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MOUNTAIN FOREST RENEWAL ON SITES
AFFECTED BY EXTREME FROST STRESS

Abstract

Frequency or severity of frost events affects young tree species; foresters get into
difficulties to renew crop species under such conditions. The harshest sites are
likely to be found in shallow valleys in mountains where natural and/or artificial
conditions slow down air exchange and thus the cold air is being retained there.
The frosts occur all year round. There are only few tree species which are able
to cope with these conditions and grow readily without any additional support.
These are mountain pine (Pinus mugo Turra) and bog pine (Pinus rotundata Link.).
We found that the stands of the pines can provide the other tree species with shelter
against frost as they show a canopy closure at least 60%. Based on the results from
our experiments, we propose to use a two-step renewal on these sites. The pines
should be planted first. Crop tree species such as Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.), Carpathian birch (Betula carpatica W. et K.) and mountain ash (Sorbus
aucuparia L.) are planted into the pine stands later, preferably near northerly and
westerly margins of pine crowns. Containerized planting stock should be used.
Broadleaves should be planted into groups of 10 - 20 individuals.

Key words: forest regeneration, mountains, frost stress, mountain pine, bog pine,
Norway spruce, Carpathian birch, mountain ash
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UvobD

V dusledku silného znecisténi ovzdus$i v sedmdesatych az devadesatych letech
minulého stoleti doslo k tézkému poskozeni lesnich porosttl zejména v horskych
podminkdch, kde dopad silné imisni zatéze zesilil i ptirozené stresy prostfedi pro
dané lokality charakteristické. Postizené porosty, zvlasté smrkové monokultury,
byly vytéZeny a na odlesnénych plochach bylo tfeba obnovit porosty tak, aby moh-
ly alespon ¢aste¢né zabezpedit zakladni ekologické funkce lesa, predevsim funkce
pudoochranné a vodohospodarské (TESAR 1982, PERINA et al. 1984). Pti zakladani
novych porosti na izemich devastovanych imisni zatézi se v prvé radé uplatnily
dreviny pomérné tolerantni k imisim, u kterych se jiz pi vysadbach po¢italo s jejich
pouze dodasnym vyuzitim a pozdéjsi pfeménou na porosty s cilovou druhovou
skladbou. Pro pfeménu porosttt s do¢asnym uplatnénim, tj. porostit nahradnich
drevin, byla vypracovana doporuceni péstebnich postupti (BALCAR et al. 2007).
Zpracovana byla také metodika péstovani a pouziti sadebniho materidlu smrku
ztepilého pro horské oblasti (JURASEK et al. 2007).

Lokality s extrémnim klimatem zatiZzené pfedev§im mrazovymi stresy, at na nich
doslo k odlesnéni v diisledku imisi nebo vlivem extrémnich klimatickych situaci
(napt. snih), vak pro tGspésnou obnovu porostit s pozadovanou optimalni dru-
hovou skladbou vyzaduji ur¢ité apravy postupti nad ramec obvyklych péstebnich
metod.

CIL METODIKY

Cilem predkladané prace je doplnéni dosavadnich doporuéeni pfemén o meto-
dicka specifika obnovy porostt na lokalitach zatizenych extrémnimi mrazovymi
stresy v horskych polohach.



VLASTNI POPIS METODIKY

Lokality postihované extrémnimi mrazovymi
stresy

Charakteristika lokalit s vyskytem mrazovych stresti

Lokality s vyskytem extrémnich mrazovych stresti se nachdzeji prevazné v mélkych
tdolich ve vyssich horskych polohach pod horskymi vrcholy a hfebeny. Udoli jsou
uzaviena nebo téméf uzaviena piirodni ¢i umélou prekazkou. V oblasti Jizerskych
hor mohou byt jejich prikladem lokality na hornich tocich feky Jizery a ficky Jizer-
ky na Velké a Malé Jizerské louce v nadmoiské vysce 800 az 900 m (obr. 3), na
Sumavé jsou zndmé napt. lokality Jezerni a Rokytska slat v nadmotské vyice oko-
lo 1 000 m. K poklesu teplot pod bod mrazu zde dochazi v priibéhu celého roku
(tab. 1) a k naslednému poskozeni lesnich dfevin, a to jak v dobé vegeta¢ni (pozdni
a ¢asné mrazy) tak i mimovegetacni, kdy jsou dfeviny vystaveny extrémnim mra-
ztim bez snéhové pokryvky.

Ke vzniku mrazovych epizod v téchto polohdch dochazi v pribéhu radiaéniho typu
no¢niho pocasi, kdy se pfizemni vrstva vzduchu o tloustce nékolika malo desitek
centimetru rychle ochlazuje. Ze svaht mrazové kotliny studeny vzduch stéka na jeji
dno a vytvari tzv. jezero studeného vzduchu. Vytvoreni jezera se prozrazuje — po
ochlazeni vzduchu na rosny bod - nevysokou ptizemni mlhou, kterd mtize poz-
déji stoupat (MUNZAR et al. 1989). Na dné mrazové kotliny pak vrstva studeného
vzduchu dosahuje nékolika metrt nebo i vice a na rozdil od pfizemniho mrazu uz
nepostihuje jen nizké rostliny. Mrazova kotlina byva chrdnéna pred vétrem, takze
se v ni mize mraz vyskytnout i v pripadé, kdy se na vrcholech hor diky vétrnym
turbulencim nevyskytuje ani mraz pfizemni. Charakteristickym znakem mrazové
kotliny je tedy inverze teplot.

Druhova skladba stanovist v horach s rizikem extrémnich
mrazovych strest

Mrazovymi stresy v horskych polohach jsou nejvice postihovany porosty na sta-
novistich smrcin se soubory lesnich typt 8S (svézi smrcina), 8G (podmaécend),
8R (vrchovi$tni), dale pak 8M (chuda), 8K (kysela), 9K (klecova), 8F (svahova),
8A (klenova), 8V (podmacena klenova), 8Q (podmacena chuda) a 8T (podmécena
zakrsld smrcina).
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V ptirozené druhové skladbé dominoval smrk ztepi-
ly, proto je také ve vétsiné pripadt navrhovan jako
drevina hlavni se zdiiraznénim na vhodny gene-
ticky pavod, diky kterému lze predpokladat vyssi
potencial tolerance ke stresim v danych extrém-
nich horskych podminkach (Priva 2000, tab. 2).
Redlny vyskyt smrku casto tctyhodnych dimenzi
na téchto lokalitach obvykle doklddaji vyskytujici
se zbytky parezu.

Dile jsou do druhové skladby doporucovany btiza
pyrita prava a briza pytita karpatskd, oznacované
v pojeti poddruhti souhrnné zkratkou BRP. S ohle-
dem na specifické ekologické podminky (LOKVENC
et al. 1992) byla bfiza karpatska (BRkarp) pozdé-
ji vyliSena jako druh samostatny (HEJNY, SLAVIK
1990; KuBAT et al. 2002), i kdyz otazka taxonomic-
ké klasifikace brizy karpatské neni dosud doresena
(Kunes et al. 2010). Déle je doporudovan jerab pta-
¢i, na podmacenych, raselinnych a kle¢ovych smr-
¢inach pak i kle¢ horska. Navrhy druhové skladby
porostt (PLiva 2000) obsahuji i pfimési jedle bélo-
koré, buku lesniho a javoru klenu, které v$ak pro
vysadby do extrémnich mrazovych poloh v horach
doporudit nelze. V ptiznivéjsich polohach se mohou
tyto dreviny stat soucasti obnovenych porosti po
jejich zapojeni.

Vyskyt mrazovych strest

Na sledovanych lokalitach zatizenych mrazovymi
stresy v oblasti Jizerskych hor jsou nejvice poskozo-
vany stromky do vysky ca 1 m. Symptomy poskozeni
mrazem jsou ale ¢asto patrné i do vysky vice nez 2 m.
Po prekonani vysky 2 m lze jiz na vrcholech stromkii
ve vét$iné pripadu ocekavat pouze vyjimecny vyskyt
poskozeni mrazovymi stresy a u vitalnich jedinct
bez vyraznych nasledkt poskozeni lze pocitat s jejich
uplatnénim v cilovém porostu. Kromé vysadeb kle-
Ce, kterd neni mrazem poskozovana, vysadby ostat-



Tab. 2: Soubory lesnich typ( v horskych podminkach nejvice ohrozenych mra-
zovymi stresy (PLiva 2000, vybér)

SLT HS DS prirozena DS pripustna Abiotické stresy

8S 75 SM10,JD,JR,(KL) SM10,BK,JR,(KL,JD) snih, mraz

8G 79 SM9,(BRP,OLS,JR)1,(JD) SM10,BRP,OLS,(JR) zamokrfeni, mraz. polohy
8R 01 SM8,BRP2,JR,(KOS) SM10,BRP,KOS zamokreni, snih, mraz
8M 73 SM9,JR 1(BK,JD) SM10,JR(BK) snih, namraza, mraz

8K 73 SM10,BK,JR,(JD,KL) SM10,BK,JR snih, namraza, mraz

9K 03 SM5-8,KOS2-5,JR SM5-8,KOS 2-5,JR snih, namraza, mraz

8F 71 SM10,JD,BK,JR,(KL) SM10,JD,BK,JR,(KL)  snih, znaén& mraz

8A 71 SM8,BK1,KL1,JR,(JD) SM9,BK1,JR snih a mraz

8v 79 SM10,KL,0OLS,(JD,BK,BRP,JR)  SM10,KL,(JD,BK) zamokieni pudy

8Q 79 SM10,JR,BRP,(JD) SM10,JR,BRP i v mraz. polohach

8T 79 SM8,BRP2,JR,(KOS) SM8,BRP2,JR,(KOS)  okraj raselin, drsné klima

SLT = soubor lesnich typu: 8S = svézZi smrc¢ina, 8G = podmacena smrcina, 8R = vrchovistni
smrcina, 8M = chuda smrcina, 8K = kyseld smrcina, 9K = kleGova smrcina, 8F = svahovéa smrcina,
8A = klenova smrcina, 8V = podmacena klenova smrcina, 8Q = podmacena chuda smrcina, 8T =
podmacena zakrsla smrcina

HS = hospodarské soubory: 71 Exponovana stanovisté horskych poloh, 73 Kysela stanovisté
horskych poloh, 75 Zivné stanovisté horskych poloh, 77 Oglejené stanovisté horskych poloh, 79
Podmacena stanovisté horskych poloh, 01 Mimoradné nepfizniva stanovisté, 03 Lesy v kleCovém
vegetacnim stupni

DS = druhovéa skladba podle drevin (zkratka dreviny, pfipadné zastoupeni v desitkach %)

Dreviny: SM smrk ztepily, JD jedle bélokora, KOS borovice kle¢, BK buk lesni, KL javor klen, BRP
briza pyrita karpatska, JR jefab ptaci, OLS olSe Seda

TN

P> P E PP LCEL L L PRS0 LN
RSASKENAREONESASERR AR

W koruna M mezera

Obr. 1: Mési¢ni minima pfizemnich teplot vzduchu (30 cm nad terénem) v mrazové
poloze Malé Jizerské louky ve vegetacnich obdobich (IV. — X.), v letech
2004 — 2011 pod korunami pfipravného porostu kle€e a blatky a v porostni
mezefe
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nich dfevin mrazem trpi vice v porostnich mezerdch nez pod ptipravnym porostem
klece a blatky. Schopnost pfipravného porostu tlumit mrazové stresy je zfejma také
z vysledkii méfeni prizemnich teplot vzduchu (30 cm nad terénem) uvnitf porostu
a v porostnich mezerach (obr. 1).

Doporuceni péstebnich postupd pri obnové les-
nich porostli na lokalitach extrémné zatizenych
mrazy

V souladu s dosavadnimi doporudenimi pro obnovu lesnich porostt na lokalitach
zatizenych mrazovymi stresy (MRACEK, LOKVENC 1974; POLENO, VACEK et al. 2009)
se také obnova lesnich porostii na lokalitach s vyskytem extrémnich mrazovych
stresti ve vy$sich horskych polohdch provadi ve dvou fazich - s vyuzZitim priprav-
ného porostu. V prvni fazi je tfeba zalozit ptipravny porost z odolnych dfevin, do
jejichz krytu budou vnaseny dreviny cilové druhové skladby. Obnova lesa zac¢ind od

Vv

li ptitomny, od sussich lokalit smérem do poloh otevienéjsich, zamokienych.

Zalozeni pripravného porostu

Na rozdil od mrazovych lokalit ve stfednich polohdch (v ca rozmezi 620 az
800 m n. m., ToMAN 1959, 1961) jsou mrazové stresy v horskych tdolich mnohem
drsnéjsi (BALCAR, SPULAK 2006; BALCAR et al. 2010) a vybér dfevin pro ptipravné
porosty je znaéné omezen. Z dosavadnich vysledkt nasich experimenti a pozoro-
vani na extrémnich mrazovych lokalitach v horach lze pro zalozeni pfipravnych
porostli jednozna¢né doporucit pouze borovici kle¢ (Pinus mugo Turra) a borovici
blatku (Pinus rotundata Link.). Pfi jejich vybéru bude ptirozené nutno brat ohled
na pozadavky a omezeni vysadeb v ramci hlediska ochrany pfirody - konkrétné na
zakonnd omezeni, vyplyvajici ze zakona ¢. 114/92 Sb.

Pti zakladani ptipravnych porostii borovici kle¢i a borovici blatkou bude vybér
konkrétniho druhu borovice zélezet na specifiku dané lokality. V oblastech s pri-
rozenym vyskytem borovice klece nebo blatky je vhodné vyuzit sadebni material
mistni provenience v souladu se zdjmy ochrany ptirody. Borovice kle¢ se vyskytu-
je ptirozené v horskych lesnich oblastech Sumava, Jizerské hory, Krkonose, boro-
vice blatka v oblastech Sumava, Orlické hory, Hruby Jesenik, kfizenec obou pak
na Sumavé, v Novohradskych horéch a v Krugnych horach (HejnY, SLavik 1988).
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Z hlediska uc¢innosti krytu pro dfeviny druhé faze obnovy dava odristani obou
dfevin pro zdarnou obnovu lesa obdobné predpoklady.

K vysadbé pripravného porostu by mély byt pouZity silnéjsi obalované sazenice
s vyskou 26 - 35 cm, svymi parametry odpovidajici CSN 48 2115 a CSN 48 2115/Z2.
Vysazuje se do jamek odpovidajicich velikosti korentl (napiiklad jamky o rozmé-
rech 40 x 30 x 25 cm), optimalni vysadbovy spon je 2 x 2 m, tzn. 2 500 jedincti na
ha. Dosazeni vysky porostu vhodné pro zahajeni druhé faze obnovy (1 az 1,7 m, viz
nize) lze o¢ekavat za 8 az 12 let od vysadby (MRACEK, LOKVENC 1974).

Pozndamka: Dosud mdlo zkusSenosti na extrémnich stanovistich je s vysadbou olse
Sedé a biizy karpatské na volnou plochu. Vysledky Kunese (KUNES et al. 2007; KUNES
et al. 2009) nicméné naznacuji, ze se miiZe jednat o perspektivni druhy i na téchto
lokalitach, ackoliv jejich kryci ticinnost proti mrazu bude omezena spise na vegetacni
sezonu.

Vysadba cilovych dfevin

K druhé fazi obnovy porostii (vysadbé cilovych drevin) se pristupuje po dosazeni
pramérné vysky pripravného porostu 1 az 1,7 m (vys$si vysku volit zvlast u borovice
blatky), pti hustoté zapoje korun kolem 60 % pokryti plochy, kdy jiz Ize ocekavat
jeho pozitivni vliv na mikroklima v trovni korun vysazovanych cilovych dfevin
(LoxkveNc et al. 1992). Ve vétsiné pripadti neni vhodné hustotu pripravného poros-

tu pfed vysadbou upravovat vychovnym zasahem.

Pro druhou fazi obnovy porostiit v horskych podminkach nejvice postihovanych
mrazovymi stresy doporucujeme v zavislosti na hospodartskych souborech v obnov-
nim cili zastoupeni smrku ztepilého (SM, Picea abies (L.) Karst.) 5 - 9, btizy karpat-
ské (BRkarp, Betula carpatica W. et K.) + - 3, jefdbu ptaciho (JR, Sorbus aucuparia
L)+ -1 (tab. 3).

Tab. 3: Navrh cilové druhové skladby lokalit v horskych podminkach nejvice posti-
hovanych mrazovymi stresy

Hospodaiské soubory Ohrozené SLT Cilova druhova skladba

71;,73; 75 8F, 8A; 8M, 8K; 8S SM9-10,JR+-1, BRkarp + - 1
79 8G, 8V, 8Q, 8T SM 8-9, BRkarp 1-2, JR+-1

01 8R SM 7-9, BRkarp 1-2, KOS +-1, JR +
03 9K SM 5-8, KOS 2-5, BRkarp +-1, JR +

12



Pti druhé fazi obnovy porostii lze na stanovistich, kde se s borovici kle¢i pocita
také v cilové druhové skladbé, priméfené snizit vysadbové pocty ostatnich dievin.
K vysadbé ve druhé fazi se pouzivaji silné obalované sazenice, odpovidajici parame-
triim danym CSN 48 2115 a CSN 48 2115/Z2 (tab. 4).

Tab. 4: Rozméry sazenic pro vysadbu cilovych dfevin (CSN 48 2115 a CSN 48

2115/Z2)
Drevina Smrk ztepily Briza karpatska Jerab ptaci
Vyska sazenic 36 — 45 cm™*** 51-70cm 51-70cm
Tloustka korenového kréku* 6 mm 6 mm 6 mm
Maximalni vék** 6 4 4

*

NejmenSi tloustka korenového kréku v mm

Hodnota je jiz navySena o povolené zvyseni max. véku pfi péstovani sadebniho materialu
z8.a9. LVS

*k

Horni mez stanovena podle doporuéeni lesniho provozu (LS Frydlant)

Pro tyto lokality nejsou vhodné vypéstky intenzivnich technologii — plugy (JurA-
SEK et al. 2007). Minimdalni rozméry obalt se fidi parametry danymi piislusnou
normou (CSN 48 2115 a CSN 48 2115/Z2). V soudasnosti se v mrazovych lokali-
tach poloprovozné testuji rovnéz prostokorenné polodrostky a odrostky s intenziv-
né upravovanym kotenovym systémem a dosavadni vysledky jsou nadéjné (KUNES
etal. 2011).

U vsech typt sadebniho materialu je tfeba klast dtiraz na kvalitu kofenového systé-
mu a Setrnou manipulaci pfed vysadbou. Pro ptipravu kvalitniho sadebniho mate-
ridlu smrku ztepilého ur¢eného k vysadbé na klimaticky extrémni lokality 8. LVS
je doporucovano dopéstovani (tj. po zaskolkovani semendac¢kt nebo presazeni do
péstebnich obalit) v lesnich skolkach v nadmotskych vyskach odpovidajicich mini-
malné 500 m n. m. Dlouhodobéjsi péstovani v nadmorskych vyskach nad 1000 m
neni z ekonomickych, ani biologickych hledisek vyhodné. Optimum pro pésto-
vani smrkovych sazenic urcenych pro vysadbu do horskych mrazovych poloh je
v nadmotskych vyskach 700 az 900 m (JURASEK et al. 2007).

Pri druhé fazi obnovy porostii se nejprve do stanovi§tné nejvhodnéjsich podmi-
nek vysazuji listnaté dfeviny (BRkarp, JR), nasledné je vysazen smrk. Vysadba smr-
ku ztepilého se doporucuje ve vysadbové hustoté ca 3 400 sazenic na ha, pricemz
minimélni vzdalenost mezi jedinci se voli 1,5 m (odpovidd pravidelnému sponu
2 x 1,5 m). Bfiza karpatska a jerab ptaci se vysazuje v hustoté 5 000 sazenic na ha
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(odpovida pravidelnému sponu 2 x 1 m). Pro vysadbu se voli jamkovd o minimal-
nich rozmérech jamky 40 x 30 x 25 cm, pfipadné téz kopeckova vysadba. Pfi vysad-
bé by mélo byt vyuzivano terénnich nerovnosti — pfednostné sazet na vyvySena
mista, méné exponovana prizemnimu mrazu, doporucuje se vyvarovat terénnim
depresim, zvlasté podmacenym. Sazenice smrku je vhodné vysazovat také do pare-
zi ptvodniho porostu, pokud jsou ve stadiu rozkladu mékké vostinové struktury
(Ize do nich lehce zapichnout $picaty pfedmét, napt. ntiz). U listnaci je potieba pfi
vysadbé k pafeziim pocitat se zvySenym nebezpecim poskozeni mySovitymi hlo-
davci.

Sazenice by mély byt prednostné sazeny pii severnim az zdpadnim okraji korun
klecovych vysadeb. Tyto polohy jsou méné postihovany teplotnimi vykyvy (Spu-
LAK 2009; SPULAK, SOUCEK 2010). Piimiseni listnatych sazenic do zakladané kul-
tury s pfevahou smrku by mélo byt hlouckové. Doporudovana velikost hloucku pri
vysadbé je 10 az 20 sazenic (SINDELAR et al. 2004). Ptitom by mély byt respektova-
ny ptirozené naroky drevin a na lokalitach s vyraznymi rozdily v zamokfteni pady
by méla byt btiza karpatskd prednostné umisténa na stanovisté podmacend vyssi
hladinou spodni vody, jefdb na mista suss$i. P¥iklad postupu a prostorového uspo-
fadani vysadby pti dvoufazové obnové porostu na extrémni mrazové lokalité bez
vyraznych rozdilt v zamokfeni stanovi$té a terénnich prekazek je uveden na obr. 2
(A,B,C,D).

Ochrana vysadeb a vylepsovani

Pro zajisténi odrtistani dfevin druhé faze obnovy lesniho porostu je nutné zabezpe-
¢it ochranu vysazenych kultur standardnimi lesnickymi prosttedky proti poskozeni
zveti, pripadné také mysSovitymi hlodavci. Tato opatfeni se tykaji hlavné vysadeb
listnatych dfevin, podle mistnich zku$enosti v§ak muZe nastat také potteba ochrany
vysadeb smrku. Neju¢innéjsi ochranou proti zvéfi je oplocenka.

K vylep$ovani se pristupuje zpravidla pfi mortalité presahujici 20 % z vysadbové-
ho poctu, zvlasté pri mortalité koncentrované lokalné. Pri lokalné koncentrované
mortalité je potfebné zjisténi pri¢in thynu a posouzeni vhodnosti pouzité dieviny
a aplikovanych ochrannych opatfeni.

Vychovna opatieni

Vyvoj cilovych dfevin je nutno sledovat a dle potieby uvolnovat jejich koruny
odstranénim vétvi klece nebo blatky, které by mohly cilové dfeviny deformovat. Pti
protezavkach se odstranuji poskozeni jedinci, pokud je to nutné z hlediska ochrany
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Obr. 2 A+B:

Prvni faze obnovy — zaloZeni a vyvoj pfipravného porostu:

A) vysadba porostu borovice kle€¢e (KOS) nebo blatky (BL),

B) porost odrostlé kle¢e nebo blatky pfed zahajenim druhé faze obnovy.
Spon vysadby 2 x 2 m, prazdna mista = predpokladané (nahodilé) ztraty.
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Obr. 2 C+D:

Druha faze obnovy — vysadba cilovych dfevin v zastoupeni

smrk ztepily (SM) 80 %, bfiza karpatska (BRkarp) 15 % a jefab ptaci (JR) 5 %:
C) vysadba cilovych listna¢ti BRkarp a JR do stanovistné vhodnych podminek,
D) dosadba SM.
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lesa a dale jedinci pfipravného porostu, ktef ohrozuji nebo negativné ovliviuji cilo-
vé dreviny. Upravy zastoupeni dfevin by mély sméfovat k cilové druhové skladbé.
P1i zdarném odristani vysadeb cilovych dfevin extrémnim klimatickym strestm
vystupuje do popredi zvlasté u smrku také produkéni hledisko. Vyraznéjsi reduk-
ce ket pripravného porostu je vhodna az po prekondni kritické vysky u cilovych
dfevin.

PFeména stavajicich porostti klece nebo blatky

Nezbytnost vyuziti borovice klece a blatky v prvni fazi obnovy lokalit s vyskytem
extrémnich mrazovych stresti byla ovéfena také lesnickou praxi. V soucasnosti
nékteré tyto pomérné vitalni porosty presahuji primérnou vysku doporucovanou
pro zahdjeni vysadeb dfevin cilovych (1 az 1,5 m). Jestlize pokryvnost ptipravného
porostu presahuje 60 — 70 % plochy, je v tomto pripadé pro umoznéni vysadeb
vhodné snizit jeho hustotu individudlnim vyrezdnim ketti klec¢e na priblizné pra-
videlnou 50% pokryvnost a nasledné do porostti vstoupit s druhou fézi obnovy.

Obr. 3: Lokalita na Velké Jizerské louce s extrémnimi mrazovymi stresy (kvéten
2011) — pfirozené bezlesi s extrémnimi mrazovymi stresy v NPR RaSe-
linisté Jizery
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Vzhledem k rtistové dynamice ket klece a blatky se da predpokladat vyssi potieba
kontroly vyvoje vysadeb a individualniho uvolovani odstranovanim jednotlivych
vétvi.

Odkazy na postupy obnovy v mrazovych lokalitach stfrednich
a nizsich poloh

Obnové lesnich porostii na horskych lokalitach extrémné zatizenych mrazovymi
stresy byla dosud vénovana jen mald pozornost. Cetnéjsi prace, které se zabyvaji
obnovou lesnich porostil ve sttednich a nizsich polohach zatizenych mrazy uvadéji
fadu poznatkd a péstebnich doporuceni (SLavik 1954; TomaN 1959, 1961, 1966;
MRACEK 1966; MRACEK, LOKVENC 1974). Vyplyva z nich predev$im potieba volby
dvoufazového obnovniho zpisobu rozdéleného na zalozeni porostu ptipravného
a az ve druhé fazi doplnéni porostu o dfeviny cilové. Jako dfeviny tolerantni k mra-
zovym strestim jsou zde uvadény brizy bélokora a pyrita, jetdb ptaci a olSe $eda,
které jsou proto navrhovany jako vhodné pro zalozeni pripravnych porosti. Do
sortimentu dfevin cilovych, vhodnych pro druhou fézi obnovy jsou pak zahrno-
vany i jedle, buky a javory kleny, ty vSak pro extremitu klimatickych podminek
v horskych mrazovych lokalitich pouzit nelze.

Zaveér
Extrémni stresové lokality postihované mrazy v horach jsou vétsinou v oblastech
CHKO. Zde jsou volby dfevin pro vysadbu usmérnovany zékonnymi limity podle

pozadavki ochrany ptirody. Toto hledisko je tfeba respektovat, a to podle zdn, které
péci o lesni porosty do urcité miry ovlivituji.

Z vysledkii nasich experimentt je zfejmé, Ze na horskych mrazem stresovanych
lokalitach lze pro ptipravnou fazi obnovy pouzit borovici kle¢ (pfipadné borovici
blatku). Nékteré dieviny pouzivané v nizsich polohach pro zakladani ptipravnych
porosttl, napt. jefab ptaci, jsou na tyto lokality doporucovany az ve fazi druhé. Bii-
zu bélokorou povazujeme pro péstovani v horskych extrémnich mrazovych pod-
minkach za nevhodnou a rovnéz zde nedoporucujeme primés buku, jedle a javoru
klenu.

Vyznam lesnich porostt na horskych lokalitach zatizenych extrémnimi mrazovymi
stresy predstavuje v prvé radé zajisténi nezbytnych ekologickych funkci. I zde je
vsak mozno lesy vyuzivat k produkci hodnotné dfevni hmoty, jak bylo v minulosti
na mnohych lokalitdch bézné.
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SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Dvoufazova obnova lesa v horskych podminkdach byla jiz drive vyzkumné fesena
s pouzitim publikovanych zahrani¢nich a tuzemskych poznatki. V minulych letech
byl fesen stav a naléhavost pfemén porosti ndhradnich drevin véetné doporudeni
alternativ druhovych skladeb. Tyto aktivity vyustily ve vznik recenzované metodiky
pro praxi (BALCAR et al. 2007).

Nové pozadavky na vyzkum vyustily v feseni projektti zabyvajicich se prosperitou
lesnich dfevin ve zménénych podminkach prostfedi a zaméfenych na metody vna-
$eni dal$ich drevin do horskych lest. Mezi zménéné podminky patfi také vyskyt
mrazovych stresti v horach. Na takovych lokalitich se mrazové epizody objevuji
celoroc¢né a ztézuji tak zajisténi kultur smrku, limituji obnovu odolnéj$imi pionyr-
skymi listnaci (briza karpatska, jefdb ptaci) a prakticky znemoznuji pouziti cilovych
listnaca (buk, javor klen) a jedle.

V této metodice jsou nové specifikovany zasady dvoufdzové obnovy pocinajici
zalozenim kryciho porostu borovice kle¢e nebo borovice blatky, které po dosazeni
urcitého stupné zapoje jsou schopné svymi korunami chranit jedince cilovych dre-
vin vysazené do jejich krytu. Metodika nové stanovuje parametry prostorového
rozmisténi jedincti kryciho porostu i nasledné vysadby cilovych dfevin ve vazbé na
mikroklimatické podminky lokalit s vyskytem extrémnich mraza v horach.

POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro lesni hospodare, projekéni kancelare, vlastniky a sprav-
ce lesti, subjekty (lesnické) provadéjici prace v lese, organizace statni spravy lesti
a ochrany prirody, lesnické $koly a univerzity a lesnicky vyzkum. Ma uplatnéni jako
recenzovana (certifikovand) metodika v tradi¢ni edici Lesnicky privodce, VULHM
V. V. i., Strnady.

EKONOMICKE ASPEKTY

Predkladand doporuceni maji za cil optimalizovat péstebni postupy pti obnové les-
nich porosti ve vyssich horskych polohdch postihovanych extrémnimi mrazovymi
stresy a predejit tak ztratam lesnich vysadeb predevsim v kritickém obdobi prvnich
let. Vzhledem k extremité stanovistnich podminek zde bézné postupy vznik lesnich
ekosystémil, plnicich predev$im pozadované spolecenské funkee, zajistit nemohou.
Vzniklé ekonomické ztraty v pripadé nezdaru obnovy lesnich porosti 1ze odhad-
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nout na zakladé socialné-ekonomické vyznamnosti, kterou zde lesy maji. Jedna
se hlavné o ztraty na sniZeni hydrickych funkci lesa, ptidoochrannych funkci lesa
a kulturné nauc¢nych funkci lesa. Tyto ztraty zde ¢ini zhruba 11,3 tis. K¢ na 1 ha ro¢-
né (vypocet podle Metodiky hodnoceni spolec¢enské socialné-ekonomické vyznam-
nosti funkei lesa. SI3Ax et al. 2010). Pfi celkové vymére plochy porostt v souborech
lesnich typt ohrozenych extrémnimi mrazovymi stresy 44 097 ha (idaje o vymé-
rach podle Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodafstvi Ceské republiky v roce 2009.
MZe 2010) a pti predpokladu vyskytu lokalit s extrémnimi mrazovymi stresy s nut-
nosti obnovy lesnich porostii na 1 % z této vymeéry (tj. ca 441 ha) by celkové ztraty
¢inily ca 5 mil. K¢ ro¢né.

Protoze se zminované lokality nachazeji vétsinou v chranénych oblastech s ome-
zenym dievoprodukénim vyznamem, nebyly ztraty na produkci dieva do vypocétu
zafazeny, i kdyZ na nékterych mistech (mimo rezervace apod.) by vznikaly i tyto
ztraty.
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PRILOHA - VYCHOZI PODKLADY PRO ZPRACOVA-
Ni METODIKY

Vyzkumna sSetreni vyvoje experimentalnich vysa-
deb v prostredi extrémnich mrazovych stresi

Zalozeni experimentu

Testované dreviny byly vysazeny na vyzkumnou plochu lokalizovanou v rtstovych
podminkdach s extrémnimi mrazovymi stresy v Jizerskych horach (VP Kle¢, BAL-
CAR et al. 2009 a 2010). Vysadba byla realizovana do porostu (neptvodni) klece
a blatky ve vegetacnim obdobi 2005. Vyska porostu klece a blatky byla v roce 2005
ca 160 cm, v roce 2009 ca 240 cm. K vysadbé testovanych dfevin byly pouzity stan-
dardni sazenice pouzivané v oblasti Jizerskych hor (viz tab. 5).

Tab. 5: Charakteristika vysadby hodnocenych dfevin

Drevina Pavod Stafri a druh sazenic Vyska

bfiza bélokora

(Betula pendula Roth.) Jizerské hory 8. LVS 1+k3+k2 krytokofenné 64 cm
?;ZZJII;a;Z?;I;ia W. etK) Jizerské hory 8. LVS 1+4 prostokofenné 83 cm
j(zfgrtz)stsaszlcuparia L) Jizerské hory 8. LVS ~ 1+2+2 prostokofenné 124 cm
?,27:; ;tsgl"ei (L) Karst) Krkonoge 8. LVS f1+2+k2 krytokofenné 66 cm
borovice kle¢ Jizerské hory 8. LVS  f1+k2+k3 krytokofenné 39 cm

(Pinus mugo Turra)

Zjistovani prosperity vysadeb a hodnoceni dievin

Prosperita testovanych drevin byla v obdobi prvnich péti let po vysadbé (2005
- 2010) hodnocena podle mortality, primérného vyskového rastu, primérného
vyskového ristu nejvyssich jedinct (20 % z vysazeného poctu) a podle symptomu
poskozeni stanovistnimi stresy v daném prosttedi. Vzhledem k cili vyuziti ziska-
nych poznatki - doporuceni péstebnich postupt véetné uplatnéni pripravného
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porostu - je prosperita vysadeb hodnocena ve tfech skupindch, a to jako vysadba
do porostu klece a blatky, u porostniho okraje a vysadba do porostnich mezer.

Z testovanych dfevin nejlépe prosperovala borovice kle¢. Vykazovala nejnizsi mor-
talitu (primeér 11 %, tab. 6) a pomérné velké relativni vyskové prirtisty. Vysadba do
pripravného porostu a u jeho okraje pritom vykazovala vy$si primérné prirtsty
nez vysadba v porostnich mezerdch. Svou toleranci k akutnim stresim na dané
(mrazové) lokalité prokazala jako jedina z testovanych dfevin absenci vyraznych

symptomi poskozeni po stresovych situacich.

Tab. 6: Vyvoj vysadeb dfevin testovanych v mrazové lokalité Malé Jizerské louky
v obdobi 2005 — 2010

Drevina vysazeno mortalita % pramérih %  max 20% —ih %
borovice kle¢ porost 14 94 156
borovice kle¢ okraj 6 97 160
borovice kle¢ mezera 13 88 130
borovice kle¢ celkem 1" 93 149
bfiza bélokora porost 38 63 131
bfiza bélokora okraj 66 21 60
bfiza bélokora mezera 77 -22 -15
bfiza bélokora celkem 64 21 59
bfiza karpatska porost 20 44 77
bfiza karpatska okraj 39 38 57
bfiza karpatska mezera 22 30 67
bfiza karpatska celkem 27 38 67
jefab ptaci porost 16 30 62
jefab ptaci okraj 13 1 52
jefab ptaci mezera 25 -19 33
jerab ptaci celkem 18 4 49
smrk ztepily porost 17 88 134
smrk ztepily okraj 7 7 113
smrk ztepily mezera 23 64 92
smrk ztepily celkem 16 74 113

Pozn.: vysazeno = vysadby pod porost kleCe a blatky u jeho okraje nebo do porostni mezery,
mortalita (%), prumeér ih % = pramérny vyskovy prirast Zivych jedinct v roce 2010 (% z vysad-
bové vysky), max 20 % - ih % = pramérny vyskovy prirtst 20 % nejvysSich jedinct (% z vysad-
bové vysky)
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Vysadba smrku ztepilého vykazovala primérnou mortalitu 16 %, primérny pri-
rist 74 %, u nejvyssich jedincti pak 113 %. Stromky vysazené do porostu klece
a blatky a u jeho okraje prosperovaly pfitom vyrazné lépe (niz§i mortalita, vys-
81 prirasty, tab. 6) nez vysadba do porostnich mezer. Jedinci vysazeni do porost-
nich mezer rovnéz vykazovali cetnéjsi vyskyt symptomi poskozeni po extrémnich
klimatickych stresech v mimovegetacnich i vegetacnich obdobich. Za priklad lze
uvést poskozeni extrémnim mrazem v lednu 2009 pii poklesu teploty vzduchu na

O PP TP TP TP T
5 Fay N
AN [ J\
15 |
© 20 -
25 |
30 |
35 |
40 \HHHHHHHHHHH‘HHHHH\HHHHHH‘H\HHHH\HHHHH\H\HHHHHHHHHH
A 8.1.
B

Obr. 4 A+B: Teploty vzduchu +200 cm, hod terminy od 5. 1. do 8. 1. 2009 a po-
Skozeni terminalniho pupenu smrku ztepilého na Malé Jizerské
louce
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-34,9 °C, kdy (navzdory dormanci) umrzla ¢ést pupent (hlavné termindlnich) na
36 % jedinct rostoucich v porostnich mezerach, v porostu klece a blatky pouze na
10 %, pii okraji porostu 4 % (obr. 4).

Silnému mrazovému stresu byly testované vysadby vystaveny koncem jara a pocat-
kem léta 2010, kdy dochézelo i k osmihodinovym noénim mraztim a teploty klesaly
az na -4,3 °C. Cerstvé vyrasené letorosty (hlavné terminalni) zmrzly, a to hlavné
na smrcich vysazenych do porostnich mezer (u 45 % jedinct, obr. 5), stromky pod
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Obr. 5 A+B: Teploty vzduchu +200 cm, hod terminy od 1. 6. do 15. 7. 2010 a po-
§kozeni novych letorostd smrku ztepilého na Malé Jizerské louce
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porostem klece a blatky byly pfitom poskozeny podstatné méné (symptomy u 7 %)
podobné jako u porostniho okraje (9 %).

Briza bélokora vykazovala vyrazné vys$si mortalitu nez ostatni testované dreviny
(v priméru 64 %). Z rozdilti mezi vyvojem stromki vysazenych do porostu klece
a blatky, u porostniho okraje a do porostnich mezer je jednoznaéné patrny pozitivni
vliv pfipravného porostu na snizeni mortality a vyskovy rist (tab. 6). Tento pozitiv-
ni vliv je i patrny z rozsahu poskozeni testovanych listna¢t po extrémnim zimnim
mrazu poc¢atkem ledna 2009 (tab. 7). V porovnani s vyvojem ostatnich testovanych
drevin se btiza bélokora, vzhledem k celkové vysokym ztratdm a rozsahu poskozeni
mrazovym stresem, jevi pro lesnické vyuziti na extrémnich mrazovych lokalitach
jako nejméné vhodna.

Tab. 7: Rozsah defoliace (%) po extrémnim mrazovém stresu v lednu 2009

Drevina porost okraj mezera prumér
bfiza bélokora 54 89 92 78
bfiza karpatska 37 41 52 43
jefab ptaci 12 21 51 28

Vyrazné nizs$i mortalitu a mensi rozsah poskozeni mrazovym stresem vykazovala
biiza karpatska. I kdyz ztraty ¢ini zhruba c¢tvrtinu z vysazeného poctu stromki
(27 %) a prameérna defoliace po extrémnim zimnim mrazovém stresu 43 % (tab. 7),
v porovnani s druhem predchozim je v danych riistovych podminkéach pro vysadbu
vhodnéjsi. Rovnéz na vyvoji biizy karpatské je zde patrny pozitivni vliv pfipravné-
ho porostu borovice klece a borovice blatky.

PRy

Nejnizsi ztraty a rozsah symptomu poskozeni z vysazenych listnact byl zjistén na
jefabu pta¢im. Pramérnd mortalita v priibéhu pozorovani ¢inila 18 %, defoliace po
extrémnim zimnim stresu v lednu 28 % (tab. 7). I na této dfeviné pomérné tolerant-
ni k mrazovym stresiim dané lokality se projevil silny pozitivni u¢inek ekologické-
ho krytu pfipravného porostu borovice klece a borovice blatky.

Souhrn poznatkdl ze sledovani vyvoje experimentalnich
vysadeb v Jizerskych horach

Z vysledki experimentalnich Setfeni na vyzkumné plose na Malé Jizerské louce
je patrna extremita prostredi vyvolavajici poskozeni mrazovymi stresy v pribéhu
celého roku. Pro obnovu lesniho ekosystému na dané lokalité se jevi jako nezbyt-
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né pouziti dvoufazového obnovniho postupu. Za dfevinu péstebné vhodnou pro
zalozeni ptipravného porostu lze povazovat borovici kle¢. Srovnatelny kryci u¢inek,
jako ma kle¢, 1ze ptisoudit rovnéz borovici blatce. Pro uplatnéni obou uvedenych
druhti v horskych mrazovych lokalitich je v§ak nezbytné respektovat pozadavek
ochrany prirody na piivodnost druhu a provenience v zdgjmovém tizemi.

Borovice kle¢ i borovice blatka jsou schopné prekonavat mrazové stresy bez vyraz-
ného poskozeni i na horské holiné a poskytnout jiz v mladych porostech ekologicky
kryt pro dfeviny cilové. Pfi vysadbé testovanych drevin se zapoj (pokryti celkové
plochy korunami) ptipravného porostu pohyboval zhruba od 30 do 90 %. Vyssi
prosperitu vykazovaly vysadby v hustsi, tj. vychodni ¢asti, kde se pokryti pohybo-
valo mezi 70 az 90 %. I smrk ztepily, ktery na lokalité dfive tvoril porost ve formé
dospélé stejnovéké monokultury, je k lokalnim stresim v juvenilnim stadiu prili§
citlivy a nelze jej zde pro vysadbu na volné plose doporucit. Z testovanych dievin
Ize predpokladat za vhodné pro porostni primés i jetab ptaci a brizu karpatskou.
Bfizu karpatskou lze na zakladé dosavadnich poznatkii doporucit pro poloprovoz-
ni testovani mozného uplatnéni i v prvé fazi obnovy lesa na mrazem stresovanych
lokalitach. Bfiza bélokora je pro vysadbu na dané extrémni lokalité pro vysadbu
nevhodna.
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Orientacni Setfeni na Gzemi horniho toku Jizery

V srpnu 2011 probéhlo orientaéni Setfeni v prirozenych a ptirodé blizkych poros-
tech v klimaticky extrémnim tzemi horniho toku Jizery na lokalité Velké Jizerské
louky a okoli (v¢etné Nérodni pfirodni rezervace (NPR) Raselinisté Jizery). Ze sle-
dovani lze konstatovat nasledujici poznatky, ke kterym bylo pfi vypracovani meto-
dickych doporuceni prihlédnuto.

Poznatky o chovani dfevin na sledovanych lokalitach posti-
hovanych extrémnimi mrazovymi stresy:

o Prirozené porosty klece na vyvysenych plosinach sledovaného tizemi dortstaji
vy$ky pres 2 m, jsou zapojené, s pfimiSenym smrkem. Smrk je schopen se pod
timto zapojem prirozené zmlazovat, semenacky pres vyskyt mirnych deformaci

Obr. 6: Porost borovice kle€e na lokalité postihované extrémnimi mrazovymi stre-
sy na Velké Jizerské louce s doplfiujici vysadbou smrku ztepilého (srpen
2011); v pozadi Narodni pfirodni rezervace Raselinisté Jizery
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bazalni ¢asti kminkd tspésné prorustaji korunami klece a tvorfi horni rozvolné-
né patro porostu.

o Btiza karpatska a jefab ptaci se v porostech vyskytuji jen jako pfimiSené, podél
toku Jizery je soudasti porostii také jalovec obecny nizky (Juniperus communis
subsp. alpina Celak.).

o Vyrazné podmacené a periodicky zaplavované lokality jsou dfevinnou vegetaci
osidlovany jen jednotlivé na mistech s lokdlné priznivéj$imi edafickymi pod-
minkami.

o Vyskyt poskozeni jarnimi a letnimi mraziky u smrku je vice patrny v rozvol-
nénych ¢astech nez v zapojenych porostech. Na lokalitach vyhledavanych zvéri
bylo poskozeni mrazem kombinovano s poskozenim okusem. Poskozeni pupe-
nt smrku zimnim mrazem bylo ojedinélé.

o Jednotlivé se vyskytujici jedinci smrku z pfirozené obnovy na tézko zalesnitel-
nych lokalitach trpély v minulosti zimni desikaci (ke které zde dochazi i v sou-
Casnosti).

o Z dimenzi smrkovych pafezii vzniklych po thynu dfivéjsiho lesniho porostu
vlivem imisni zatéZe 1ze misty usuzovat na pomérné vyspélé smrkové kmenovi-
ny v minulosti.

o VyvySend mista, napt. staré tlejici parezy, jsou preferovanymi mikrostanovisti
pro vyskyt a rust prirozené obnovy smrku ztepilého.
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Obr. 7: RozlozZeni ¢etnosti vysek smrku ztepilych na zkusné plose
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Analyza struktury mladého porostu smrku vzniklého z p¥i-
rozené obnovy

Struktura mladého porostu z prirozené obnovy smrku ztepilého byla zjistova-
na v horni klimaticky exponované ¢asti NPR Raselini$té Jizery (50°51°43.747“N
15°18°16.207“E, 835 m n. m.). Porost vznikl ptirozenou obnovou rozpadajicich se

Obr. 8: Prostorovy model analyzovaného porostu na lokalité Velka Jizerska lou-
ka: a) perspektiva, b) padorys s vyznacenym S-J transektem, c) bokorys
transektu. Tmavy jehlicnan — smrk ztepily, svétly deStnikovity jehli¢nan
— borovice kle¢, svétly listnac — jefab obecny, Cerveny kmen — stojici souse
¢i pahyl smrku
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porostli v priubéhu imisni kalamity. Byla zde zalozena zkusna plocha o velikosti 15
x 8 m, na které byly zaméreny souradnice a vysky stromt a kefti borovice klece. Byl
vytvoren prostorovy plan porostu, vypocteny zakladni statistiky a index agregace.
Agrega¢ni index popisuje horizontalni rozlozeni jedincii na plose, jejich tenden-
ci ke skupinovému nebo jednotlivému (ndhodnému) rozmisténi (CLARK, EVANS
1954). Jeho hodnota se pohybuje mezi 0 az 2,1491. Hodnoty blizici se dolni hranici
intervalu znamenaji vétsi seskupeni stromi na plose, opa¢né hodnoty znamenaji
rozdéleni nahodné.

Vysledky

Hustota porostu smrku ¢inila 7 160 jedincti na hektar, borovice kle¢ a jefdb se vysky-
tovaly vtrousené. Primérna vyska smrku byla 214,2 cm, nejcastéji byly zastoupeny
smrky o vy$ce mezi 200 a 250 cm (obr. 7). Na plose se vyskytujici stojici souse a lezi-
ci mrtvé drevo doklddaly produkéni potencial stanovisté.

Smrky maji tendenci ke skupinovému usporadani (obr. 8). Celkovy agregac¢ni index
porostu byl 0,92, smrk ma agrega¢ni index jesté nizsi (0,88). Primérna vzdalenost
mezi dvéma nejblizsimi jedinci smrku dosahuje 0,51 m (obr. 9).
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Obr. 9: Rozlozeni Cetnosti vzdalenosti mezi dvéma nejbliz§imi smrky na zkusné
plose
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Skupinovité usporadani obnovy je podminéno nejen mikrostanovistnimi roz-
dily, napomaha také v klimaticky exponované lokalité¢ vyznamnému pfiznivé-
mu ovliviiovani porostniho prostiedi uvniti skupin. Zaroven vlivem konkuren-
ce v korunovém prostoru dochazi v ramci skupin k podpore vyskového rastu
jedinci a tim k rychlejsimu odristani z prostoru vyraznych teplotnich strest.

Podékovani partnerskym organizacim

N4 dik patif organizaci Lesy CR, s. p., lesni spravé Frydlant v Cechach za spolupra-
ci pti zakladani a provozu vyzkumnych ploch a SCHKO Jizerské hory za povoleni
vstupu na chranéna uzemi pro nase terénni pozorovani. Pracovnikéim obou organi-
zaci patfi na$ dik i za podnétné pripominky pfi vypracovavani této metodiky.

34



MOUNTAIN FOREST RENEWAL ON SITES
AFFECTED BY EXTREME FROST STRESS

Summary

Frost-affected forest sites can be found under various conditions. In 1970s — 1990s,
harsh climate along with air pollution led to removal of spruce-dominated forests
within large areas in the Czech mountains. The removal of tree cover obviously
changed climatic conditions. There are localities situated in the mountains where
air temperature drops frequently bellow zero even in growing season and there are
also severe winter frosts (-35 °C) causing damage to dormant plant tissues. These
localities are often situated in shallow valleys where cold air is being retained fre-
quently due to both natural and artificial conditions. The frost-affected sites were
not completely treeless in the past since we found many remains of spruce stumps
there. However, foresters still face difficulties to restore forest under these condi-
tions; there is a need to find site-specific silvicultural methods how to plant and
establish new crop successfully. The questions are: How do tree species respond
to severe frosts? and What measures should be applied to restore a native forest
there?

There are only few woody species that are able to cope with these conditions. Among
conifers, both mountain pine (Pinus mugo Turra) and bog pine (Pinus rotundata
Link.) are considered suitable species for these sites. However, these pines do not
provide all demanded services of forest such as production and/or ecological func-
tions. Being able to grow on these sites, the pines provide transplants of the other
species with shelter. This offers us to use a two-step approach. We should plant the
site with pines at regular spacing first (Fig. 2). As soon as mean height of pines
reaches 1 — 1.5 m and canopy closure is at least 60%, we can plant the other tree
species such as Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.), Carpathian birch (Betula
carpatica W. et K.) and mountain ash (Sorbus aucuparia L.) using containerized
planting stock. Proposals of tree species composition for frost-affected mountain
sites are dependent on the type of growing conditions (Tab. 3). Both broadleaves
(birch and mountain ash) should be planted into groups (10 - 20 individuals). For
the spruce transplants planting, foresters should prefer mounds and elevated plac-
es around the stumps for planting and avoid holes and water-logged depressions.
Birch is able to cope with moist places better than mountain ash. Northerly to west-
erly margins of pine’s crowns show milder climatic growing conditions, better for
planting Norway spruce, Carpathian birch and mountain ash transplants. Planta-
tions must be protected from game (fencing) and mice (application of traps with
poison is strongly limited in protected areas). If more than 20% of initial number of
seedlings dies, additional planting will be needed.
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The stands should be thinned in terms of support of species which were planted
into the sheltering pines, i.e. to remove pine branches impeding prosperity of new
plantation and both damaged and dead individuals should be also removed. There
are also areas being protected for nature conservation purposes where non-native
populations of mountain pine and bog pine are present. In order to avoid breeding
with local populations, the nursing pines should be removed as the crop species
overgrow them and the threat of frost damage is over.
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