thinning increased the crop tree’s diameter increment within two-three years. Their height growth remained unaffected which allows
us to forecast a positive h/dbh ratio development in the thinned compared to control treatment. The better h/dbh ratio the lower values are
shown; this contributes to the stability of crop trees. Survival of crop trees ranged 80-100% on all plots; no effect of thinning was found. Both
treatments showed sufficient number of vigorous crop trees. Number of crop trees showing yellowing needles increased over time. Although
thinned treatment had more vigorous trees (88%) compared to control (74%), significant differences were not found due to great variability. The
results support approach not to delay or avoid thinning in declining spruce stands. Early thinning did not aggravate their health and supports
the positive characteristics of crop tree’s individual stability. If height of crop trees is 5-7 m, selective cut should be done preferentially to get
more-species stands with at least 600 vigorous spruces.ha’ with long live crown and good h/dbh ratio over the first five years after thinning.
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