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ABSTRACT

European larch is a promising tree species for the creation of mixed forest stands in the Czech Republic. Due to its deciduous needles, it is
relatively resistant to immission, and therefore it was used to establish substitute forest stands. Substitute forest stands were established in the
1970s and 1980s in heavily immissioned mountain and foothill areas with the intention of preserving the continuity of the forest environment
and, in the case of larch, to partially replace the timber production of declining spruce stands. The aim of the study is to evaluate the effect of
thinning on growth of a non-mixed larch stand in specific conditions of substitute forest stands at the age of 11-29 years. Thinning resulted in
acceleration of the diameter growth of the released trees and improvement of their static stability in terms of reduction of the height-diameter
ratio (HDR). The treatment where thinning at the age of 11 years was applied (treatment 3) showed a more favourable HDR of individual trees
compared to the control, but the results were less satisfactory in terms of crown ratio (CR). The treatment with two thinning interventions at the
age 11 and 20 years (treatment 2) produced satisfactory results both in terms of HDR and CR. However, the strong thinning at the age 20, when
the stand was curtailed to only 320 trees per hectare, drastically reduced the basal area and is likely to result in a loss of production compared to
the more moderate thinning options. However, in substitute forest stands, volume production is not the primary goal.

For more information see Summary at the end of the article.
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Modtin opadavy je perspektivni dfevinou pro tvorbu smiSenych
lesnich porostt na tizemi Ceské republiky. Jeho sou¢asné zastoupe-
ni v nasich lesich se pohybuje okolo 3,9 % (ZPrAva 2022) a do bu-
doucna je navrhovéno zvy$eni zastoupeni modtinu na 5 % (SINDE-
LAR et al. 2006). Vyhodou modfinu je jeho Siroka ekologickd valence
a schopnost ristu na bohatém spektru stanovist od nizin do nizs$iho
stupné horskych poloh. Neprosperuje na zamoktenych lokalitach.
Za optimalni jsou povazovana stanovi$té zivné rady 3. az 5. lesni-
ho vegeta¢niho stupné. Jednotlivé primisené a vystavkové modri-
ny vykazuji vysoky produkéni potencidl, dievina se dobfe zmlazu-
je a odrustd v prostfedi kalamitnich holin. Zakldddni nesmiSenych
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modfinovych porostl neni vhodné z ditvodu zhor$ovani chemickych
vlastnosti plidy a zvySené akumulaci opadu v porovnani s listnatymi
dfevinami (PODRAZSKY, ULBRICHOVA 2004; PODRAZSKY et al. 2006).
Nesmi$ené modtinové porosty $patné kryji pudni povrch, a tak na
bohatsich stanovistich muze dochézet k nezddoucimu rozvoji bufené
a blokaci prirozené obnovy. Je vhodnou dfevinou do smési s bukem,
dubem, lipou nebo habrem. Vzhledem k pionyrské strategii rus-
tu Ize modfin vyuzit také jako pripravnou dfevinu na kalamitnich
plochach a jsou znamy spontanni nalety modfinu na opusténych ze-
médélskych plochich (SINDELAR et al. 2006). Diky opadavym jeh-
licim je relativné odolny vici imisni zatézi, a proto byl v minulosti
vyuzivan pri zakladani porosti ndhradnich dfevin (SLopICAK, No-
VAK 2008).
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Porosty ndhradnich dfevin byly zaklddany v 70. a 80. letech minulého
stoleti v imisemi silné zasazenych horskych a podhorskych oblastech,
predevsim v Kru$nych a Jizerskych horach. Cilem zakladani poros-
t nahradnich dfevin bylo zachovani kontinuity lesniho prostfedi
a v pripadé modiinu i ¢aste¢né nahrazeni dfevni produkce odumfe-
lych smrkovych porosti. Tyto porosty vSak nebyly jiz od samého po-
¢atku povazovany za trvalé feSeni, ale za pripravnou fazi k dosazeni
stabilnich a druhové pestiejsich lesnich porostii s vyuZitim stanovistné
odpovidajicich druht dfevin (BALCAR et al. 2007).

Néhradni porosty modfinu byly zakladany zpravidla po celoplo$né
ptipravé pudy jako mensi monokulturni porosty. Péstebni zasahy v na-
hradnich porostech jsou zaméfeny predev$im na zachovani a zlep$eni
jejich mimoprodukénich funkei a na zvysenti jejich stability, popiipa-
dé kvality produkce v pripadech, kdy se jedna o porosty produkéné
funk¢ni (SLopICAK, NovAk 2008). Z péstebniho hlediska je zasadni
vyhovét vysokym naroktim modfinu na svétlo. Zastinéni shora ani sil-
né bo¢ni zastinéni netoleruje. Proto je nezbytné véasné uvolnéni na-
déjnych jedincti, predrostlikii s dlouhou a tvarnou korunou (NovAk,
SLODICAK 2006b). Pti absenci adekvatnich vychovnych zasahu se ra-
pidné zhorsuje $tihlostni kvocient kmene a dochazi k rychlému zkra-
covani korun. Vhodné zvolend porostni vychova modfinu by méla
vést k vytvoreni volnych korun s minimalni délkou 1/3 vysky stromii.

Obr. 1.

Cilem prace je vyhodnotit vliv vychovnych zdsahii na rast nesmise-
ného modfinového porostu ve specifickych podminkach porostil
néhradnich dfevin. Pfedpokladany efekt silnych vychovnych zdsahii
v mladém modfinovém porostu mél spocivat v podpore tloustkové-
ho prirtistu uvolnénych stromu, zvyseni statické stability jednotlivych
stromt, a tim i celych porosta.

MATERIAL A METODIKA

Porost s experimentalnimi plochami se nachazi v ptirodni lesni oblasti
01-Krus$né hory v okrese Karlovy Vary, katastru BoZetin v nadmorské
vy$ce 560 m. Lesni typ byl urcen jako 214 (Fageto-Quercetum illime-
rosum acidophilum - Melampyrum pratense), ptidni typ jako luvizem
modalni.

Experiment byl zalozen v 11letém modfinovém porostu o stfedni vys-
ce ca 7 m piivodem z umélé obnovy v roce 2001 v objektu byvalé lesni
$kolky. Vysadba byla provedena v pravidelném sponu s hektarovym
poctem jedinctl ca 2 500 stromd. V ¢lanku jsou analyzovana dendro-
metrickd data od zaloZeni experimentu do véku porostu 29 let (obr. 1).
Série se sklada ze tfi srovnavacich ploch-variant o vyméte 0,1 ha (va-
rianta 1 a 2) a 0,08 ha (varianta 3).

Tloustkova struktura podle variant (1, 2 a 3) ve véku 11, 20 a 29 let; Sedé sloupce vyjadfuji stav pred tézbou; Varianta 1 — kontrola; Varianta
2 - prvni stfedné silny zasah proveden ve véku 11 a druhy silny ve véku 29 let; Varianta 3 — proveden pouze jeden silny zdsah ve véku 11 let

Fig. 1.

Diameter structure by treatments (1, 2 and 3) at ages 11, 20 and 29 years; grey bars represent the pre-harvest condition; Treatment 1 — control
plot; Treatment 2 - the first, more moderate thinning was carried out at the age of 11 years, the second strong thinning was carried out at the
age of 11 years; Treatment 3 — only one stronger negative thinning was carried out at the age of 11 years
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Varianta 1 - byla ponechéna jako kontrolni, provadi se zde pouze na-
hodila tézba.

Varianta 2 - prvni mirnéjsi zasah byl proveden negativnim vybérem
v irovni i podurovni ve véku 11 let, po zdsahu ztstalo na plose celkem
1 350 jedinct na hektar, coz odpovidalo redukci vycetni kruhové za-
kladny o 32 %. Pramérna tloustka tézenych stromu pfi prvnim zdsahu
¢inila 8,9 cm. Ve véku 20 let nasledoval druhy silny zdsah spocivajici
v redukci na 320 stromi na hektar (redukce vycetni kruhové zékladny
0 63 %) a prameérna tloustka tézenych stromt byla 16,1 cm.

Varianta 3 - byl proveden pouze jeden silngj$i zasah negativnim vy-
bérem v Grovni i podarovni ve véku 11 let, po zdsahu zustalo na plose
1 075 jedinct na hektar, coz odpovidalo redukci vyéetni kruhové za-
kladny o 49 %. Pramérna tloustka téZenych stromu pfi zdsahu ¢inila
7,8 cm. Zasah zde byl proveden s cilem odstranéni strom ve stadiu
tenkych kminki a prodlouZeni intervalu pro nésledny vychovny zasah.

Dendrometrickd méfeni probihala mimo riistovou sezénu ve véku od
11 do 29 let v ro¢ni a pozdéji dvouleté periodé. Byly méfeny vycetni
tloustky vSech stromu a vysky reprezentativniho souboru ca 30 stro-
mu na plose. Reprezentativni soubor pro méfeni vysek byl pseudona-
hodné vybran tak, aby zhruba reprezentoval celé tloustkové spektrum
stromt dané plochy. Z méfeni vysek byly vylouceni jedinci s defor-
maci vrcholové ¢asti, s vice¢etnymi vrcholy, vrcholkové zlomy apod.
Ve véku 24 let bylo také méfeno nasazeni 7ivé koruny. Stfedni porost-
ni tloustka (D,) byla vyjadfena jako kvadraticky primér. Tloustka
dominantnich stromii (D,,) byla pocitdna jako kvadraticky pramér
200 nejtlustsich stromi na hektar.

Pro hodnoceni pramérnych ro¢nich pfirtsti iD, a iD, byl datovy
soubor rozdélen do dvou obdobi. Prvni obdobi zahrnuje 11-20 let
véku porostu, tj. obdobi od prvniho zdsahu na variantach 2 a 3 ve véku

Obr. 2.

11 let do obdobi pfed druhym zdsahem na varianté 2 ve véku 20 let.
Druhé obdobi zahrnuje 20-29 let véku porostu, tj. obdobi od druhého
zasahu na varianté 2 ve véku 20 let do véku 29 let.

Stihlostni kvocient stromu (HDR) vyjadifuje pomér vysky a vycetni
tloustky stromu, korunovy pomér (CR) je vyjadfen jako pomér délky
zivé koruny k celkové vysce stromu. V praci jsou hodnoceny vysledky
meéfeni vysek a nasazeni Zivé koruny z inventarizace ve véku 24 let.

Jelikoz se jednd o nereplikovany experiment, jsou vysledky vyhodno-
ceny metodami popisné statistiky. Pouziti inferen¢ni statistiky k pra-
kaznosti efektu experimentdlnich zdsaht povazujeme v tomto piipadé
za nekorektni pfistup (HURLBERT 1984; MEAD et al. 2012).

VYSLEDKY

Pocet stromi na kontrolni varianté diky pfirozené mortalité potlace-
nych jedinct kontinudlné klesal a za sledované obdobi 18 let se snizil
o0 ca 45 % na 1 350 jedincii na hektar. Pfirozend mortalita na obou vy-
chovéavanych variantach byla zanedbatelna. Vycetni kruhova zdkladna
byla po celou dobu sledovani nejvyssi na kontrolni varianté. Varianta
2 si udrzovala druhou nejvyssi vyc¢etni kruhovou zékladnu az do dru-
hého vychovného zasahu ve véku 20 let, kdy byla vyrazné zredukovana
rizaci ¢inila 42,0 (varianta 1), 19,6 (varianta 2) a 32,4 (varianta 3) m?
na hektar.

Tloustka stfedniho kmene (D) byla ovlivnéna nejen pririistem jed-
notlivych strom, ale i ubytkem tenkych stromt v disledku ptiro-
zené mortality (varianta 1) a vychovnych zasahti (obr. 3). Hodnoty
pramérného ro¢niho tloustkového prirtistu sttedniho kmene (iDg) za

sy

obdobi 11-20 let véku porostu se pohybovaly od nejnizsi na varianté

Vyvoj poctu stromtl (N) a vycetni kruhové zakladny (BA); Varianta 1 — kontrola; Varianta 2 — prvni stfedné silny zasah proveden ve véku 11
a druhy silny ve véku 29 let; Varianta 3 — proveden pouze jeden silny zasah ve véku 11 let

Fig. 2.

Development of the number of trees (N) and basal area (BA); Treatment 1 — control plot; Treatment 2 — the first, more moderate thinning was
carried out at the age of 11 years, the second strong thinning was carried out at the age of 11 years; Treatment 3 — only one stronger negative

thinning was carried out at the age of 11 years
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1 (0,48 cm) po nejvyssi na varianté 3 (0,80 cm), a kopirovaly tak silu
prvniho vychovného zédsahu. V obdobi 20-29 let véku porostu vyka-
zovala nejvy$si hodnotu iD, varianta 2 (0,82 cm), kterd pfesédhla hod-
notu z prvniho obdobi (0,68 cm). Hodnota kontrolni varianty 1 (0,49
cm) oproti predchdzejicimu obdobi viceméné stagnovala a hodnota
varianty 3 (0,45 cm) v druhém obdobi vyrazné poklesla, a to dokonce
mirné pod hodnotu kontrolni varianty 1 (obr. 4).

Stfedni kvadratickd tloustka dominantnich stromt (D, ) byla vy-
chovnym zasahem ovlivnéna méné (obr. 3). Hodnoty primérného
ro¢niho tloustkového pfirfistu dominantnich stromii (iD, ) za obdobi
11-20 let véku porostu opét korespondovaly se silou prvniho vychov-
ného zasahu (varianta 1 - 0,96 cm; varianta 2 — 1,0 cm; varianta 3 —
1,06 cm), ale rozdily byly mensi nez v pfipadé iD . V obdobi 20-29 let
véku porostu doslo oproti prvnimu obdobi k poklesu iD, , na viech
variantach (varianta 1 - 0,59 cm; varianta 2 — 0,92 cm; varianta 3 —
0,74), ale na varianté 2, kde byl realizovan druhy vychovny zasah, byl
tento pokles vyrazné mensi a hodnota iD,  varianty 2 predcila vari-
anty ostatni (obr. 4).

Obé varianty s vychovnymi zdsahy vykazovaly v porovnani s kontro-
lou nizsi hodnoty $tihlostniho kvocientu (HDR) jednotlivych méte-
nych stromi. Niz§ich hodnot HDR zde bylo dosazeno ¢aste¢né od-
stranénim labilni podurovné pfi vychovnych zasazich, ale je zde také
ztejmy vliv akcelerace tloustkového prirtistu uvolnénych stromi, kdy
stromy stejnych tloustkovych t¥id vykazuji niz$i hodnoty HDR na
obou vychovavanych variantach (obr. 5).

Vychovné zasahy se také pozitivné promitly do délek korun, resp.
korunového poméru (CR) jednotlivych stromtl. Nejvys$i pramérna
hodnota CR byla dosazena na varianté 2 (0,48) se dvéma vychovnymi
zasahy ve véku 11 a 20 let, kde hodnoty CR jednotlivych stromt ne-

vevs

Obr. 3.

nez kontrolni varianta 1, ale jiz je zde pritomenvyssi podil jedincii
s neptiznivym CR pod 0,3 (obr. 6).

DISKUSE

Modrin opadavy je rychle rostouci dfevinou s kulminaci vyskového
prirtstu v praméru okolo 12 let véku (DMYTERKO, BRUCHWALD 2010).
Z tohoto pohledu byl prvni experimentalni vychovny zasah ve véku
11 let pti stfedni porostni vy$ce 7 m proveden na horni hranici in-
tervalu pro v¢asny zdsah. V porostech z umélé obnovy se jako idealni
jevi provést prvni zasah pti horni vysce 5 m, nejpozdéji véak 8-9 m.
Odsunuti prvniho zdsahu nad horni porostni vysku 10 m jiz miiZe ne-
gativné ovlivnit stabilitu jednotlivych stromt a vést k nendvratnému
zkraceni korun budoucich cilovych stromt. V. monokulturnim mod-
finovém porostu by se mélo primarné jednat o zasahy negativnim vy-
bérem v porostni trovni (SLoDICAK, NovAK 2008). Tato doporuceni
vychazi také z vysledki jinych experimenti v porostech ndhradni dre-
viny modftinu v Krusnych horach (NovAk, SLoDICAK 2006a).

Sila prvniho vychovného zasahu pozitivné korelovala s tloustkovym
prirtistem sttedniho kmene do véku 20 let. Absence druhého vychov-
ného zdsahu na varianté 3 pak vedla k vyraznému poklesu tloustko-
vého prirtstu v obdobi 20-29 let véku. Porost varianty 3 byl v tomto
obdobi jiz zapojen, a tak tloustkovy prirtst této varianty byl prakticky
srovnatelny s kontrolou. Pokles tloustkového pfirtstu dominantnich
stromd na varianté 3 byl ve stejném obdobi pozvolnéjsi, a zfejmé se tak
uplatnil efekt uvolnéni korun dominantnich stromd pfi prvnim za-
sahu. Tyto dominantni stromy diky svému prevazné naduroviiovému
postaveni nebyly vystaveny takovému konkuren¢nimu tlaku.

Negativni vliv absence vychovnych zasaht na priimérnou hmotnatost
a kvalitu kment v 50letych az 60letych porostech modfinu v Litvé

Vyvoj tloustky stfedntho kmene (Dg) a tloustky dominantnich stromii (D200); Varianta 1 — kontrola; Varianta 2 — prvni stfedné silny zasah
proveden ve véku 11 a druhy silny ve véku 29 let; Varianta 3 — proveden pouze jeden silny zasah ve véku 11 let

Fig. 3.

Development of the mean stem diameter (Dg) and diameter of dominant trees (D200); Treatment 1 — control plot; Treatment 2 — the first, more
moderate thinning was carried out at the age of 11 years, the second strong thinning was carried out at the age of 11 years; Treatment 3 — only

one stronger negative thinning was carried out at the age of 11 years
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Obr. 4.

Primeérny ro¢ni tloustkovy pririst stiedniho kmene (iDg) a dominantnich stromt (iD200) za devét let (vék 11-20 let) od prvniho vychovného
zasahu a za devét let od druhého vychovného zdsahu (vék 20-29 let); Varianta 1 - kontrola; Varianta 2 - prvni sttedné silny zasah proveden ve
véku 11 a druhy silny ve véku 29 let; Varianta 3 - proveden pouze jeden silny zasah ve véku 11 let

Fig. 4.

Mean annual diameter increment of the mean stem (iDg) and dominant trees (iD200) in nine years (age 11-20 years) from the first thinning
and in nine years from the second thinning (age 20-29 years); Treatment 1 — control plot; Treatment 2 - the first, more moderate thinning was
carried out at the age of 11 years, the second strong thinning was carried out at the age of 11 years; Treatment 3 — only one stronger negative
thinning was carried out at the age of 11 years

Obr. 5.

Krabicové grafy stihlostniho kvocientu (HDR) a vztah mezi vy¢etni tloustkou (DBH) a $tihlostnim kvocientem vyrovnany kubickym splinem;
Soubor 30 stromil na plochu byl zvolen tak, aby pokryval tloustkové spektrum; Varianta 1 — kontrola; Varianta 2 — prvni stfedné silny zdsah
proveden ve véku 11 a druhy silny ve véku 29 let; Varianta 3 — proveden pouze jeden silny zasah ve véku 11 let

Fig. 5.

Box plot of height-diameter ratios (HDR) and relationship between diameters (DBH) and height-diameter ratios fitted by cubic spline functions;
A set of 30 trees per plot was chosen to cover the thickness spectrum; Treatment 1 — control plot; Treatment 2 — the first, more moderate thinning
was carried out at the age of 11 years, the second strong thinning was carried out at the age of 11 years; Treatment 3 — only one stronger negative
thinning was carried out at the age of 11 years
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konstatuji Gopvob et al. (2018). Na druhou stranu je zfejmé, ze nami
provedeny druhy silny vychovny zdsah na varianté 2 vyrazné snizil
vycetni kruhovou zakladnu a zdsobu porostu, a nelze tak vylouit ri-
ziko ztraty na celkové objemové produkci. Tato ztrata by mohla byt
aspon ¢aste¢né kompenzovana dosazenim kvalitnéj$ich a lépe zpené-
zitelnych sortimentd. Lepsi kvalitu dfeva modfinu rostouciho v mo-
nokultufe v porovnani s modfinem ve smésich konstatuji napt. PAjax
et al. (2017), ale vzhledem k velké pestrosti potencidlnich porostnich
smési s modfinem nelze toto konstatovani pravdépodobné generali-
zovat. Kvalita dfeva modfinu vysdzeného na byvalé lesni $kolce nam
neni znama, ale napt. CUKOR et al. (2020) konstatuji malé a z hlediska
drevozpracujiciho primyslu nepodstatné rozdily v kvalité dfeva mod-
finu na lesni a byvalé zemédélské pidé. ZEIDLER et al. (2022) zminuji
dobry produkéni potencidl modfinu na byvalych zemédélskych pii-
dach, nizsi frekvenci vyskytu hnilob v porovnani se smrkem a vysoky
potencial modfinu v procesu sekvestrace uhliku. Zasadnim pfinosem
silného vychovného zésahu vsak neni produkéni hledisko, ale stabili-
zace porostni kostry modfinového porostu jako vychodiska pro pre-
ménu porostll nadhradnich drevin na druhové pesttej$i a stanovistné
vhodnéjsi porosty. Od druhého vékového stupné porostu (po druhém
silném vychovném zdsahu) je jiz zadouci zacit s realizaci podsadeb
napt. bukem nebo jedli (SLop1CAk, NovAk 2008).

ZAVER
e Vychovné zasahy v nesmi$eném porostu ndhradni dfeviny mod-
finu vedly k akceleraci tloustkového prirtstu uvolnénych stromt

a ke zlepSent jejich statické stability z pohledu sniZeni $tihlostniho
kvocientu.

e Varianta s jednim vychovnym zédsahem ve véku 11 let (varianta 3)
vykazovala v porovnani s kontrolou priznivéjsi stihlostni kvocient
jednotlivych stromd, ale z pohledu udrzeni dostate¢né dlouhych
korun (min. 1/3 vysky stromu) byly vysledky méné uspokojivé.
Absence druhého vychovného zasahu se navic projevila v razant-
nim poklesu tloustkového ptirtistu v druhé poloviné sledovani

experimentu, tj. v obdobi 20-29 let véku porostu.

e Varjanta s dvéma vychovnymi zdsahy ve véku 11 a 20 let (varianta
2) ptinesla uspokojivé vysledky jak z hlediska $tihlostniho kvo-
cientu, tak zachovani zddoucich délek korun. Silnym vychovnym
zdsahem ve véku 20 let, kdy byl porost zredukovan na pouhych
320 stromu na hektar, v§ak byla razantné sniZena vycetni kruhova
zédkladna a lze oc¢ekdvat pravdépodobné ztraty na produkei v po-
rovnani s mirnéj$imi variantami vychovnych zasahti. V porostech
néhradnich dfevin vSak neni objemova produkce primdrnim ci-
lem.

V porostech ndhradni dfeviny modfinu doporu¢ujeme aplikaci véas-
nych vychovnych zasahti pfi horni porostni vysce 5 m za ticelem zpev-
néni porostni kostry a zvy$eni vitality uvolnénych stromt zachovanim
dostate¢né dlouhych korun. Jako vhodnou povazujeme aplikaci dvou
vychovnych zésaht tak, aby ve véku ca 20 let ztstalo na jednom hekta-
ru porostu 320-350 stromtl. Ztraty na objemové produkei v dusledku
takto silnych zdsahu jsou v porostech nahradnich dfevin akceptova-
telné. Dal$i péstebni opatfeni v téchto porostech by méla sméfovat
k pfeméné na druhové pesttejsi porosty, kde modfin bude plnit funkci
pripravné dreviny.

Podékovani:

Clanek vznikl v rdmci feSeni grantového projektu NAZV QK21010335
»Moznosti vyuziti modtinu opadavého v ¢eskych lesich pod dopadem
GKZ“ a na zdkladé institucionalni podpory Ministerstva zemédélstvi
CR - MZE-RO0123.
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DUSEK D. - NOVAK J.

THE EFFECT OF THINNING ON THE GROWTH OF A SUBSTITUTE FOREST STAND OF EUROPEAN LARCH
(LARIX DECIDUA MILL.)

SUMMARY

European larch is a promising tree species for forest stands in the Czech Republic. Its current representation in our forests is around 3.9%
(ZprAva 2022) and it is proposed to increase its representation to 5% in the future (SINDELAR et al. 2006). The advantage of larch is its wide
ecological valence and the ability to grow in a wide range of habitats from lowlands to lower mountains. It does not thrive on waterlogged sites.
Habitats in the nutrient series of forest vegetation stages 3 to 5 are considered optimal. Individually mixed and standard trees of larch have
a high production potential, rejuvenate and grow well in calamitous clearings. Establishment of unmixed larch stands is not suitable due to
deterioration of soil chemical properties and increased accumulation of forest litter compared to deciduous trees (PODRAZSKY, ULBRICHOVA
2004; PODRAZSKY et al. 2006). It is a suitable tree for mixtures with beech, oak, lime or hornbeam. Due to its deciduous needles, it is relatively
resistant to immission load and has therefore been used in the past to establish substitute forest stands (SLoDICAK, NOVAK 2008).

Substitute forest stands (SFS) were established in the 1970s and 1980s in mountain and foothill areas heavily affected by immissions, especially
in the Ore Mountains and the Jizera Mountains. The aim was to maintain the continuity of the forest environment and, in the case of larch,
to partially replace the timber production of dead spruce stands. However, from the very beginning these stands were not considered as
a permanent solution, but as a preparatory phase to achieve stable and more species-diverse forest stands using habitat-appropriate tree species
(BALCAR et al. 2007).

The SFS of larch were generally established after full-scale land preparation as smaller monoculture stands. Silvicultural measures in the SFS
are mainly aimed at preserving and improving their non-productive functions and at increasing their stability, or the quality of production
in cases where they are productive stands (SLoDICAK, NovAKk 2008). From the silvicultural point of view, it is essential to meet the high light
requirements of larch. It does not tolerate shading from above or strong side shading, therefore it is necessary to release promising trees in time
(NoVAK, SLODICAK 2006b). In the absence of adequate thinning, the height-diameter ratio (HDR) deteriorates rapidly, and crown shortening
occurs rapidly as well. Appropriately performed thinning of larch should lead to the formation of free crowns with a minimum length of 1/3 of
the tree height.

The aim of the study is to evaluate the effect of thinning on the growth of unmixed larch stands in specific conditions of the SFS. The expected
effect of thinning in young larch stands was to promote the diameter growth of the released trees, increase the static stability of individual trees
and thus the whole stands.

The experiment was established in an 11-year-old larch stand with a mean height of about 7 m, originated from artificial regeneration in 2001 in
a former forest nursery. The planting was carried out in a regular clump with a hectare number of individuals of ca. 2,500 trees. Dendrometric
data from the establishment of the experiment to the age of the stand of 29 years are analysed in this paper. The series consists of three
comparison plots-treatments (Fig. 1).

- Treatment 1: it is a control plot, only salvage cutting is carried out here.

- Treatment 2: the first, more moderate thinning was carried out at the age of 11 years, leaving a total of 1,350 individuals per hectare,
corresponding to a 32% reduction of the stand basal area. The average diameter of the harvested trees was 8.9 cm in the first thinning. At the
age of 20 years, the second strong thinning followed, reducing the number of trees to 320 per hectare (63% reduction in the basal area) and
the average diameter of the harvested trees was 16.1 cm.

- Treatment 3: only one stronger negative thinning was carried out at the age of 11 years, leaving 1,075 individuals per hectare, corresponding
to a 49% reduction of basal area (Fig. 2). The average diameter of harvested trees was 7.8 cm. The thinning was carried out with the aim of
removing trees at the thin stem stage and extending the interval for subsequent thinning.

Thinning in a non-mixed SFS of larch resulted in acceleration of the diameter growth of the released trees (Fig. 3 and 4) and improvement of
their static stability in terms of HDR (Fig. 5). The treatment with one thinning at the age of 11 years (treatment 3) showed a more favourable
HDR of individual trees compared to the control, but the results were less satisfactory in terms of crown ratio (Fig. 6). In addition, the absence
of a second thinning was reflected in a sharp decrease in diameter growth in period 20-29 years of stand age (Fig. 4). The treatment with two
thinning at 11 and 20 years of age (treatment 2) produced satisfactory results both in terms of HDR and the crown ratio. However, the strong
thinning at age 20, when the stand was reduced to only 320 trees per hectare, significantly reduced the basal area, and it is likely to result in
a loss of production compared to the more moderate thinning options. However, in the SES, volume production is not the primary objective.
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