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CONTRIBUTION TO ROLE OF CONIFERS IN STAND-FORMING PROCESS - MODERATING OF FROST EXTREMES
IN- MOUNTAINS
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ABSTRACT

We evaluated results of air-temperature investigation (October 2004 - September 2008) in several experiments situated at altitudes
of 610 — 980 m above sea level in the Jizerské hory Mts. The temperature was measured automatically every hour. Sensors were fixed
on wooden posts in heights of 200 cm and 30 cm above ground in a gap and in 30 cm under conditions of canopy shelter of spruce
and pine. Objective of our study was to assess climatic conditions of experiments in terms of temperature oscillation expressing severity
of microclimate during vegetation period (May - September). Investigation of both incidence and duration of ground-frost events helped
to assess efficiency of deciduous conifers in terms of frost-stress moderation. The best efficiency was found under conditions of micro-
climatically harsh locality situated in shallow mountain valley at the altitude of 860 m a. s. 1. as the coniferous cover shortened frost-
stress span. The ground-frost events occurrence was by 15 — 55% less frequent under conditions of coniferous crown shelter during
the investigated vegetation period compared to gaps. The stress-temperature events (duration of frost at least 4 hours when minimum

temperature dropped below -2 °C) were by 25 — 64% less frequent compared to gaps.

Klic¢ova slova: horské lesy, méfeni teplot vzduchu, kryci G¢inek jehlicnanti na snizeni mrazd, poskozeni dfevin pfizemnimi mrazy
Key words: mountain forests, air temperature measuring, conifers shelter effect upon frost reduction, ground frost damage to tree species
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Drsnost klimatickych podminek v horach, ale i na mrazovych
lokalitach nizsich poloh, je vyraznym negativnim faktorem ztézuji-
cim obnovu lesa. Na lokalitach odlesnénych v disledku poskozeni
porostti imisemi dochazi k vyrazné podpofe no¢niho ochlazovani
a vznikd tak vazné ohrozeni kultur nizkymi teplotami (KRECMER
1982). Nejvyznamnéjsi vliv na poskozeni maji pfedevs§im pozdni
pfizemni mrazy. Vlivem nahlych mrazi mimo zimni obdobi mize
totiz dojit az k okamzité destrukci a odumieni bunééné protoplaz-
my, a to v disledku tvorby ledu v pletivech (BEADLE, SANDS 2004,
REBETEZ et al. 2004). Uvadi se, ze mimo zimni obdobi voda v apo-
plastu (tj. systému bunéénych stén a mezibunécénych prostor) zaci-
na bézné mrznout pii teplotach -1 az -3 °C, v zavislosti na obsahu
latek, které snizuji bod tuhnuti (GLOSER 1998, REBETEZ et al. 2004).
OTTO (1994) rozliSuje pozdni mrazy vzniklé pohybem velkého
mnozstvi podchlazeného (arktického) vzduchu a pozdni mrazy vyza-
fovanim (tepelnymi ztratami ohfaté pudy vuci chladné obloze v pri-
behu noci). Pii vnaseni cilovych dfevin do jehli¢natych monokultur,
napfiklad pfi pfeménach porostli nahradnich dfevin na stanovistich
vystavenych klimatickym stresiim, jsou proto doporucovany postu-
py Settici stavajici porostni prostfedi, které stresy tlumi (BALCAR,
KACALEK 2003, BALCAR et al. 2007, SLODICAK et al. 2008).

Teplotnim specifikem oblasti Jizerskych hor jsou vyrazné inver-
ze v mélkych udolich Jizery a Jizerky v nadmoiskych vyskach
zhruba 850 m s extrémné drsnym mikroklimatem. Pfizemni mrazy
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se v udoli vyskytuji v pribéhu celého roku a podstatné limituji obno-
vu lesnich porostti. Na nékterych lokalitach (Mala a Velka Jizerska
louka) se pfirozené vyskytuje borovice kle¢ (BALCAR in SLODICAK
et al. 2005).

Cilem predkladaného pfispévku je vyhodnoceni vyskytu mra-
zovych stresti a posouzeni kryci u€innosti stavajicich mladych jeh-
li¢natych porostii na zmirnovani teplotnich vykyvi na vyzkumnych
plochach v 5. az 8. lesnim vegetacnim stupni v oblasti Jizerskych
hor. Ziskané poznatky pak maji pfispét ke stanoveni péstebnich
postupll pii pfeménach druhovych skladeb vhodnych pro optimalni
plnéni multifunkénich pozadavku na lesni ekosystém.

METODIKA

Setieni dynamiky teplot vzduchu probihala na péti vyzkumnych
plochach Vyzkumného ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti,
v. v. 1., Vyzkumné stanice Opocno zalozenych v ptirodni lesni oblas-
ti Jizerské hory v lesnich porostech statniho podniku Lesti Ceské
republiky, lesni spravy Frydlant v Cechach (obr. 1). Hlavnim posla-
nim vyzkumnych ploch (VP) je pfispét k optimalizaci péstebnich
postupl pti pfeménach porostit ndhradnich dfevin: vnéaseni cilovych
listna¢t do jehli¢natych monokultur a hodnoceni prosperity vysadeb
lesnich dievin v pomérné nepfiznivych rustovych podminkach Jizer-
skych hor (drsné klima, imisni zatéz, nepfiznivé pidni podminky;
BALCAR, KACALEK 2003, BALCAR, SPULAK 2006).




Balcar, Spuldk, Kacalek: PFispévek k problematice porostotvorné funkce jehli¢natych drevin - tlumeni mrazovych extrém( v horach

.r'|-|"-m~1-,h:- ;

i % “i:--*q

=
'.--\.-'

Obr. 1.
Poloha vyzkumnych ploch
Localization of experimental plots

Za ucelem monitoringu ristovych podminek byly na plochach
umistény automatické zaznamniky teplot (Logger S0141 od fir-
my Comet). Na nejvétsi vyzkumné plose Jizerka o vyméte ca 3 ha
je prubeh teplot sledovan tfemi zaznamniky, a to v horni, stfedni
a dolni ¢asti. Na ostatnich plochach s vymérami 9 - 25 arti bylo insta-
lovano po jednom zaznamniku (tab. 1). V predkladané praci jsou
hodnoceny vysledky méfeni zaznamnika vzdy tfemi ¢idly umiste-
nymi na volné plose (tj. v porostni mezete) ve vyskach 200 a 30 cm
nad terénem (Cidlo 1 a 2, obr. 2) a pod korunou pfipravnych dievin
ve vySce 30 cm (Cidlo 3, obr. 3). Piipravnymi dievinami jsou smrk
ztepily (VP Jizerka horni, stfedni a VP Lovecka), smrk pichlavy
(VP Jizerka dolni, VP Plochy a VP Ofesnik) a borovice kle¢
(VP Kle¢). Hodnoceny jsou vysledky méfeni od fijna 2004 do zafi
2008, interval méteni byl jedna hodina. Mési¢ni teploty charakteri-
zujici teplotni podminky vybranych lokalit v pribéhu celého roku
byly vypoéteny jako aritmetické priméry zaznamui z teplotnich ¢i-
del umisténych 200 cm nad terénem. Jako charakteristika ohrozeni
lesnich kultur nizkymi teplotami byly vypocéteny mési¢ni praméry
dennich minim za obdobi 2004 - 2008. Statisticky vyznamné rozdily
mezi celkovymi priméry teplot a priméry dennich teplotnich minim
v obdobi fijen 2004 — zati 2008 byly zjistovany vypoctem konfi-
dencnich interval s pouzitim aplikace MS Excel (o = 0,05).

Vzhledem k vyrazné vyssi ristové dynamice smrku ztepilého
na VP Lovecka v 5. lesnim vegetacnim stupni (LVS) doslo k postup-
nému zarustani porostni mezery s umisténym zaznamnikem.
S védomim tohoto postaveni métidla v porostu jsou zde data z této
vyzkumné plochy uvedena pro dokresleni prubéhu teplot v nizsich
polohach.

Vyskyt pfizemnich mrazt byl hodnocen porovnavanim méfeni
¢idel umisténych 30 cm nad terénem od pocatku kvétna do konce
zati daného obdobi (oznaceno jako vegetacni obdobi). Na zakladé
rozboru literatury, i s ohledem na vlastni pozorovani nekrotickych
poskozeni asimilacnich organt zvlasté kratce po jejich vyraseni
(kvéten, Cerven), byla stanovena hranice pro posuzovani stresovych
mrazovych udalosti: Za stresy pfizemnim mrazem byly povazovany
nejméné ¢tyfhodinové Casové ﬁseky s teplotou pod bodem mrazu,
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Primérné meésicni teploty vzduchu ve vysce 200 cm nad teré-
nem ramcoveé vykazovaly ocekavany trend poklesu se stoupajici
nadmofiskou vyskou (tab. 2). Vyjimkou z tohoto trendu byly vyrazné
nizsi teploty v mélkém horském tdoli Jizerky na VP Kle¢ v bliz-
kosti raselinisté na Malé Jizerské louce. Drsnost mikroklimatickych
podminek na lokalit¢ VP Kle¢ je zvlasté patrna i pfi porovnavani
meésiénich primért dennich minimalnich teplot zaznamenanych
rovnéz ve vysce 200 cm (tab. 3). Rozdily mezi hodnotami na ostat-
nich vyse polozenych vyzkumnych plochach (870 - 980 m n. m.,
tzn. kromé plochy Lovecka) jiz piili§ vyrazné nejsou. Mizeme pou-
ze konstatovat ponékud niz§i minimalni teploty ve vegetaéni dobé
na nahorni plosiné (VP Plochy a Ofesnik) nez na horském hiebenu
a svazich VP Jizerka (tab. 3). Mezi celkovymi primérnymi teplotami
vypoétenymi jako denni priméry byly zjistény statisticky prikaz-
né rozdily mezi VP Kle¢ a VP Jizerka dolni, Ofesnik a Lovecka.
VP Lovecka vykazovala prikazné vyssi primérnou teplotu nez vSech-
ny ostatni lokality (obr. 4). Rozdily mezi praméry teplotnich minim
rozdéluji sledované lokality do tii statisticky homogennich skupin
— nejchladngjsi VP Kle¢, nejteplejsi VP Lovecka a stfedni skupinu
tvofi vSechny ostatni lokality. Vyzkumné plochy Plochy a Ofesnik
maji 5% svah orientovany na Z az SZ, zatimco svahy VP Jizerka
se kloni 10 % na JZ (tab. 1).

Stejny trend rozdilt jako celoro¢ni praméry vykazovaly i pru-
méry teplot Vzduchu 200 cm nad terénem ve vegetaénich obdobich
ze VP Kle¢, nejvyssi na VP Lovecka na nizsi svahové lokalité v ram-
ci 5. LVS. Primérné ptizemni teploty vzduchu méfené pod korunami
stavajiciho porostu (30 cm nad terénem) byly téméf vzdy ponékud
nizsi nez teploty v porostni mezefe (+200 cm a +30 cm nad terénem).
Vzhledem k charakteru uvedenych dat smérodatné odchylky vyja-
dfujici variabilitu teplot jsou povazovany za miru drsnosti mikrokli-
matickych podminek (PRETEL, VACHA 2003) — souhrnné vyjadiuje
prubeh teplot (tab. 4). Nejvyssi smérodatné odchylky byly zjistény
u pfizemnich teplot v porostni mezefe na klimaticky extrémni loka-
lit¢ VP Kle¢ (8,1 °C), kde se vyrazné 1isi od vysledkd méteni pod
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Tab. 1.

Lokalizace vyzkumnych ploch a parametry porostu

Localization of experiments including basic site and stand characteristics

g tni
mezery/Gap diameter

o

rumer poros

P

ka porostu/

Mean stand height

o

Prim. vys

Drevina/

Svah/Slope
Expozice/Aspect

Nadmoftska
vyska/Altitude

Soufadnice/ WGS-84

SLT/

Zapoj/Canopy

Tree

Poloha/Location

Coordinates

Experiment

species

(m)
5.0

(m)

Site

(%)

(m)
860

SZSVZD
50°49° 31“15°19° 39

1,6

/

canopy partly closed

’

¢né zapojeny,

tec

Gas

KOS

8S

horské tdoli/
mountain valley

Kle¢

55 8,5

skupina stromt/

SM

8K

980 horsky hieben/ 2%/]
mountain ridge

50°49° 42¢15°21° 19*

Jizerka
horni

group of trees

42 6,0

skupina stromt/

SM

8K

970 svah pod hiebenem/ 5%/
ridge-adjacent slope

50°49° 39“15°21° 20

Jizerka
stiedni

group of trees

8,0

2.5

/

ény,

silné rozvoln

SMP

8K

svah pod hiebenem/ 10%/J

ridge-adjacent slope

960

50°49°36“15°21° 14

Jizerka
dolni

canopy broken

4,0

4.8

zapojeny/canopy

SMP

50°51°28“15°16° 32¢ 880 nahorni plosina/ S5%/Z 8K

Plochy

closed

plateau

35

55

/

canopy partly closed

’

¢né zapojeny,

tec

cas

SMP ¢a

7K

870 nahorni plo$ina/ 5%/SZ

50°51° 14“15°21° 06*

fesni

(0)

plateau

35

7,5

zapojeny/canopy

SM

SK

610 niz§i partie svahu/ 8%/SV
lower-part slope

50°52°13“15°03° 14

Lovecka

closed

Explanation: SZS — north latitude; VZD — east longitude; SLT: 5 — beech with fir; 7 — spruce with beech; 8 — spruce; K — acidic soil; S — nutrient-medium soil; Tree species abbreviations: KOS — mountain pine; SM — Norway

spruce; SMP — blue spruce; J — south, Z — west, SZ — northwest, SV - northeast
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korunou (rozdil mezi smérodatnymi odchylkami +1,5 °C)
i méfeni 200 cm nad terénem (+1,4 °C). Naopak na klimatic-
ky nejmirng;jsi lokalit¢ VP Lovecka je smérodatna odchylka
nejnizsi (4,9 °C).

Prizemni mrazy ve vegetacni dob¢ (kvéten - zafi) se vysky-
tovaly nejcastéji na VP Kle¢, a to v priméru 48krat ro¢né
(tab. 5). Z uvedeného obdobi byly nejcastéjsi v mésici kvétnu
a zaCatkem Cervna, méné pak v zafi. S vyjimkou lokality Kle¢
nebyl mraz zaznamenan v Cervenci, vyjimeéné na nékolika
lokalitach se vyskytl v srpnu. Z celkového poc¢tu mrazovych
epizod na VP Kle¢ se vyrazné mrazové stresy vyskytovaly
22krat (tab. 6). Ostatni lokality postihovaly piizemni mrazy
ve vegetacni dob¢é podstatné méné, z nich nejcastéji dolni
a stfedni ¢ast VP Jizerka — 11krat a 8krat, dale lokalitu VP Plo-
chy (6krat) a VP Ofesnik (5krat). Pomérné nizky vyskyt pii-
zemnich mraz{ byl na vrcholu Stredniho Jizerského hiebene
(Jizerka horni — 4krat). Na lokalit¢ VP Lovecka v daném obdo-
bi pfizemni mrazy zaznamenany nebyly. Cetnost vyraznych
pfizemnich mraz poskozujicich lesni dieviny ve vegetacni
dobé méla trend rozdild mezi jednotlivymi lokalitami témét
shodny (tab. 6).

Délka trvani ptizemnich mrazii ve sledovaném obdobi (kvé-
ten az zaff) v porostni mezefe Cinila na VP Kle¢ 1 084 hod.,
tj. ca 7 % z celkového casového fondu v daném obdobi
(14 688 hod.), z toho doba stresovych teplot pod -2 °C trva-
la 577 hod., tj. ca 4 % (tab. 7). Na ostatnich mikroklimaticky
méné stresovanych lokalitdich se mrazové i stresové teploty
nejcastéji vyskytovaly v dolni a stfedni ¢asti VP Jizerka, dale
pak na VP Plochy, Ofesnik a horni (hfebenové) ¢asti Jizerky.

Vzhledem k celkové délce trvani mrazt byla nejvyssi
ucinnost korun stavajiciho porostu pti tlumeni mrazovych
situaci vyjadfena celkovou dobou zkraceni mrazii na VP
Kle¢ (zkraceni doby mrazu o 298 hod, zkraceni doby mrazo-
vych strestt 0 287 hod.). Nejkratsi trvani mrazi pod koruna-
mi stavajiciho porostu v procentech jejich vyskytu v porost-
ni mezete (= 100 %) bylo zjisténo v dolni ¢asti VP Jizerka,
kde doslo ke zkraceni doby mrazu o 48 % a doby stresu
0 64 % (tab. 7). Pozitivni vliv krytu stavajicich porostt smr-
ku pichlavého byl ziejmy i na vyzkumnych plochach Plochy
a Ofesnik lokalizovanych na nahorni plosiné. Kratsi doba
trvani mrazovych teplot v zakrytu korun stavajicich porosti
méla i vyrazny vliv na vyvoj testovanych bukovych vysadeb
—na jejich rist a rozsah mrazovych poskozeni v jarnich mési-
cich (vice viz kap. Diskuse).

DISKUSE

Vyskyt pfizemnich mrazt v pribéhu vegeta¢niho obdo-
bi byl na uvedenych lokalitach (s vyjimkou VP Loveckd)
patrny jiz v prvnich letech po zalozeni vyzkumnych ploch.
Z vysadeb pomérné tolerantnich pionyrskych dievin v kli-
maticky extrémni lokalité¢ horského udoli (VP Kle¢) pozdni
mraz poskozoval Cerstvé vyraSené vyhony smrku ztepilého
(BALCAR, SPULAK 2006). Na VP Jizerka s druhové §irokym
sortimentem testovanych dievin dochazelo k vyrazném
poskozeni pfizemnimi mrazy buku lesniho, javoru klenu,
jedle bélokoré, smrku ztepilého a smrku omoriky (BALCAR,
PODRAZSKY 1994, BALCAR, KACALEK 1999, BALCAR, SPU-
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Obr. 2.

Zaznamnik teplot ve stfedni ¢asti VP Jizerka — ¢idla v porostni mezete
200 a 30 cm nad terénem

Comet dataloggers measuring air temperature on the central part
on the experimental plot Jizerka — measurement in stand gap,
200 and 30 cm above ground

LAK 2006). Prosadby buku lesniho testované na vhodnost k pfemeé-
nam mladych monokultur smrku pichlavého (VP Plochy a Ofesnik)
vykazovaly poskozeni ve viceletych intervalech v zavislosti na dyna-
mice mikroklimatickych podminek. Pozitivni G¢inek blizkosti korun
stavajiciho porostu na mensi intenzitu poskozeni a tim i vyskovy
rist bukové kultury zde byl patrny jiz v prvnich letech vysadbo-
vych experimentli (BALCAR, KACALEK 2003, 2008). Nevyhodou
pfi hodnoceni dopadu nasledkd pfizemnich mrazti bylo zpocatku
nedostate¢né vybaveni monitoracni technikou klimatickych podmi-
nek na lokalitach experimentti v horskych terénech. Teprve postup-
na instalace automatickych zaznamnikd kontinualné v hodinovych
intervalech zapisujicich teploty vzduchu na danych vyzkumnych
plochach umoznila ziskani potfebnych dat a exaktni vyhodnoceni
strest z hlediska dynamiky mikroklimatu.

Porostni prostfedi lesa se charakterem mikroklimatu odlisuje
od volné plochy. Mira odlisnosti je zavisla na parametrech poros-
tu, zvlasté na dreving, charakteru vétveni, porostni vysce a hustoté.
Zatimco interiér zapojeného dospivajiciho porostu vykazuje prameér-
né¢ homogenni podminky v jednotlivych vyskovych vrstvach poros-
tu (napt. CHROUST 1968), v pfipadé mladych porosti se vyraznéji
projevuje vliv pfimé polohy v ramci porostni mezery, ¢i poloha vici
nejbliz§imu jedinci (SPULAK 2009). Mlady porost zvlasté jehli¢na-
tych dfevin jako celek ptisobi snizovani rychlosti proudéni vzduchu,
z hlediska mrazovych udalosti tak tlumi pohyb arktického vzduchu,
koruny jednotlivych strom pak redukuji nocni teplovinné vyzato-
vani (OTTO 1994, SOLANTIE 1999). Nejintenzivngjsi vliv na tlumeni
obou téchto typt chladnuti 1ze ocekavat v pfizemni vrstvé vzduchu.
Teplotni ¢idla v nasi studii byla umistovana zhruba do stfedu porost-
ni mezery a pod interiér koruny vybraného stromu v porostu. Hustota
koruny smrku pichlavého ucinné zamezuje pruniku pfimého zareni.
Teploty vnitini ¢asti koruny na ném budou pravdépodobné zavislé
minimalng, ¢idlo pod korunou bez ohledu na smér vici nejbliz§Simu
kmeni smrku tak bude reprezentovat prostor koruny velice vérné.

Zaznamnik teplot ve stfedni ¢asti VP Jizerka — ¢idlo pod korunou
smrku 30 cm nad terénem

Comet dataloggers measuring air temperature on the central part
on the experimental plot Jizerka — measurement in Norway spruce
crown 30 cm above ground

Charakter nami analyzovanych porosti je vzdjemné¢ odlisny:
zahrnuje jak méfeni porovnavajici tcinek skupiny stromd, tak c¢as-
te¢né i plné zapojeny porost. Z hlediska vzajemného srovnavani mezi
lokalitami tedy lze uvazovat pfevazné o pfimém tlumicim uc¢inku
koruny. Ze souboru ploch se ¢astecné vymyka VP Lovecka, na které
z diivodu pfiznivéjsich klimatickych podminek doslo k postupnému
zapojeni porostu smrku a tim k teplotni homogenizaci porostniho
prostfedi. Tu dokumentuje napt. shodnost smérodatnych odchylek
primeért teplot ve 30 cm nad zemi pod korunou a v porostni mezete
(tab. 4).

CHROUST (1997) popisuje utvaieni specifického termického
rezimu ve smrkovych porostech rostoucich v podminkach stfedo-
hor (700 m n. m.) jiz od zalozeni kultury ¢i vzniku mlaziny. Pes-
toze koruny nejsou jesté plné zapojeny a netvoii kompaktni aktivni
povrch, popisuje snizeni teploty pfizemni vrstvy vzduchu (+10 cm)
oprosti travnimu porostu v priméru vegetacniho obdobi o 1,1 °C,
tj. 18 %, ale uprostied 1éta, kdy teploty prevysuji 20 °C, byla jim
naméfend primeérna meésicni teplota nizsi o 2,7 °C. Mirné rozdilny
prubeh teplot v ramcei malé porostni mezery v mladém porostu smr-
ku pichlavého popisuje také SPULAK (2009). Vyslovuje domnénku,
ze svij vyznam pro ohfev vrstev vzduchu maji okraje korun smrka
absorbujici slune¢ni zateni.

Rozdily mezi tyckovinou a volnou plochou v pfizemni vrstvé
vzduchu v priméru vegetacniho obdobi podle CHROUSTA (1997)
dosahovaly 3,5 °C a zvétsily se tak z 9 % v mlazin€ na 18 % v tyc-
koviné. V tyc¢koviné smrku autor popisuje, ze rozdily primérnych
teplot mezi lesem a bezlesim jsou nejvétsi v pfizemni vrstveé a s pii-
byvajici vyskou se zmensuji az zaniknou.

Extremita klimatu v mrazové poloze udoli Jizerky v okoli VP
Kle¢ bude umocnéna také charakterem pud. V literatufe se uvadi,
ze ptizemni vrstvy vzduchu nad ptidami humusem bohatymi, zejmé-
na raSelinnymi, maji sklon ke zvySovani Cetnosti mrazt, a to zejména
pro malou tepelnou vodivost podkladu (FLEMMING, KRECMER 1986).
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Tab. 2.
Primérné mésicni teploty na vyzkumnych plochach ve vysce +200 cm nad terénem od fijna 2004 do zati 2008 (°C)
Mean monthly temperatures (°C; 200 cm above ground) according to experimental plots (October 2004 - September 2008)

Mesic/Month Kle¢ Jizerka horni  Jizerka stfedni  Jizerka dolni Plochy Ofesnik Lovecka
leden/January -3,1 -2,8 23,1 -2,5 -2,5 2,2 -1,1
unor/February -3,4 -3,2 -3,3 -2,8 -2,8 2,7 -1,3
brezen/March -1,3 -0,9 -1,3 -0,6 -0,5 -0,3 0,9
duben/April 48 5,5 5,3 5,9 5,6 6,2 7,2
kvéten/May 9,1 10,1 9,8 10,2 10,1 10,4 11,9
¢erven/June 12,5 13,4 13,2 13,6 13,6 14,0 15,2
Cervenec/July 14,8 15,5 15,3 15,5 15,5 15,8 17,1
srpen/August 12,2 13,0 12,4 13,1 12,8 13,3 14,5
zati/September 9,5 10,4 10,9 10,5 10,4 10,7 12,0
fijen/October 5,9 6,5 7,0 6,6 6,5 6,6 8,1
listopad/November 0,3 0,2 -0,4 0.4 0.4 0,8 2,2
prosinec/December -3,0 -2,0 2,2 -1,8 -2,0 -1,4 -0,6
Tab. 3.

Priméry dennich minim na vyzkumnych plochach ve vysce 200 cm nad terénem od fijna 2004 do zati 2008 (°C)
Mean daily minimal temperatures (°C) in 200 cm above ground (October 2004 - September 2008)

Meésic/Month Kle¢ Jizerka horni  Jizerka stiedni  Jizerka dolni Plochy Oresnik Lovecka
leden/January -6,8 -5,1 -5,3 -4,8 -4,7 -4.,4 -3,0
unor/February -7,4 -5,3 -5,8 -5,2 -5,3 -5,0 -3,1
biezen/March -6,6 -3,6 -4,3 -3,8 -3,9 -3,4 -1,7
duben/April -3,0 1,9 1,5 1,8 0,7 1,6 34
kvéten/May 0,7 6,0 5,6 5,9 5,0 5,3 7,7
Cerven/June 3,6 9,2 8,0 8.8 8,1 8,60 10,6
Cervenec/July 6,3 11,5 10,9 11,1 10,5 11,2 13,0
srpen/August 4.8 9,7 9,1 9,2 8,8 9,6 11,2
zati/September 3.3 7.4 7.8 7,2 6,8 7,4 9,2
fijen/October 0,6 4,0 4,3 4,0 34 3.8 5,7
listopad/November -2,8 -1,9 -2,2 -1,7 -1,5 -1,1 0,5
prosinec/December -6,3 -4,1 -43 -39 -39 -3,2 -2,1
Tab. 4.

Priméry teplot vzduchu na vyzkumnych plochach 200 cm a 30 cm nad terénem v obdobi kvéten az zafi v letech 2005 az 2008 (°C)
Mean air temperatures (°C) in May - September period (2005 - 2008) 200 cm and 30 cm above ground

Poloha ¢idla nad povrchem/Sensor location Jizerka horni Jizerka stfedni Jizerka dolni Kle¢ Plochy Ofesnik Lovecka
200 cm nad terénem/above ground X 12,5 12,5 12,6 11,5 12,5 12,8 14,1
Sx 5.4 55 55 6,7 5.8 5,7 52
30 cm pod korunou/under canopy X 12,5 12,1 12,1 10,8 12,1 12,5 13,6
Sx 5,5 5,6 5,6 6,6 5.3 5,5 4,9
30 cm v porostni mezete/in gap X 13,0 12,8 11,8 11,8 12,3 12,7 13,7
Sx 6,4 6,7 6,4 8,1 6,4 6,1 4,9

X — mean; Sx — standard deviation
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Tab. 5.

Cetnost vyskytu piizemnich mraz{i v porostni mezefe (30 cm nad terénem)

Frequency of ground frost incidence in gap (30 cm above ground)

Vyzkumna plocha/Experiment 2005 2006 2007 2008 Primeér Sx

Kle¢ 53 41 42 54 47,5 5,39
Jizerka horni 6 1 4 3 3,5 1,61
Jizerka sttedni 11 4 10 8 8,3 2,40
Jizerka dolni 13 8 11 10 10,5 1,61
Plochy 8 5 4 6 5,8 1,32
Ofesnik 8 4 4,5 2,24
Lovecka 0 0 0 0 0,0 0,00

Primér — mean; Sx — standard deviation

Tab. 6.

Cetnost vyskytu piizemnich mrazovych strest (pokles teplot pod -2 °C, trvani mrazu 4 a vice hodin) v porostni mezefe (30 cm nad terénem)
Frequency of ground-frost stress (temperature drop below -2 °C, duration of the event exceeding 4 hours) in gap (30 cm above ground)

Vyzkumna plocha/Experiment 2005 2006 2007 2008 Pramér Sx

Kleé 18 23 22 25 22,0 2,28
Jizerka horni 0 0 2 1 0,8 0,74
Jizerka stfedni 2 2 3 3 2.5 0,45
Jizerka dolni 4 2 6 3 3.8 1,32
Plochy 1 0 2 1 1,0 0,63
Ofesnik 0 0 2 0 0,5 0,77
Lovecka 0 0 0 0 0,0 0,00

Primér — mean; Sx — standard deviation

Stav rustového prostredi zde vice odpovida severskym podminkam,
kde napt. ve Finsku SOLANTIE (1999) doklada efekt uspésného zales-
néni na zvySeni minimalni ro¢ni teploty vzduchu o 2 — 3 °C po vzni-
ku zapoje korun.

Zahranic¢ni préace se vétsinou zabyvaly mikroklimatickymi rozdi-
ly v ptevazné dospélych porostech. Problematikou vyskytu piizem-
nich mrazl ve vegeta¢ni dobé na lesni holiné se zabyvala fytokli-
matologicka stanice Kopciowa v Beskydech v Polsku (WILCZYNSKI
et al. 2005). Autofi dochazi k zavéru, ze na sledované lokalité
v nadmotské vysce 720 m se v obdobi 1971 - 2000 pozdni (jarni) pti-
zemni mrazy vyskytovaly dvakrat castéji nez pfizemni mrazy casné
(podzimni). Upozoriiuji rovnéz na dvojnasobnou a vyssi frekvenci
vyskytu pfizemnich mrazi pfi porovnani s mrazy celkovymi.

Z méteni prabchu teplot v rizné intenzivni obnovni tézbé
v porostu borovice ve stfedni ¢asti Spojenych stati americkych
(Arkansas) v ptfizemni vrstvé vzduchu 15 cm nad zemi vyplyva,
ze na holiné je nejtepleji v prab¢hu rannich hodin, ve skupino-
vé seci uprostied odpoledne a na kontrole (nejhustsi varianta) pak
v prib¢hu noci. U vSech tii variant pak byla teplota vzduchu
v 15 cm nad zemi vy$$i nez ve 2 m, s vyjimkou obdobi mezi
pozdnim odpolednem az ¢asnym ranem u skupinové vybérné sece
(GULDIN, BARNETT 2004).

CHEN et al. (1993) pfi vyzkumu prub¢hu teplot na holing,
pii okraji a uvniti pralesa douglasky na severozapadé Spojenych sta-
ti americkych nalezli velice malé rozdily mezi prumérnymi dennimi
teplotami vzduchu s prakticky vyrovnanymi standardnimi odchyl-
kami. Stfedni denni rozdily teplot byly vyssi na holin€ a na okraji
porostu, stejné tak jako prislusné smérodatné odchylky. V nésledu;ji-
ci praci CHEN et al. (1995) popisuji, Ze od okraje smérem do interiéru
porostu klesaly denni teploty a rostly no¢ni. Vyjimku tvoftilo obdo-
bi ¢asného dopoledne a pozdniho odpoledne, kdy teplotni gradient
mizel. Odpoledni pokles teplot byl rychlejsi na holé plose a pti okraji
nez uvnitt porostu a tento trend pietrval az do ranniho teplotniho
minima (CHEN et al. 1993).

Pozitivni vliv lesniho porostu a maloplo$nych obnovnich prv-
kl na snizovani mrazti v no¢nich hodinidch a mrazovych poskoze-
ni vysadeb lesnich dfevin (Picea glauca a Populus tremuloides)
v porovnani s holose¢i (1,5 ha) zjistili v Ontariu GROOT a CARLSON
(1996). Pokles teplot v porostu byl o 1 az 9 °C nizsi (v zavislosti
na oblacnosti) nez na holoseci. Vyrazné poskozeni mrazem na
holoseci vykazovalo zhruba 75 % sazenic, zatimco pod porostem
a na maloplosnych obnovnich prvcich pouze ca 2 %.

V severnim Norsku konstatoval pozitivni vliv porostniho krytu
btizy pyfité na vysadbu smrku ztepilého BERGAN (1990). Vyssi rls-
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Tab. 7.
Trvani ptizemnich mrazl, mrazovych strest a primérné teploty piizemnich mrazi (kvéten - zafi v letech 2005 - 2008)
Duration of ground-frost event, stress and mean temperatures (May - September; 2005 - 2008)

Mrazové teploty pod 0 °C
trvani (hod. celkem)/

Stresové teploty pod -2 °C (trvani hod celkem)/

Mrazové teploty pod 0 °C (priimér stupfit)/ Duration of frost-induced stress event below

VP/ . Duration of frost event below zero Mean below-zero temperatures -2°C
Experiment
koruna/ mezera/  rozdil %/ koruna/ mezera/ rozdil %/  koruna/cano- mezera/ rozdil %/
canopy gap difference canopy gap difference j)% gap difference
Kle¢ 786 1084 28 % -1,2 -2,5 1,3 290 577 50 %
Jiz.horni 57 78 27 % -0,2 -0,9 0,7 4 10 60 %
Jiz.sttedni 128 151 15% -0,9 -1,5 0,6 25 44 43 %
Jiz.dolni 103 205 48 % -0,2 -1,7 1,5 23 64 64 %
Plochy 56 102 55 % -0,6 -1,6 0,7 12 16 25 %
Ofesnik 58 74 22 % -0,7 -1,3 0,6 11 15 27 %
Lovecka 0 0 - - - - 0 0 -

Pozn.: Do vy¢tu mrazovych teplot vstupovaly periody, kdy teplota alespon jednoho pfizemniho teploméru na lokalité poklesla pod 0 °C, do stresovych teplot
pod -2 °C a pfi trvani mrazu 4 a vice hodin/Note: Frost temperatures were taken into account when at least one ground sensor recorded value below zero;
frost-induced stress occurred as temperature dropped to -2 °C and lasted at least 4 hours and more.

tova vitalita smrkové vysadby pod porostem v porovnani s holinou
byla, kromé& mensiho poskozeni drobnymi hlodavci, pficitana i tlu-
meni ¢asnych mraza.

Kryci efekt lesniho porostu za vyznamny faktor pro snizova-
ni poskozeni a mortality vysadby Nothofagus dombeyi ptisobenim
mrazti ve vegetacni dob& v Chilskych Andach uvadi také Soto
et al. (2009). Konstatuje, Ze se zvySujici vzdalenosti od ca 10 m
vysokého porostu se na volné plose zvétSovala amplituda kolisani
teplot véetné vyskytu mrazi a s ni i poSkozeni a mortalita mladych
lesnich kultur.

Z publikovanych poznatkl praci zabyvajicich se poklesem teplot
vzduchu v dobé vegetace a naslednych vyskytli mrazovych poskoze-
ni lesnich kultur je zfejma shoda v nazoru na pozitivni vliv stavajicich
porostll tlumenim téchto strestt podobné, jako bylo zjisténo v nasi studii.
Vzhledem k odlisnym ristovym podminkam i metodikdm vyzkumnych
Setfeni vSak vysledky jsou porovnatelné pouze v obecnych trendech.

tacni dobé&. Pfitomnost porostu jehlicnaté nahradni dfeviny a vysadba
dievin do blizkosti jedinct stavajiciho porostu podle nasich zjisténi
mize vyrazné prispét k redukei vlivu mrazu na vysadby.

Podékovani:

Vyzkumna Setfeni véetné vyhodnoceni ziskanych vysledkt
uvedenych v piispévku byla provedena za institucionalni podpory
vyzkumu a vyvoje z vetejnych prostfedktt — vyzkumného zame-
ru MZe CR &. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropo-
genné narusenych a ménicich se podminkach prostiedi“ a NAZV
¢. QH92087 ,,Funkéni potencial vybranych listnatych dievin a jejich
vnageni do porostii v Jizerskych horach. Nag dik patii i Lestm CR,
lesni spravé Frydlant v Cechéach za spolupraci p¥i zakladani a provo-
zu vech uvedenych vyzkumnych objektu.

o 9

ZAVE R 8 - O pramérmé teplota - mean temperature
7 - -/ HE pramér dennich minim - mean daily-minimal
Dosavadni vysledky viceletého kontinualniho méfeni teplot na vy- 6 =

branych lokalitach Jizerskych hor potvrzuji teplotni gradient v zavis- 5 4% H T
losti na nadmoiské vysce s vyjimkou specifickych mrazovych poloh  , 41
(VP Kle€) a k nim ptiléhajicich svahii (VP Jizerka horni, stfedni, dolni). RS
Porovnani méteni pfizemnich teplot v porostni mezefe (na volnu) a pod 2T B o B
korunami mladych jedinch jehli¢natych ndhradnich dievin poukazuje IR EE N -
na t¢innost ekologického krytu korun. Za sledované vegetatni obdo- _10 Tkied  Jizerka  Jizerka .lizerkil,,‘,,,E]nth;'L,,,,QPgérﬁlL, Lovecka.
bi (kvéten az zati 2004 az 2008) snizila poloha pod korunami vyskyt 2 homi  stfedni  dolni
mrazovych period o 15 az 55 %, v ptipad¢ period se stresovymi teplo- Vyzkumné plocha - Experiment
tami (nejméné ¢tythodinové Casové tseky s teplotou pod bodem mrazu, Obr. 4.

na volnu. Nutnost tlumeni ptizemnich teplot je zvIasté potiebna pii vna-
Seni na mrazové stresy citlivych cilovych dfevin na lokalitach vyssich
poloh a v mrazovych kotlinach s vyskytem piizemnich mrazti ve vege-
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Primérné teploty a pruméry dennich teplotnich minim ve vysce
+200 cm nad terénem od fijna 2004 do zati 2008

Mean temperatures and mean daily-minimal temperatures (°C;
200 cm above ground) from October 2004 to September 2008
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CONTRIBUTION TO ROLE OF CONIFERS IN STAND-FORMING PROCESS - MODERATING
OF FROST EXTREMES IN MOUNTAINS

SUMMARY

Harsh climatic conditions make regeneration of forest harder either in mountains or lower frost-affected sites. Forest plantations can
be threatened by low temperatures within large clearings due to air pollution felling. Besides winter period, plant tissues can be damaged
by temperatures of -1 to -3 °C. It is reported as a freezing point of cell content depending on concentration of substances dissolved in pro-
toplast. The objective of our study is to reveal whether coniferous substitute stands can play a role as shelter against severe frost events
in process of convenient species composition restoration. Investigations were conducted in five experimental plots situated in the Jizerské
hory Mts., North Bohemia. The temperature was measured automatically every hour using Comet dataloggers. Sensors were fixed on wooden
posts in heights of 200 cm and 30 cm above ground. The sensor in 200 cm was placed in a gap, the two sensors in 30 cm were placed either
in a gap or under conditions of canopy shelter in spruce and pine crown. The results confirm urgent need of ecological cover in order to avoid nega-
tive effect of low temperatures upon plantations of frost-sensitive tree species. The threat of frost events occurring even in vegetation period
is obvious especially in upper altitudes and shallow mountain basins such as experimental plot Kle¢. Great standard deviations of tempe-
ratures measured 30 cm above ground in the gap (8.1 °C) compared to both 200 cm above ground (1.4 °C) and 30 cm in crown (1.5 °C)
temperatures showed very harsh climatic conditions. Therefore conifers seem to eliminate frost events well in the ground air layer there.
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