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ÚVOD
V posledních letech dochází na stále větší rozloze lesů České republiky 
ke zhoršování zdravotního stavu a k  následnému rozpadu převážně 
monokulturních porostů smrku a borovice (Zpráva 2019). Tento vý-
voj je dáván do souvislosti s probíhající globální klimatickou změnou 
(Maracchi et al. 2005; Rennenberg et al. 2006; Tatarinov, Cien-
ciala 2009; Lindner et al. 2010; Allen et al. 2010; Zhao, Running 
2010; Hlásny et al. 2011; Mason et al. 2012; Choat et al. 2012; Cunze 
et al. 2013; Hlásny et al. 2014; Seidl et al. 2017), která je, mimo jiné, 
spojena s výskytem vysokých teplot ve vegetačním období a změnou 
rozložení srážek v průběhu roku (Hentschel et al. 2014). V posled-
ním desetiletí byly v České republice zaznamenány teplotně mimořád-
ně nadnormálními roky 2014, 2015, 2018 a 2019 a hydrologické sucho 
trvalo nepřetržitě minimálně od roku 2015 do roku 2019 (Zpráva 
2019). 
Výchova mladých lesních porostů je opatřením, kterým lze cíleně 
ovlivňovat budoucí stabilitu, zdravotní stav a odolnost lesních poros-
tů. Hraje nezastupitelnou roli při úpravě druhového složení porostů, 
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ABSTRACT
Heavy thinning is supposed to be helpful for maintaining more favorable water balance in forest stands, and thus mitigate impact of drought 
episodes. To investigate impact of thinning on topsoil (10–13 cm) moisture conditions, a two-year soil sampling campaigns were conducted 
in 2019 and 2020. The soil moisture was calculated using a water-weight loss approach based on dry/fresh sample weight ratio. The samples 
were collected using metal capsules of known weight from totally 8–9 experimental series monthly during growing seasons of 2019 and 2020, 
respectively. Each series included thinned and un-thinned young growth stands of Norway spruce monoculture, spruce mixed with broadleaved 
tree species and mixture of sycamore maple with rowan. However, the statistically significant differences were not found in topsoil moisture 
between thinned and un-thinned young growth stands, thinned ones showed slightly better water balance conditions during both investigated 
years. Reduced number of trees and canopy closure had not depleted water throughout evaporation from upper soil profile. Therefore, thinning 
of young growth should be recommended especially at drought-endangered sites.

For more information see the Summary at the end of the article.
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úpravě porostního prostředí (Chroust 1997) a změně dynamiky ko-
loběhu živin (Prescott et al. 1993; Podrázský et al. 2005; Podráz-
ský 2006; Mallik et al. 2008). Předpokládá se, že výchovné zásahy, 
zvláště pak silné, zlepšují růstovou odpověď lesních dřevin vůči suchu 
(Sohn et al. 2016). Typem a intenzitou výchovného zásahu lze ovlivnit 
transpiraci porostů (Campo et al. 2014, Morikawa et al. 1986), která 
zásadně ovlivňuje zdravotní stav stromů. Porostní výchova dále vede 
ke snížení porostní intercepce snížením záchytné plochy (snížením 
LAI) a je předpokládáno, že tím dojde ke zvýšení množství dostupné 
vody v  půdě (Zahner, Whitmore 1960; Donner, Running 1986; 
Bréda et al. 1995; Simonin et al. 2007). 

Na druhou stranu mohou intenzivní výchovné zásahy vést ke zvýše-
ní výparu z nekryté půdy a k nárůstu teplotních výkyvů v porostech. 
Zvýšení transpirace jednotlivých stromů po uvolnění jejich korun při 
výchovných zásazích může vést k prohloubení stresu suchem v přípa-
dě, že je půda pod porostem dlouhodobě suchá (Krejza et al. 2019). 
Vyvstává tedy pochybnost o účelnosti intenzivní porostní výchovy 
mladých lesních porostů v oblastech ohrožovaných suchem.
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V článku je hodnocena půdní vlhkost svrchní minerální vrstvy půdy 
(hloubka 10–13 cm) pod mlazinami lesních dřevin, kde byly v letech 
2016 až 2020 provedeny výchovné zásahy v porovnání s vlhkostí půdy 
pod mlazinami kontrolními, bez výchovného zásahu. Sledování pro-
bíhalo od května do září v letech 2019 a 2020. Cílem bylo zjistit, zdali 
se provedené výchovné zásahy projevily v  dostupnosti vody v  půdě 
a zdali je nadále vhodné pokračovat v aplikaci silnějších výchovných 
zásahů v mladých lesních porostech ohrožených suchem.

MATERIÁL A METODIKA
Pro porovnání půdní vlhkosti byly vybrány výchovné experimenty na 
8 (v r. 2019) a 9 (v r. 2020) lokalitách (Tab. 1–2). Jednalo se o mlaziny, 
ve kterých byl v letech 2016–2020 proveden první experimentální vý-
chovný zásah. Ke každé zásahové ploše byla založena plocha kontrolní 
– bez výchovy. Jednalo se o čisté smrkové mlaziny (2 lokality v roce 
2019, 3 v  roce 2020), směsi smrku s  dalšími, především listnatými, 
dřevinami (5 lokalit) a směs javoru klenu s  jeřábem s příměsí břízy, 

Tab. 1.
Základní stanovištní údaje o sledovaných experimentálních plochách
Basic site characteristic of the experimental plots

Lokalita/Locality Půdní typ/Soil type LT/Forest site PLO/Natural forest area

Nové Zálužné I kambizem typycká kyselá
cambisol 4B5 29

Nové Zálužné II kambizem typycká kyselá
cambisol 4B5 29

Nové Zálužné III kambizem typycká kyselá
cambisol 4B5 29

Svatoňovice kambizem typycká kyselá
cambisol 4S1 29

Velká Bukovina I kambizem arenická kyselá
cambisol 3S8 23

Velká Bukovina II kambizem arenická kyselá
cambisol 3K1 23

Velká Bukovina III kambizem arenická kyselá
cambisol 3S8 23

Lejšovka podzol glejový arenický
haplic podzol 1P4 17

Křivina kambizem typycká kyselá
cambisol 3H1 26

Tab. 2.
Základní údaje o sledovaných experimentálních plochách
Basic data of the experimental plots

Lokalita1 Provedení zásahu2
G3 (m2.ha-1) Dřeviny6

 Kontrola4 Zásah5

Nové Zálužné I jaro7 2019 18,5 14,8 SM, BR, JR, JD

Nové Zálužné II jaro 2019 16,2 12,0 JV, JR, BR, BO

Nové Zálužné III jaro 2019 23,4 17,9 SM, BR, BO, DG

Svatoňovice jaro 2019 25,2 20,2 SM, MD, DB, BR

Velká Bukovina I podzim8 2016 16,1 9,4 SM

Velká Bukovina II podzim 2016 13,5 9,2 SM, BK

Velká Bukovina III podzim 2016 19,3 10,2 SM

Lejšovka podzim 2016 18,9 10,8 SM, BO

Křivina jaro 2020  21,5 11,1 SM

G – výčetní kruhová základna v roce 2020, SM – smrk, BR – bříza, JR – jeřáb, JD – jedle, JV – javor, BO – borovice, DG 
– douglaska, MD – modřín, DB – dub, BK - buk
1locality; 2term of thinning; 3basal area in 2020; 4control; 5thinned; 6tree species; 7spring; 8autumn; SM – Norway spruce, 
BR – Birch, JR – Rowan, JD – Silver-fir, JV – Maple, BO – Scots pine, DG – Douglas-fir, MD – Larch, DB – Oak, BK - 
Beech



ZLV, 66, 2021 (4): 270-276272

DUŠEK D. et al.

pr
oo

f c
op

y

borovice a buku (1 lokalita). Zásahy spočívaly v uvolnění vybraných 
kvalitních cílových stromů v kombinaci se zdravotním výběrem a od-
straňováním netvárných jedinců v případě listnatých dřevin. 

Půdní vzorky byly odebírány v  letech 2019 a 2020, jednou měsíčně 
od května do září. Odběr probíhal quasi-náhodným výběrem bodů 
tak, aby byla rovnoměrně pokryta celá experimentální plocha. Rok 
2019 byl na základě dat ČHMU výrazně sušší než rok následující. 
Vzhledem k  absenci údajů o srážkách přímo na experimentálních 
plochách vycházíme z údajů meteorologických stanic nejblíže k plo-
chám (Tab.  3). V  některých měsících se nepodařilo odebrat vzorky 
ze všech lokalit, nejnižší počet srovnávaných lokalit v  jednom měsí-
ci činí 4, nejvyšší 9 (Tab. 4). Na každé ploše bylo v  jednom termínu 
odebíráno vždy 10 vzorků (tj. 20 vzorků z  lokality). Odběr půdních 
vzorků byl prováděn v hloubce 10–13 cm pomocí úzkého rýče. Hloub-
ka odběru byla zvolena z důvodu nejvyšší hustoty distribuce jemných 
kořenů v této hloubce půdního profilu. Odběr z hlubších vrstev byl na 
některých stanovištích problematický kvůli výskytu vysokého podílu 
skeletu. Ze vzorků byly na místě odstraněny větší kamínky a každý 
vzorek byl ihned umístěn do samostatné kovové váženky s  víčkem 
(o známé hmotnosti). V laboratoři byl vzorek ihned zvážen v čerstvém 
stavu a pak znovu po vysušení při 105 °C po dvou hodinách. Z podílu 
hmotnosti vysušeného a čerstvého vzorku byl vypočten hmotnostní 
podíl obsahu vody ve vzorku.

Z  hodnot půdní vlhkosti vzorků z  jedné plochy v  daném termínu 
(tj. z deseti hodnot) byl vypočten aritmetický průměr. Rozdíly v půdní 
vlhkosti mezi kontrolní a zásahovou variantou (pro jednotlivé měsíce 
v roce a za průměr celého sledovaného období daného roku) pak byly 
testovány pomocí párového t-testu a byl vypočten 95% konfidenční 
interval rozdílu v programu R 3.6.3. (R Core Team 2020).

VÝSLEDKY
Půdní vlhkost v hloubce 10–13 cm v roce 2019 byla negativně ovlivně-
na nízkým množstvím srážek a svého minima dosahovala v červenci. 
Nejnižší průměrná hodnota půdní vlhkosti byla zjištěna v červenci na 
kontrolní ploše experimentu Nové Zálužné III – 9,7 %. Nejvyšší hod-
nota byla zaznamenána v květnu na vychovávané ploše experimentu 
Nové Zálužné II – 24,1 %.

Hodnoty půdní vlhkosti v  roce 2020 byly oproti předchozímu roku 
příznivější s maximem v květnu a červenci. Půdní vlhkosti v jednotli-
vých měsících roku 2020 také vykazovaly vyšší variabilitu ve srovnání 
s rokem 2019 (Obr. 1). Nejnižší průměrná hodnota půdní vlhkosti byla 
zjištěna v červnu na kontrolní ploše experimentu Lejšovka – 10,7 %. 
Nejvyšší hodnota byla zaznamenána v červenci na vychovávané ploše 
experimentu Svatoňovice – 27,5 %.

Rozdíly v  půdní vlhkosti pod kontrolními a vychovávanými mlazi-
nami byly velmi malé až nepatrné (Obr. 2). V roce 2019 byly zjištěny 
malé rozdíly ve prospěch vychovávané varianty s  výjimkou května 
2019, kdy byla zaznamenána nepatrně vyšší vlhkost pod kontrolní 
variantou (o 0,4 %). Rozdíly půdní vlhkosti mezi variantami v  jed-
notlivých měsících roku 2019 byly statisticky neprůkazné na hladině 
významnosti α = 0,05 s  výjimkou září, kdy byla zjištěna statisticky 
průkazně vyšší (p  =  0,02) půdní vlhkost pod vychovávanou vari-
antou (o  1,5 %). Za celé sledované období roku 2019 byla zjištěna 
mírně vyšší průměrná půdní vlhkost pod vychovávanou variantou 
(o 0,6 %), bez statistické průkaznosti (p = 0,27; 95% konfidenční in-
terval 0,6 ± 1,1 %).

V  roce 2020 byly, podobně jako v  předchozím roce, zjištěny malé 
rozdíly v půdní vlhkosti ve prospěch varianty s výchovným zásahem. 
Pouze v srpnu byl rozdíl prakticky nulový. Nejvyšší rozdíl byl zjištěn 
v červenci – 1,8 % ve prospěch varianty s výchovou. Žádný z rozdílů 
mezi variantami v  jednotlivých měsících roku 2020 nebyl statisticky 

průkazný na hladině významnosti α = 0,05, ačkoli průkaznost rozdílu 
v  červenci byla hraniční (p = 0,05). Za celé sledované období roku 
2020 byla zjištěna mírně vyšší průměrná půdní vlhkost pod vychová-
vanou variantou (o 0,9 %), bez statistické průkaznosti (p = 0,16; 95% 
konfidenční interval 0,9 ± 1,3 %).

Výsledky byly konzistentní pro nesmíšené smrkové mlaziny i pro smě-
si dřevin. Vliv smíšení na půdní vlhkost však nelze vzhledem k experi-
mentálnímu designu konstatovat. Nelze odfiltrovat vliv dalších stano-
vištních faktorů v situaci, kdy se veškeré sledované nesmíšené porosty 
nachází na lokalitách ve východních Čechách a smíšené porosty na 
lokalitách severní Moravy.

Tab. 3.
Suma srážek za období duben-září z meteorologických stanic nejblíže 
experimentálním plochám – zdroj ČHMÚ
Sum of precipitation (April – September) from the meteorological 
stations nearest to the experimental plots (source: Czech 
Hydrometeorological Institute)

Meteorologická 
stanice1 Rok2 Srážky duben–

září3 (mm) Experiment4

Velichovky
 

2019 379
V. Bukovina I-III

 2020 445

České Meziřičí
 

2019 426
Lejšovka

 2020 447

Budišov n. B.
 

2019 472
Svatoňovice

 2020 568

Opočno
 

2019 403
Křivina

 2020 486

Melč
 

2019 475
N. Zálužné I-III

 2020 651
1Meteorological station; 2Year; 3Sum of precipitation April–September; 4Experimental 
plots

Tab. 4.
Počet sledovaných lokalit a odebraných váženek v  jednotlivých mě-
sících
Number of localities and soil samples per month

Měsíc/
Month

Počet lokalit/Počet váženek
Number of localities/Soil samples

Rok/year 2019 Rok/Year 2020

5 4 / 80 5 / 100

6 8 / 160 9 / 180

7 8 / 160 9 / 180

8 8 / 160 8 / 160

9 7 / 140 8 / 160
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Obr. 1.
Průměrná půdní vlhkost v měsících květen až září v roce 2019 (horní graf) a 2020 (dolní graf); K – kontrola, Z – zásah
Fig. 1.
Average soil moisture from May to September in 2019 (upper) and 2020 (bottom); K – control, Z – thinned

Obr. 2.
Rozdíly v půdní vlhkosti mezi kontrolní a zásahovou variantou v roce 2019 (horní graf) a 2020 (dolní graf)
Fig. 2.
Differences in soil moisture between control and thinned treatment in 2019 (upper) and 2020 (bottom)
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DISKUSE
Porostní výchova, prostřednictvím snížení záchytné plochy (sníže-
ním LAI), nevyhnutelně vede přinejmenším k dočasnému snížení 
porostní intercepce, ačkoli ta je také silně závislá na intenzitě a čet-
nosti srážek (Chroust 1997). Slodičák et al. (2011) zjistili snížení 
intercepce ve vychovávané borové mlazině ve východních Čechách 
o 2–8 % v porovnání s kontrolou a pozitivní efekt byl patrný ještě šest 
let po provedení zásahu. Proto se často předpokládá, že snížení po-
rostní intercepce povede ke zvýšení množství dostupné vody v půdě 
(Zahner, Whitmore 1960; Donner, Running 1986; Bréda et al. 
1995; Simonin et al. 2007). Lagergren et al. (2008) také uvádí, že 
transpirace smrkového porostu může po provedeném výchovném zá-
sahu klesnout až o několik desítek procent v důsledků snížení počtu 
stromů a silné korelace mezi transpirací a LAI (Granier et al. 2000), 
což by opět mohlo vést ke zvýšení dostupné vody v půdě.

Na druhou stranu, snížením hustoty mlazin po provedeném výchov-
ném zásahu dochází ke zvýšení evatrotranspirace a při velmi silných 
zásazích mohou nastat podmínky pro intenzivní rozvoj bylinné ve-
getace, která ve svrchním půdním horizontu odčerpává disponibilní 
vodu pro dřeviny. Chroust (1997) konstatuje, že rozdíly půdního vý-
paru mezi hustými a řídkými smrkovými mlazinami jsou největší za 
teplých letních dnů po vydatnějších srážkách. Ačkoli výchovné zása-
hy mohou přinejmenším dočasně snížit celkovou transpiraci porostů, 
mají zpravidla za následek zvýšení transpirace jednotlivých stromů 
(Krejza et al. 2019) díky zvýšené ploše osluněného jehličí a vyšší ae-
rodynamické drsnosti porostu (Bréda et al. 1995).

Podle Chrousta (1997) se ve vegetačním období průměrný obsah 
vody v  mlazinách proředěných a hustých výrazně neliší. V  období 
slabších srážek zjistil o ca 0,8 % vyšší vlhkost v  řídké mlazině, což 
dobře koresponduje s námi zjištěnými průměrnými rozdíly 0,6–0,9 %. 

Při snaze o zachování aspoň minimálního zastoupení smrku v porost-
ních směsích bude i zde nezbytné silně uvolňovat kvalitní jedince smr-
ku (ale taky např. douglasky) již při prvních zásazích v mlazinách. Bez 
těchto zásahů nelze zabránit nežádoucímu zkracování korun a zhor-
šování parametrů štíhlostního kvocientu stromů. Většina listnatých 
dřevin nebo např. borovice sice vyžadují mnohem mírnější zásahy, 
ale i zde jsou výchovné zásahy ve stadiu mlazin zásadní přinejmenším 
pro úpravu druhové skladby a pro zvýšení budoucí kvality produkce. 
Vzhledem k těmto jednoznačně pozitivním vlivům porostní výchovy 
a vzhledem k tomu, že nebyl zjištěn negativní vliv zásahů na půdní 
vlhkost, považujeme za žádoucí pokračovat v aplikaci včasných vý-
chovných zásahů i v oblastech ohrožovaných suchem.

ZÁVĚR
•	 V mlazinách lesních dřevin se srážkově příznivější rok 2020 pro-

jevil ve vyšších hodnotách půdní vlhkosti v hloubce 10–13 cm ve 
srovnání s rokem 2019.

•	 Hodnoty půdní vlhkosti v  hloubce 10–13 cm pod mlazinami 
s provedenými výchovnými zásahy byly jen nepatrně vyšší v po-
rovnání s hodnotami pod plochami kontrolními, tj. bez výchovy. 
Ve většině případů byly rozdíly statisticky neprůkazné.

•	 Výchovné zásahy tak přinejmenším nevedly ke snížení disponibil-
ní vody v důsledku zvýšeného výparu z nekrytého povrchu půdy. 
Porostní výchova v nejmladších porostech lesních dřevin by proto 
neměla být vynechávána ani v oblastech ohrožovaných suchem.

Poděkování:
Příspěvek vznikl na základě institucionální podpory Ministerstva ze-
mědělství MZE-RO0118 a během řešení projektu QK1820091 „Les-
nické hospodaření v oblastech postižených dlouhodobým suchem“.
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IMPACT OF THE FIRST THINNING ON TOPSOIL MOISTURE IN YOUNG GROWTH

SUMMARY

Forest health decline and following die-off are exhibited in large areas of monospecific stands of Norway spruce and Scots pine in the Czech 
Republic. This development is attributable to shifts of conditions such as high air temperatures in growing seasons and different distribution of 
precipitation amounts over year, which resulted in hydrological drought in 2015–2019. Thinning is a deliberate measure that helps us control 
future stability, health and resilience of young forest stands and also impacts on species composition, environment and nutrient cycle in the 
stands. Heavy thinning is supposed to affect hydrological balance as interception is reduced (lower LAI) and more soil water is expected to be 
available for the trees left on site. On the other hand, such thinning intensity can increase evaporation from inside the stands and it also increases 
temperature amplitudes. The drought stress is even attributable to increased transpiration rates from released trees in case the soil below canopy 
has been dry for a long time. If true frequently, one can doubt a usefulness of heavy thinning at drought-endangered forest sites.

This article deals with topsoil moisture below thinned thickets of tree species that were compared with moisture conditions below unthinned 
thickets. The objective of the study addressed a research question whether the thinning affected availability of water in soil, and thus proved 
a beneficial effect of the heavier thinning on the young drought-endangered forest stands. 

The sampled stands were monospecific spruce, spruce mixed with other, mainly broadleaved tree species and sycamore maple with rowan 
(Table 2). The thinning aimed at releasing crop trees of better quality and removal of both the unhealthy ones and wolf broadleaves; the thinned 
treatment was always accompanied with the unthinned one. 10–13 cm mineral topsoil samples (20 per thinned-unthinned series i.e. 10 per the 
treatment, see Table 3) were taken monthly in May-September periods in 2019–2020. Larger stones were excluded from the samples, and each 
sample was placed into metal capsules (of known weight) and covered with lid. The closed capsules were then delivered to laboratory where 
a water weight loss was measured as ratio of dry (dried at 105 °C) and fresh sample weights; this allowed us to determine a soil sample moisture.

Arithmetic means were calculated from 10 values representing thinned and unthinned moisture conditions. The differences were tested using 
a pair t-test and 95% confidence intervals of difference were computed using R 3.6.3 (R Core Team 2020).

In 2019, topsoil moisture was affected negatively by low precipitation at depth of 10–13 cm; minimum values were shown in July. Following 
2020 showed more favorable conditions with maximal values in May and July. Soil moisture showed also higher variability in 2020 compared 
to 2019 (Fig. 1). The differences between control and thinned treatments were very small and even negligible. In 2019, the sites benefited from 
thinning slightly except for May values when 0.4% higher soil moisture was found below unthinned canopy. No statistically significant (α = 0.05) 
differences excepting for the thinned treatment in September (1.5% higher moisture, p = 0.02) were found in 2019. The topsoil moisture was 
0.6% higher insignificantly (p = 0.27; 95% confidence interval 0.6 ± 1.1 %) under thinned treatments in 2019. Next year, the soil moisture values 
exhibited small differences reflecting also benefit from thinning; the only zero difference was shown in August. The highest moisture attributable 
to removal of trees amounted 1.8% higher moisture compared to control in July. No statistically significant (α = 0.05) differences were found 
significant though July values were at limit of significance (p = 0.05). The topsoil moisture was 0.9% higher insignificantly again (p = 0.16; 95% 
confidence interval 0.9 ± 1.3 %) under thinned treatments in 2020.

Based on the two-year measurement campaign and data analysis it can be concluded:

•	 More favorable precipitation conditions of 2020 affected 10–13 topsoil moisture values positively compared to precipitation-poorer 2019.

•	 The topsoil moisture below thinned thickets showed slightly higher values compared to conditions without thinning; the differences were 
found insignificant mostly.

•	 Removal of trees and following broken canopies, however, did not show depleted topsoil water due to higher evaporation from exposed 
forest floor surface. The early thinning of the thickets should not, therefore be ignored at drought-endangered sites.
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