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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.
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uvoD

V poslednich letech dochdzi na stéle véti rozloze lesti Ceské republiky
ke zhor$ovani zdravotniho stavu a k naslednému rozpadu ptevazné
monokulturnich porosti smrku a borovice (ZprAva 2019). Tento vy-
voj je davan do souvislosti s probihajici globalni klimatickou zménou
(MARACCHI et al. 2005; RENNENBERG et al. 2006; TATARINOV, CIEN-
CIALA 2009; LINDNER et al. 2010; ALLEN et al. 2010; ZHAO, RUNNING
2010; HLASNY etal. 2011; MASON et al. 2012; CHOAT et al. 2012; CUNZE
et al. 2013; HLASNY et al. 2014; SEIDL et al. 2017), kterd je, mimo jiné,
spojena s vyskytem vysokych teplot ve vegeta¢nim obdobi a zménou
rozlozeni srazek v priibéhu roku (HENTSCHEL et al. 2014). V posled-
nim desetileti byly v Ceské republice zaznamenany teplotné mimorad-
né nadnormalnimi roky 2014, 2015, 2018 a 2019 a hydrologické sucho
trvalo nepfetrzité minimédlné od roku 2015 do roku 2019 (ZpRAva
2019).

Vychova mladych lesnich porostll je opatfenim, kterym lze cilené
ovliviiovat budouci stabilitu, zdravotni stav a odolnost lesnich poros-
ti. Hraje nezastupitelnou roli pfi tpravé druhového slozeni porost,
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For more information see the Summary at the end of the article.

upravé porostniho prosttedi (CHROUST 1997) a zméné dynamiky ko-
lobéhu zZivin (PRESCOTT et al. 1993; PODRAZSKY et al. 2005; PODRAZ-
SKY 2006; MALLIK et al. 2008). Pfedpoklada se, ze vychovné zasahy,
zvlasté pak silné, zlepsuji ristovou odpovéd lesnich drevin vici suchu
(SonN et al. 2016). Typem a intenzitou vychovného zdsahu lze ovlivnit
transpiraci porosti (CAMPO et al. 2014, MORIKAWA et al. 1986), ktera
zésadné ovliviiuje zdravotni stav stromd. Porostni vychova dale vede
ke snizeni porostni intercepce sniZenim zachytné plochy (snizenim
LAI) a je pfedpoklddano, ze tim dojde ke zvy$eni mnozstvi dostupné
vody v ptidé (ZAHNER, WHITMORE 1960; DONNER, RUNNING 1986;
BREDA et al. 1995; SIMONIN et al. 2007).

Na druhou stranu mohou intenzivni vychovné zasahy vést ke zvyse-
ni vyparu z nekryté ptidy a k nartstu teplotnich vykyvii v porostech.
Zvyseni transpirace jednotlivych stromt po uvolnéni jejich korun pti
vychovnych zésazich muize vést k prohloubeni stresu suchem v pfipa-
dé, Ze je ptida pod porostem dlouhodobé sucha (Krgjza et al. 2019).
Vyvstava tedy pochybnost o udelnosti intenzivni porostni vychovy
mladych lesnich porostt v oblastech ohrozovanych suchem.
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V ¢lanku je hodnocena piidni vlhkost svrchni mineralni vrstvy pady
(hloubka 10-13 cm) pod mlazinami lesnich dfevin, kde byly v letech
2016 az 2020 provedeny vychovné zasahy v porovnani s vlhkosti ptdy
pod mlazinami kontrolnimi, bez vychovného zasahu. Sledovani pro-
bihalo od kvétna do zati v letech 2019 a 2020. Cilem bylo zjistit, zdali
se provedené vychovné zasahy projevily v dostupnosti vody v pudé
a zdali je nadale vhodné pokracovat v aplikaci silnéjsich vychovnych
zasaht v mladych lesnich porostech ohrozenych suchem.

Tab. 1.
Zakladni stanovistni udaje o sledovanych experimentdlnich plochdch
Basic site characteristic of the experimental plots

MATERIAL A METODIKA

Pro porovnani ptdni vlhkosti byly vybrany vychovné experimenty na
8 (vr.2019) a 9 (v r. 2020) lokalitach (Tab. 1-2). Jednalo se o mlaziny,
ve kterych byl v letech 2016-2020 proveden prvni experimentalni vy-
chovny zasah. Ke kazdé zasahové plose byla zalozena plocha kontrolni
- bez vychovy. Jednalo se o ¢isté smrkové mlaziny (2 lokality v roce
2019, 3 v roce 2020), smési smrku s dal$imi, pfedev$im listnatymi,
drevinami (5 lokalit) a smés javoru klenu s jefdbem s primési brizy,

Lokalita/Locality Pudni typ/Soil type LT/Forest site PLO/Natural forest area
Nové Zaluzné | kambizem typycka kysela 4B5 29
cambisol
Nové Zaluzné Il kambizem typycka kysela 4B5 29
cambisol
Nové Zaluzné Ill kambizem typycka kysela 4B5 29
cambisol
Svatoriovice kamb!zem typycka kysela 481 29
cambisol
Velka Bukovina | kambizem arenicka kysela 3s8 23
cambisol
Velka Bukovina Il kambizem arenicka kysela 3K1 23
cambisol
Velka Bukovina Ill kambizem arenicka kysela 38 23
cambisol
LejSovka podzpl glejovy arenicky 1P4 17
haplic podzol
Kiivina kamb!zem typycka kysela 3H1 26
cambisol
Tab. 2.
Zakladni idaje o sledovanych experimentdlnich plochdch
Basic data of the experimental plots
G® (m2.ha™) zaviny6
Lokalita’ Provedeni zasahu? Dreviny
Kontrola*  Zasah®
Nové Zaluzné | jaro” 2019 18,5 14,8 SM, BR, JR, JD
Nové Zaluzné Il jaro 2019 16,2 12,0 JV, JR, BR, BO
Nové Zaluzné IlI jaro 2019 23,4 17,9 SM, BR, BO, DG
Svatoriovice jaro 2019 25,2 20,2 SM, MD, DB, BR
Velka Bukovina | podzim® 2016 16,1 9,4 SM
Velka Bukovina Il podzim 2016 13,5 9,2 SM, BK
Velka Bukovina Il podzim 2016 19,3 10,2 SM
LejSovka podzim 2016 18,9 10,8 SM, BO
Kfivina jaro 2020 21,5 111 SM

G - vycetni kruhova zékladna v roce 2020, SM - smrk, BR - btiza, JR - jefdb, JD - jedle, JV - javor, BO - borovice, DG

- douglaska, MD - modfin, DB - dub, BK - buk

locality; 2term of thinning; *basal area in 2020; ‘control; *thinned; ‘tree species; “spring; *autumn; SM - Norway spruce,
BR - Birch, JR - Rowan, JD - Silver-fir, JV - Maple, BO - Scots pine, DG - Douglas-fir, MD - Larch, DB - Oak, BK -

Beech
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borovice a buku (1 lokalita). Zasahy spocivaly v uvolnéni vybranych
kvalitnich cilovych stromt v kombinaci se zdravotnim vybérem a od-
strafiovanim netvarnych jedinct v ptipadé listnatych dfevin.

Padni vzorky byly odebirany v letech 2019 a 2020, jednou mési¢né
od kvétna do zari. Odbér probihal quasi-ndhodnym vybérem bodi
tak, aby byla rovnomérné pokryta celd experimentalni plocha. Rok
2019 byl na zakladé dat CHMU vyrazné sussi nez rok nasledujici.
Vzhledem k absenci udaji o srazkich pfimo na experimentalnich
plochéch vychazime z tidaji meteorologickych stanic nejblize k plo-
cham (Tab. 3). V nékterych mésicich se nepodaftilo odebrat vzorky
ci ¢ini 4, nejvys$si 9 (Tab. 4). Na kazdé plose bylo v jednom terminu
odebirano vzdy 10 vzorku (tj. 20 vzorki z lokality). Odbér ptidnich
vzorki byl provadén v hloubce 10-13 cm pomoci uzkého ryce. Hloub-
ka odbéru byla zvolena z diivodu nejvyssi hustoty distribuce jemnych
koteni v této hloubce piidniho profilu. Odbér z hlubsich vrstev byl na
nékterych stanovistich problematicky kviili vyskytu vysokého podilu
skeletu. Ze vzorki byly na misté odstranény vétsi kaminky a kazdy
vzorek byl ihned umistén do samostatné kovové vazenky s vickem
(o znamé hmotnosti). V laboratofi byl vzorek ihned zvazen v cerstvém
stavu a pak znovu po vysuseni pti 105 °C po dvou hodinach. Z podilu
hmotnosti vysuseného a cerstvého vzorku byl vypocten hmotnostni
podil obsahu vody ve vzorku.

Z hodnot ptidni vlhkosti vzorkil z jedné plochy v daném terminu
(tj. z deseti hodnot) byl vypocten aritmeticky priimér. Rozdily v ptidni
vlhkosti mezi kontrolni a zdsahovou variantou (pro jednotlivé mésice
v roce a za pramér celého sledovaného obdobi daného roku) pak byly
testovany pomoci parového t-testu a byl vypocten 95% konfiden¢ni
interval rozdilu v programu R 3.6.3. (R Core TEAM 2020).

VYSLEDKY

Pudni vlhkost v hloubce 10-13 cm v roce 2019 byla negativné ovlivné-
na nizkym mnozstvim srazek a svého minima dosahovala v ¢ervenci.
kontrolni plose experimentu Nové Zaluzné III - 9,7 %. Nejvyssi hod-
nota byla zaznamendna v kvétnu na vychovavané plose experimentu
Nové Zaluzné II - 24,1 %.

Hodnoty ptdni vlhkosti v roce 2020 byly oproti pfedchozimu roku
priznivéjsi s maximem v kvétnu a ¢ervenci. Pidni vlhkosti v jednotli-
vych mésicich roku 2020 také vykazovaly vyssi variabilitu ve srovnani
zjiténa v ¢ervnu na kontrolni plose experimentu Lejsovka - 10,7 %.
Nejvys$si hodnota byla zaznamenana v ¢ervenci na vychovavané plose
experimentu Svatonovice - 27,5 %.

Rozdily v ptdni vlhkosti pod kontrolnimi a vychovavanymi mlazi-
nami byly velmi malé az nepatrné (Obr. 2). V roce 2019 byly zjistény
malé rozdily ve prospéch vychovavané varianty s vyjimkou kvétna
2019, kdy byla zaznamendna nepatrné vyssi vlhkost pod kontrolni
variantou (o 0,4 %). Rozdily ptdni vlhkosti mezi variantami v jed-
notlivych mésicich roku 2019 byly statisticky nepriikazné na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 s vyjimkou zafi, kdy byla zjisténa statisticky
prikazné vys$si (p = 0,02) ptdni vlhkost pod vychovévanou vari-
antou (o 1,5 %). Za celé sledované obdobi roku 2019 byla zjisténa
mirné vy$si pramérnd puadni vlhkost pod vychovévanou variantou
(0 0,6 %), bez statistické prukaznosti (p = 0,27; 95% konfiden¢ni in-
terval 0,6 = 1,1 %).

V roce 2020 byly, podobné jako v predchozim roce, zjistény malé
rozdily v ptidni vlhkosti ve prospéch varianty s vychovnym zasahem.
Pouze v srpnu byl rozdil prakticky nulovy. Nejvyssi rozdil byl zjistén
v Cervenci — 1,8 % ve prospéch varianty s vychovou. Zadny z rozdil
mezi variantami v jednotlivych mésicich roku 2020 nebyl statisticky

m ZLV, 66, 2021 (4): 270-276

pritkazny na hladiné vyznamnosti a = 0,05, ackoli priikaznost rozdilu
v Cervenci byla hrani¢ni (p = 0,05). Za celé sledované obdobi roku
2020 byla zjisténa mirné vyssi primérna pudni vlhkost pod vychova-
vanou variantou (o 0,9 %), bez statistické prikaznosti (p = 0,16; 95%
konfidenéni interval 0,9 + 1,3 %).

Vysledky byly konzistentni pro nesmisené smrkové mlaziny i pro smé-
si dfevin. Vliv smiSeni na ptidni vlhkost vak nelze vzhledem k experi-
mentalnimu designu konstatovat. Nelze odfiltrovat vliv dal$ich stano-
vi$tnich faktorii v situaci, kdy se veskeré sledované nesmiené porosty
nachézi na lokalitach ve vychodnich Cechdch a smisené porosty na
lokalitach severni Moravy.

Tab. 3.

Suma sraZek za obdobi duben-zafi z meteorologickych stanic nejblize
experimentdlnim plochdm - zdroj CHMU

Sum of precipitation (April - September) from the meteorological

stations nearest to the experimental plots (source: Czech
Hydrometeorological Institute)
Mete_or?loglcka Rok? Sraglf}al duben— Experiment!
stanice Z&fi® (mm)
) 2019 379 )
Velichovky V. Bukovina Il
2020 445
‘. o 2019 426 o
Ceské Mezifici LejSovka
2020 447
. 2019 472 L
Budisov n. B. Svatonovice
2020 568
y 2019 403 .
Opoc¢no Kfivina
2020 486
2019 475
Mel¢ N. Zaluzné -1l
2020 651

'Meteorological station; *Year; *Sum of precipitation April-September; ‘Experimental
plots

Tab. 4.

Pocet sledovanych lokalit a odebranych vazenek v jednotlivych mé-
sicich

Number of localities and soil samples per month

Pocet lokalit/Pocet vazenek

Mésic/ Number of localities/Soil samples
Month
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 87160
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Obr. 1.
Primérna ptidni vlhkost v mésicich kvéten az zafi v roce 2019 (horni graf) a 2020 (dolni graf); K - kontrola, Z - zdsah
Fig. 1.

Average soil moisture from May to September in 2019 (upper) and 2020 (bottom); K - control, Z - thinned
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Obr. 2.
Rozdily v ptidni vlhkosti mezi kontrolni a zasahovou variantou v roce 2019 (horni graf) a 2020 (dolni graf)
Fig. 2.
Differences in soil moisture between control and thinned treatment in 2019 (upper) and 2020 (bottom)
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DISKUSE

Porostni vychova, prostfednictvim snizeni zachytné plochy (snize-
nim LAI), nevyhnutelné vede prinejmensim k docasnému snizeni
porostni intercepce, ackoli ta je také silné zavisla na intenzité a Cet-
nosti srazek (CHROUST 1997). SLODICAK et al. (2011) zjistili sniZeni
intercepce ve vychovavané borové mlaziné ve vychodnich Cechach
0 2-8 % v porovnani s kontrolou a pozitivni efekt byl patrny jesté Sest
let po provedeni zasahu. Proto se ¢asto predpokladd, Ze snizeni po-
rostni intercepce povede ke zvy$eni mnozstvi dostupné vody v pudé
(ZAHNER, WHITMORE 1960; DONNER, RUNNING 1986; BREDA et al.
1995; SIMONIN et al. 2007). LAGERGREN et al. (2008) také uvadi, Ze
transpirace smrkového porostu mize po provedeném vychovném za-
sahu klesnout az o nékolik desitek procent v dusledki snizeni poétu
stromtl a silné korelace mezi transpiraci a LAT (GRANIER et al. 2000),
coz by opét mohlo vést ke zvy$eni dostupné vody v pidé.

Na druhou stranu, snizenim hustoty mlazin po provedeném vychov-
ném zdsahu dochdzi ke zvySeni evatrotranspirace a pii velmi silnych
zéasazich mohou nastat podminky pro intenzivni rozvoj bylinné ve-
getace, kterd ve svrchnim ptudnim horizontu od¢erpava disponibilni
vodu pro dieviny. CHROUST (1997) konstatuje, Ze rozdily ptidniho vy-
paru mezi hustymi a fidkymi smrkovymi mlazinami jsou nejvétsi za
teplych letnich dnt po vydatnéjsich srazkach. Ackoli vychovné zasa-
hy mohou prinejmensim docasné snizit celkovou transpiraci porostt,
maji zpravidla za néasledek zvysSeni transpirace jednotlivych stromi
(Krejza et al. 2019) diky zvy$ené plose oslunéného jehli¢i a vyssi ae-
rodynamické drsnosti porostu (BREDA et al. 1995).

Podle CHROUSTA (1997) se ve vegetatnim obdobi primérny obsah
vody v mlazinich profedénych a hustych vyrazné neli$i. V obdobi
slabsich srazek zjistil o ca 0,8 % vys$$i vlhkost v fidké mlaziné, coz
dobte koresponduje s nami zjisténymi pramérnymi rozdily 0,6-0,9 %.

Pfi snaze o zachovani aspont minimalniho zastoupeni smrku v porost-
nich smésich bude i zde nezbytné silné uvolnovat kvalitni jedince smr-
ku (ale taky napt. douglasky) jiz pfi prvnich zésazich v mlazinach. Bez
téchto zdsahli nelze zabranit nezddoucimu zkracovani korun a zhor-
$ovani parametrti $tihlostniho kvocientu stromd. Vétsina listnatych
dfevin nebo napt. borovice sice vyzaduji mnohem mirnéj$i zasahy,
ale i zde jsou vychovné zdsahy ve stadiu mlazin zasadni pfinejmensim
pro upravu druhové skladby a pro zvy$eni budouci kvality produkee.
Vzhledem k témto jednoznaéné pozitivnim vliviim porostni vychovy
a vzhledem k tomu, Ze nebyl zji$tén negativni vliv zasaht na padni
vlhkost, povazujeme za zadouci pokracovat v aplikaci véasnych vy-
chovnych zasahi i v oblastech ohrozovanych suchem.

ZAVER
eV mlazinich lesnich dfevin se srazkové pfiznivéjsi rok 2020 pro-

jevil ve vys$sich hodnotach ptdni vlhkosti v hloubce 10-13 cm ve
srovndni s rokem 2019.

e Hodnoty ptidni vlhkosti v hloubce 10-13 ¢cm pod mlazinami
s provedenymi vychovnymi zdsahy byly jen nepatrné vyssi v po-
rovnani s hodnotami pod plochami kontrolnimi, tj. bez vychovy.
Ve vétsiné ptipadt byly rozdily statisticky nepriukazné.

e Vychovné zasahy tak pfinejmensim nevedly ke snizeni disponibil-
ni vody v disledku zvy$eného vyparu z nekrytého povrchu pudy.
Porostni vychova v nejmladsich porostech lesnich dfevin by proto
neméla byt vynechévéna ani v oblastech ohroZovanych suchem.

Podékovani:

Prispévek vznikl na zdkladé institucionalni podpory Ministerstva ze-
médélstvi MZE-ROO0118 a béhem feseni projektu QK1820091 ,,Les-
nické hospodareni v oblastech postizenych dlouhodobym 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 (a = 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 (a = 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:

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

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

e 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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