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Abstrakt

Tématem této bakalarské prace byla analyza poskozeni pozdnimi mrazy u sazenic jedle
bélokoré, kdy byla k dispozici data ze tfech vyzkumnych ploch v terénu a nasledné probéhly
simulace v klimakomote. V teoretické Casti je rozebran aktudlni stav jedle v evropskych i

Ceskych lesich a nasledné je rozebrana problematika skod zpisobenych pozdnimi mrazy.

V praktické Casti je popsano, jak bylo vyhodnocovano poskozeni pozdnimi mrazy na
sazenicich jedle a je hodnoceno, jak Casto dochéazelo k poskozeni mrazy pouze u bocnich
pupend. Nejveétsi podil sazenic, které meély poskozeny pouze bo¢ni pupeny, zatimco hlavni
pupen zustal neposkozen, se nachazel na plose Mistrovice, kde podil dosahl 59,2 %. Nejmensi

podil takto poskozenych sazenic byl zaznamenan na plose Truba a sice 23,4 %.

Nasledné byly provedeny v letech 2021 a 2022 simulace v klimakomote, jejichz cilem
bylo pokusit se najit parametry mrazové epizody (minimalni teplota a doba trvani), pfi které
bude dosazen maximalni podil sazenic s poSkozenymi pouze bo¢nimi pupeny piipadné alesponi
podil blizici se pozorovani v terénu. Druhého cile se povedlo dosdhnout pfi simulaci v roce
2022 pii teploté -3,5 °C po dobu 1 hodiny, kdy podil sazenic s poskozenym hlavnim pupenem
byl stejny jako podil sazenic s poskozenymi pouze vedlejsSimi pupeny a to 42,1 %. Ve vétsine
simulaci se povedlo dosdhnout podilu specificky po§kozenych sazenic podobného jako na plose

Truba.

Klicova slova: terminalni pupen, bocni pupeny, pozdni mrazy, poskozeni, klimakomora, jedle



Abstrakt

The theme of this bachelor's thesis was the analysis of late frost damage to sprouting
buds in silver fir seedlings, where data from three field research plots were available and then
simulations were run in a climatology. In the theoretical part, the current status of fir trees in

European and Czech forests is discussed, followed by a discussion of late frost damage.

The practical part describes how late frost damage was assessed on fir seedlings and
how often frost damage occurred only in lateral buds. The highest proportion of seedlings that
had damage only to the lateral buds and the main bud remained intact was found in the
Mistrovice plot, where the proportion reached 59.2 %. The lowest proportion of seedlings

damaged in this way was recorded in the Truba plot at 23,4 %.

Subsequently, climatological simulations were carried out in 2021 and 2022 to try to
find the parameters of the frost episode (minimum temperature and duration) that would result
in the maximum proportion of seedlings with only lateral bud damage or at least a proportion
close to the field observations. The second objective was achieved in a simulation in 2022 at -
3.5 °C for 1 hour, where the proportion of seedlings with damaged main bud was the same as
the proportion of seedlings with damaged lateral buds only, namely 42.1%. In most of the

simulations, the proportion of specifically damaged seedlings was similar to the Truba plot.

Key words: terminal bud, lateral buds, late frost, damage, climacteric, silver fir
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1 Uvod

Pfi dnes$nim stavu lest, kdy v dasledku klimatickych zmén, ale i dfivéjsiho nevhodného
zpusobu péstovani monokultur ¢elime mnoha disturbancim, je velice dilezité, aby odrustaly
noveé obnovované porosty. B€hem odrustani kultur se mize vyskytnout fada problému, zejména

se jedna o skody zvéfi, nebo mrazem.

Pti obnoveé lest je v poslednich letech trendem péstovat smiSené porosty s co nejnizs§im
podilem smrku (Picea abies). Ne na vSech stanovistich lze péstovat listnaté dieviny a jedle do
nasich lest prirozen€ patii. Je soucasti hercynské smési a jeji pfirozené zastoupeni ¢ini 19,8 %.
Soucasné zastoupeni je piitom pouze 1,2 % a cilové 7,6 % (MZe 2022). Je tedy ziejmé, ze
sjedli se bude vbudoucnu pii obnové pracovat a bude s ni nahrazovan smrk predevsim
kolem 5. LVS na svézich pudach kategorie S a poté na stanovistich ovlivnénych vodou, kde

skvéle plni zpeviiovaci funkci (Busina, Hrdina 2016).

Naplni prace je ptipadova studie, kterd vyhodnocuje neobvykly typ poskozeni rasicich
pupent nékterych jedinci jedle bélokoré mrazem, které bylo vedoucim prace nezavisle
pozorovano na tfech vyzkumnych plochach, pivodné zalozenych pro jiny ucel. Konkrétné se
jednalo o jev, kdy u rasicich pupenti byly mrazem poskozeny bocni pupeny, ale terminalni
zustal nepoSkozen. Nasledné byly v ramci zadané bakalaiské prace provedeny laboratorni
experimenty, jejichz cilem bylo zjistit, zda bude mozné nasimulovat zminény typ poskozeni

také v fizenych podminkach.

Pfi obnoveé musime znat veskera rizika, ktera nam mohou komplikovat zajisténi kultur.
U jedle je znamo, Ze bez oploceni nema téméf moznost kvuli vysokému tlaku zvére odrust,
zaroven je ale nachylna na poskozeni pozdnimi mrazy a je tedy dilezité zjistit, jak moc mrazy

ohrozuji odristani jedle.

2 Cile prace

Cilem je analyzovat aspekty a rozsah poskozeni terminalnich a bocnich pupent jedle
belokoré mrazem v terénnich i laboratornich podminkach. Dale pomoci literarni reSerse zjistit,
jak byla tato problematika popsana a pripadné feSena v zahranici a kde se lesnici setkali s tim,

ze alespon u Casti jedinct dochazelo k poskozeni bo¢nich pupent.



3 Literarni reSerse

3.1 Jedle bélokora (Abies alba)

Jedle patfi spolecné se smrkem ztepilym (Picea abies) a bukem lesnim (Fagus sylvatica)
mezi dieviny hercynské smési. Jedna se o stin tolerantni dfevinu a nejlépe prospiva na pudach
typu eutrické a dystrické kambizemé& (Dinca et al. 2022). Na tzemi Ceské republiky se
vyskytuje v nizsich horskych polohach s optimem mezi 500-900 m n. m., jeji puvodni vyskyt
je vSak 1 v nizSich polohach, napfiklad v inverznich udolich (Novak, Dusek 2021). Vyskytuje
se predevsim ve smiSenych porostech s listnaci i jehlicnany, porosty se 100% zastoupenim jedle
jsou velice vzacné (Dinca et al. 2022). Jedle je jednou z naSich vyznamnych melioracnich a
zpeviuyjicich dfevin, na zakladé ¢ehoz se mirné€ zvysuje jeji zastoupeni v nasich lesich, jelikoz
je takto prezentovana ve vétsin€ cilovych hospodaiskych soubora (Ttestik, Podrazsky 2017).
Zatimco jeji zpeviujici funkce je dana kilovym kofenem o jeji melioracni funkci se vedou
diskuze, ovSem ve vétSin€ cilovych hospodarskych souborech je mezi MZD uvadéna (vyhl.

298/2018 Sb.).

Jedle patfi mezi nase pifirozené dfeviny a na naSem uzemi se historicky vyskytuje jiz po
staleti. Dfive byla v naSich lesich vyrazné zastoupenou dfevinou, ale postupem let doslo
k jejimu ubytku zptisobenému predevsim znecisténym ovzdusim a klimatickou zménou (Dinca
et al. 2022), nejcasteji se jako pricina odumirani zmituje citlivost na SO2 (Dobrowolska et al.
2017). Tomu, aby byl vétsi podil jedle v nasich porostech, neprospiva pocasi poslednich let,
kdy jsou zaznamenavany mensi thrny srazek a etapy sucha a nenasyceni pud vodou se béhem
roku prodluzuji. Dale nejsou piiznivé rozsahlé kalamitni holiny, pro které jsou tyto problémy
s vlhkosti typické (Polach, Spulak 2022). Co se ty¢e tbytku jedle z lesnich porosti v historii,
tak napfiklad Elling et al. (2009) tvrdi, ze vétsi vliv na odumirani jedle maji emise SO2 nez
klima nebo podnebi. Jedle je nejcitlivejsi dievinou na pasobeni SO2 ze vSech dievin v Evrop€,
ale nastésti v dneSni dobé diky odsifovani elektraren a prechodu na ekologi¢téj§i vyrobu
elektfiny a tepla problém s emisemi SO> odpada a jedle se tak muze z tohoto pohledu do krajiny
vracet. Autofi dokonce tvrdi, ze SOz ma i zasadni vliv na odolnost jedli vici suchu, coz
pokladaji jako dilezité pro budoucnost jedle v lesnich porostech Evropy, jelikoz bez emisi je
jedle odolngjsi a na mnoha stanovistich by mohla nahrazovat smrk, coz je v dne$ni dobé vice

nez aktualni.

Jedli také pfili§ neprospiva soucasny systém hospodateni, kdy pfevazuji holosece a
naseky. Pro pfirozenou obnovu jedle je piiznivéjsi, pokud jsou napodobovany maloplosné
disturbance, kdy odtéZenim jednoho stromu, pfipadné mensiho mnozstvi stromi, vznikaji
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mezery, ve kterych je pak jedle schopna se pfirozené obnovovat (Muscolo et al. 2010). Ale
v dnesni dobg, kdy kvili zménam klimatu a kiirovcovym disturbancim vzniklo spoustu holin,
je tfeba se ptat, zda by nebylo mozné se diky tomu pokusit zvysit podil jedle v naSich porostech,
coz je ostatné cilem lesnikd, jak bylo zminéno v Givodu této prace. Vanék, Mauer (2014) se ve
svém vyzkumu vénovali pravé tomu, jak by bylo mozné zalestiovat jedli 1 vetsi holiny a
doporucuyji sazet jedli do rohu vykacené plochy, kde bude chranéna ze dvou stran dospélym
porostem, nebo sazet jedli spolecné s modiinem ve stfidavych fadach, kdy u téchto dvou variant
sazeni dochazelo k nejlepsi kombinaci, vyskového prirtstu, vitality a mortality. V této studii
poté zjistili, ze na volné plose sice jedle nevykazuje Spatné hodnoty vyskovych pfirasta, ale

dosahuje nejvyssi mortality.

Jedle se piirozené vyskytuje na nejvice stanovistich spolecné s bukem, ktery je také stin
tolerantni dfevinou. OvSem buk je schopen lépe nez jedle reagovat na zmény svételnych
podminek a také proto je v lesich stiedni Evropy Castéji zastoupeny nez jedle. To je také mozny
divod, proc se jedle v lesich s prevahou prirozeného zmlazeni buku neni schopna vice prosadit
a udinné obnovovat (Cater et al. 2014). V nagich lesich je stale velmi Eastym zpaisobem obnovy
jedle pfirozena obnova. Nejlépe probihad pod porosty borovice lesni (Pinus sylvestris) a biizy
bélokoré (Betula pendula), poté ve smisenych jedlovych porostech s pifimési habru obecného
(Carpinus betulus) a celkové ve smiSenych porostech na bohatSich ptidach (Dobrowolska
1998). Diky témto zjisténim muzeme jedli do téchto porosti zkouset i uméle podsazovat, pokud
je zde pfirozena obnova jedle minimalni, nebo Zadna z dusledku malého mnozstvi dospélych

plodicich jedinci.

Ve své studii se Chauchard et al. (2010) zmiriuji, Ze se posunula horni hranice vyskytu
jedle o cca 300 m, coZ sice neni nijak vyznamné z pohledu Ceské republiky, ale z pohledu
jinych Evropskych zemi (napf. Rakousko, Francie, Svycarsko) a evropskych lesd jako celku to
1ze brat pozitivné, jelikoZ to znamena, ze jedle se do lest Evropy muze vracet i diky tomuto
posunu jeji horni hranice vyskytu. Jedle sice zacala mizet z naSich lest i kvuli klimatické
zmén¢, ovSem diky ni se objevuji i nové moznosti pro rozsifeni arealu jedle bélokoré, kdy muze
byt pozitivni prodlouzeni vegetacni doby, ke kterému by mohlo dochazet ve vyssich polohach.
Zarovei je tu ale riziko, ze bude ohrozovana delsimi obdobimi sucha, ktera klimatickou zménu
doprovazi a ktera budou Casta zase v nizSich polohach (Lebourgeois et al. 2010). Muze tedy

dochazet k rozsiteni jedle do vysSich poloh, ale zaroveni mize vymizet z téch nizsich.

S timto souvisi 1 fakt, ze jedle by se mohla stat zajimavou introdukovanou dievinou
v mistech, kde se dfive prirozené nevyskytovala, tomuto tématu se vénuje Koprowski (2013),
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ktery tuto problematiku zkouma v ramci severovychodniho Polska. Dalsi vyhodou jedle v této
oblasti roz§ifovani jejiho vyskytu na mista, odkud vymizela, nebo kam by se mohla diky
raznym faktordm noveé rozsifit je i jeji odolnost vi¢i raznym Skodlivym Cinitelam, naptiklad
hmyzim skidcim, ale také jeji odolnost vici kofenovniku vrstevnatému (Heterobasidion
annosum) a m§icim (Kerr et al. 2015). Diky této odolnosti mize byt vysazena v mistech, kde je
s témito Skodlivymi Ciniteli problém a obnova pomoci jinych dievin, které na tyto skudce trpi,

se na téchto mistech v minulosti nedarila.

Pti obnove jedle nas mizou potkat ale také problémy, a to konkrétné se zvéfi, ktera se
na jedli zaméfuje vice nez na jiné druhy. Proto v lesich v Ceské republice je prakticky nemozné
zajistit plochy s jedli bez pouziti oploceni. Nejvétsi problém nastava u zimniho okusu sparkatou
zvét, kdy jedle byva Casto nejlepsi alternativou pro zver v dobé, kdy v krajiné neni mnoho dalsi
potravy (Hasler, Senn 2012). Pfedevsim zvéf srnci a jeleni poté pusobi na vysadbach jedle velké
Skody. Ptfi okusu byvaji nejcastéji poSkozeny stromky, které jsou vétsi, starsi, vitalnéjsi a 1épe
rostouci nez stromky v kultufe potlacené (Kupferschimd et al. 2013), coz samoziejme je pro
lesniky nezadouci, protoze zver niCi prednostné ten nejlepsi material, ktery se na zalesnéné
ploSe nachazi. Zde je tfeba zminit, ze pokud nedojde k redukci stavi sparkaté zvére na naSem
uzemi, bude problém dosdhnout pozadovaného zastoupeni jedle v naSich porostech, i pfes

vSechna pozitiva, ktera byla doposud o jedli zminéna.

Vyznam jedle pro evropské lesnictvi je mnohem vétsi, nez jak vypada podle jejiho
aktualniho zastoupeni v evropskych lesich. Jeji dulezitost spociva ve zvySovani biodiverzity
lesnich ekosystému a také je dulezita jeji odolnost viici silnym vétrim a sn€hu, ¢imz piispiva
ke zvySovani celkové odolnosti porostti proti pfirodnim disturbancim. Jeji dievo je poté jednim
z nejcennéjSich mezi jehliCnany rostoucimi v Evropé€. Slouzi k vyrobé celulozy 1 jako stavebni

diivi, jedle byly poté pouzivany jako prvni vanoc¢ni stromky. (Dobrowolska et al. 2017).

3.2 PoSkozeni mrazem
K poskozeni mrazem dochazi ze zacatku jara, kdy rostliny jiz zaCinaji rasit. V dennich
hodinach je teplo, ale jesté se béhem noci mize ochladit az pod bod mrazu. V tu chvili muze
dochazet k poskozeni narasenych pupent, kdy jsou rostlinna pletiva t€émito pozdnimi mrazy
spalena. Bezprostfedné poté, kdy k poskozeni mrazem dojde, se toto poskozeni projevuje
zhnédnutim letorostu. V pozdéjsich letech Ize poznat, ze k poskozeni doslo podle toho, ze chybi
prirtsty. Napfiklad pokud mluvime o poskozeni, kterym se zabyva tato prace, tak mizeme

pozorovat, ze chybi vétve v preslenu. Pokud dojde k poskozeni hlavniho terminalniho pupenu
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jedle mrazem vznikaji Castéji vicekmenné stromky nez po poskozeni tohoto pupenu okusem.
Hlavni terminalni pupen je poté nejcCastéji nahrazen jednim z bazalnich pupent v nejvyssim

preslenu (Kupferschimd, Heiri 2019).

To, kdy dfevina zacne rasit, ovliviiuje spousta faktorti, mezi které patii napfiklad vyvoj
teplot, intenzita sluneCniho zafeni a prodluzovani dne. Také je dilezité, o jaké rostliny se jedna,
protoze klimaxové druhy jako napftiklad buk lesni, které pfed raSenim vyzaduji delsi chladnou
periodu, rasi pomaleji a jsou vice citlivé na intenzitu svétla nez pionyrské druhy dfevin (napf.
bfiza pyftitd). Ve vysledku jsou klimaxové dreviny citlivéjsi k poSkozeni mrazem pii raSeni nez

dfeviny pionyrské (Caffarra, Donnelly 2011).

V souvislosti s raSenim pupent se Coke et al. (2012) ve své studii o dormanci pupent zaméfuji
na vliv genetiky, hormont, teplot a délky dne z pohledu slune¢niho svitu. V citovanych studiich
vyzkum probihal na riznych dfevinach jak nahosemennych, tak krytosemennych. Vyzkum se
sice nedotykal pfimo poskozeni mrazem na rasicich pupenech, ale byly zde zminény zajimavé
teorie o vlivu genetiky, hormond, teplot a délky dne, které by mohly pfi podrobnégjsi studii
zodpovédét, pro¢ dochazelo u jedle k zvlastnimu typu poskozeni pouze bocnich pupent, které
bylo zakladem této prace. U poskozeni mrazem tedy zavisi na stupni naraseni pupenu a na dobé,
kdy zacal pupen rasit. Jones, Cregg (2006) ve své studii zkoumali odolnost vi¢i mrazim u
nékolika druhi jedli a nejvice na poskozeni mrazem trpély ty, které zacinaly rasit jako prvni.
Pro tuto praci to mize mit vyznam z toho pohledu, ze vétSinou rasi hlavni terminalni pupen
pozdéji nez bocni pupeny, coz muze byt jeden z faktor, pro¢ na vyzkumnych plochach
dochazelo kjevu, kdy byly poskozeny bocni pupeny a zaroven hlavni pupen zlstaval

v poradku.

I proti poskozeni mrazy lze sazenice riznymi zpusoby chranit. Naptiklad se doporucuje
pouziti vétsiho sadebniho materialu, jakym jsou poloodrostky a odrostky, jelikoz ¢im nize nad
zemi je teplota méfena, tim se zvySuje riziko, Ze bude dosazeno teploty, kterd je schopna
zpuisobit poskozeni (Spulak, Balcar 2013). Plati to jen v noci za jasného pocasi, kdy obecné
jsou pfi zemi vyssi vykyvy teplot mezi dnem a noci z toho diivodu, ze béhem dne se povrch
zahfiva od slune¢niho zafeni. Dale je mozné sazenice rizn€ chranit tieba sazenim pod porost,
kde by mélo fungovat jiné mikroklima nez na volnych plochach. Pokud jedli sazime na volngjsi
plochy, tak Vanek, Mauer (2014) méli ve svém vyzkumu nejlepsi vysledky, pokud byla
sazenice jedle zasazena v rohu zmycené plochy a ze dvou stran byla chranéna sousednim
vzrostlym porostem, a dale v pfipadé, kdy byla vysazovana spole¢né s modfinem opadavym
(Larix decidua) a smiSeni bylo provedeno pifimo v fadku.
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Spulak, Martincova (2018) zjistili, Ze vice nachylné na poskozeni pozdnim mrazem
byvaji sazenice jedle rostouci v zastinu, které zacinaji dfive rasit nez sazenice rostouci na svétle,
které rasi pozdéji. Autori ve své studii dale zjistili, ze vétsi poSkozeni pletiv nastane v dobé,
kdy po mrazové epizodé nasleduje slune¢ny den. Naopak, pokud je obla¢no, poskozeni neni
tak vyrazné. Dale ma na mrazuvzdornost vliv plno faktor, mezi které patii bilance uhliku a
vody a mnozstvi riznych zivin v rostlin€. Velkou roli na to, zda bude rostlina trpét na poskozeni
mrazem, hraje také fyziologie a stres vytvafeny okolnim prostfedim (Charrier et al. 2015), coz
muze byt zptusob hospodareni nebo znecisténi, kdy stresovana rostlina je nasledné nachylngjsi

podléhat abiotickym a biotickym Skodlivym ¢initelim.

Vliv na to, zda budou sazenice jedle trpét na poSkozeni mrazem ma také genetika a
misto, odkud pochéazi sadebni material. Vyzkum (Kupferschmid, Heiri 2019) naznacil, ze
mnohem nachylnéjsi k poskozeni pozdnimi mrazy jsou sazenice pochézejici z nizinnych zdrojt
osiva, kde jsou podminky teplejsiho a sussiho pocasi, zatimco sazenice vzeslé ze zdroju osiva
pochazejicich z vyssich poloh, kde byva vice vlhko a chladngji, jsou vici poskozeni mrazem
odolnéjsi.

V dostupné literature se vSak nepodafilo najit podrobnéjsi informace o vyskytu

poskozeni rasicich pupent jedli mrazem, které je popisovano v této bakalaiské praci, tedy

situace, kdy jsou poskozeny pouze bo¢ni pupeny a hlavni terminalni nikoliv.

4 Metodika

4.1 Terénni podminky

Sbér dat probihal na tfech plochach nachazejicich se v terénu, jednalo se o plochy Truba,

Plan4 nad Luznici a Mistrovice.

Plocha Truba se nachazi v arealu Vyzkumné stanice Truba u Kostelce nad Cernymi lesy,
ktera predstavuje technické zazemi pro arboretum FLD CZU v Praze. Piirodni podminky
odpovidaji 3. lesnimu vegeta¢nimu stupni a spada do piirodni lesni oblasti (dale jen ,,PLO*) 10
— StifedoCeska pahorkatina. Jedna se o plochu byvalé okrasné skolky se zakladnimi

stanoviStnimi parametry: SLT 3S, nadmoiska vySka 365 m, rovina, nezastinéna volna plocha.

Plana nad Luznici lezi v JihoCeském kraji asi 7 km jizn€ od Tabora. Lesni vegetacni
stuperi je zde 2. a nachazi se na rozhrani PLO 10 — Stfedoceska pahorkatina a 15b — JihoCeské
panve — ¢ast tfeborniska panev. Vyzkumna vysadba se nachazi na rekultivované vnitini vysypce

lomu na Stérkopisek se zakladnimi stanovi§tnimi parametry: SLT 3S, nadmortska vyska 405 m,
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JZ svah, mirny boc¢ni zastin od smiSené¢ho porostu smrku a borovice. Pozemek je soucasti

majetku Méstskych lesti Tabor.

Plocha Mistrovice se nachazi v Pardubickém kraji, obec lezi 18 km severovychodné od
Usti nad Orlici. Spada do 4. lesniho vegetagniho stupné a patii do PLO 26 — predhoii Orlickych
hor. Vysadba jedle se nachazi v ramci vétsi kultury, ktera byla zalozena na byvalé zemédélské
pudé. Zakladni stanovistni podminky: SLT 4S, nadmoiska vyska 510 m, mirny SV svah,

nezastinéna volna plocha. Pozemek je v soukromém vlastnictvi.

4.2 Sbér dat

Na vsech plochach byly vysazeny sazenice jedle bélokoré. U nich byly zaznamenavany
udaje o vySce sazenice v cm, tloustce kofenového krcku v mm a stupni poskozeni. Pro

hodnoceni stupné poskozeni sazenic byla vytvorena stupnice 1-6 (tabulka 1).

Tabulka 1: stupné poskozeni

Stupen Typ poskozeni

1 Bez poskozeni

Poskozeny bocni i hlavni pupen na terminalu

Hlavni termindlni neposkozen, vsechny bo¢ni termindlni poskozeny

Hlavni termindlni a alespon jeden bocni terminalni pupen poskozen

2
3
4 Poskozeny pouze bocni pupeny
5
6

Jiné poskozeni nez mrazem (okus, starsi zaschnuti, apod.)

Z hlediska vyzkumu prezentovaného v této praci jsou stézejni sazenice se stupném
poskozeni 3 a 4, kdy nedochazelo k poskozeni hlavniho terminalniho pupenu, ale pouze

k poskozeni bocnich pupent jak na terminalu tak mimo néj.

Pro jednodussi a prehlednéjsi vyhodnoceni vysledkd byly slouceny nékteré stupné
poskozeni, které oznacovaly podobné poskozeni mrazem. Slouceny byly stupné 2 a 5, které
byly pouzity, pokud byl poskozen hlavni terminalni a alespori jeden nebo v§echny bo¢ni pupeny
na terminalu. Dale byly slouceny stupné 3 a 4, které znacily poskozeni pouze bo¢nich pupent
nebo bo¢nich pupent na terminalu, bez poskozeni hlavniho, tedy sledovany jev. Toto poskozeni
bylo poté v grafech zvyraznéno Srafovanim. Vzhledem k tomu, ze cilem préce je analyzovat,

jak Casto dochazi k poskozovani mrazem pouze u bocnich pupent, kdy hlavni terminalni pupen
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je bez mrazového poskozeni, postaci nam tato zjednodusena stupnice, diky které jsou vysledky

prehlednéjsi.

4.3 Plocha Truba

Sazenice na této ploSe byly vysazeny na jafe 2014 v celkovém poctu 880 ks. DocCasna
vyzkumna plocha slouzila ke sledovani vlivu stimulatorti (brassinosteroidy a bio-algeen) na
pfirast a vitalitu jedle. Sbér dat mrazového poskozeni probihal v kvétnu 2017. Sazenice mély
v tu dobu pramérnou vysku 84 cm a primérnou tloustku korenového kréku 21 mm. Na plose
se nachazelo celkem 663 zivych sazenic, na kterych bylo mozné pozorovat stuperi poSkozeni
mrazem. Diky tomu, ze se tato plocha nachazi v aredlu Vyzkumné stanice Truba, jsou
k dispozici i idaje z meteorologické stanice, ze kterych lze zpétné urcit termin, kdy zde teploty
byly pod bodem mrazu. Mrzlo zde ve dnech 19. 4., 20. 4. a 21. 4. Méfeni teploty probihalo ve
tfech trovnich, 200 cm nad zemi, 100 cm nad zemi a 30 cm nad zemi. Dne 19. 4. mrzlo 7 hodin
od 1:00 do 7:00, nejnizsi teplota byla naméfena 30 cm nad zemi a byla -2,5 °C, primérna teplota
dosahovala od -1,3 °C ve 100 cm pfes -1,5 °C ve 200 cm az po -1,7 °C ve 30 cm. Nejkratsi
dobu z téchto tii dni mrzlo 20. 4. a sice 4 hodiny od 3:00 do 6:00. Nejnizsi teplota byla opét
nameétena ve 30 cm a to -0,6 °C. Praméry byly ve 100 cm -0,1 °C, ve 200 ¢cm -0,2 °C a ve 30
cm -0,4 °C. Naopak nejdéle mrzlo v noci z 20. na 21. 4., kdy se teploty pod bodem mrazu
nachazely 10 hodin od 21:00 (20. 4.) do 6:00 (21. 4.). Nejnizsi teplota byla 1 tento den ve 30
cm a to -2,9 °C, pruméry byly -0,8 °C ve 200 cm, -0,9 °C ve 100 cm a -1,7 ve 30 cm. Je
pravdépodobné, ze poskozeni zpusobila tato posledni mrazova noc. Na grafu 1 je zobrazen,

jaky byl prubéh teplot pfed, béhem a po této nejchladnéjsi noci.
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Pribéh teplot od 20. 4. 12:00 do 21. 4. 12:00
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Graf 1: meteostanice Truba - priibéh teplot od 20. 4. 12:00do 21. 4. 12:00

4.4 Plocha Plana nad Luznici

Na této plose byla jedle vysazena v zati 2015 v celkovém poctu 650 ks. Pavodni ucel
vysadby bylo ovéfeni ucinnosti repelentu s obsahem kapsaicinu, coz je latka palivé chuti,
vyskytujici se napiiklad v chilli paprickach. Mrazova epizoda, ktera zpusobila poSkozeni, se
zde vyskytla pravdépodobné v rannich hodinach 13. 5. 2020 kdy na meteorologické stanici
v Tabote (vzdalené cca 10 km) ve 2 m nad zemi byla zaznamenéna minimalni teplota -1 °C
(www.in-pocasi.cz). Teplota v pfizemni vrstvé vzduchu byla pravdépodobné cca o 2 °C nizsi.
Sbér dat probihal 21. 5. 2020. Vyhodnoceni probihalo na nahodné vybraném vzorku 100
sazenic, jejichz primérma vyska byla 69 ¢cm a pramérna tloustka kofenového krcku byla 16

mm. Pouze na této ploSe byly sazenice vysazené na podzim a ne na jare.
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Obrazek 1: mrazem poskozené bocni pupeny jedle na terminalu na vyzkumné plose Plana nad LuZnici

4.5 Plocha Mistrovice
Na plose Mistrovice byla jedle vysazena v kvétnu roku 2019. Ugelem vyzkumné plochy

s celkovou rozlohou cca 1,5 ha je sledovani ristu vybranych druht dfevin vysazenych na byvalé
zemédélské pude. Sledované vysadby jedle se nachazeji na dilCich plochach s oznacenim B11,
D11, G11 a H11. Na kazdé dil¢i plose bylo vysazeno cca 150 sazenic jedle. V ramci
vyhodnoceni poskozeni mrazem byli sledovani pouze jedinci v transektech, polozenych
uhlopfticné pres dil¢i plochu. Vybrani byli jedinci v celkovém poCtu 76 kusi. Predmétna
mrazova epizoda se zde zfejmé vyskytla rovnéz 13. 5. 2020, kdy na meteorologické stanici
Zamberk (vzdalené cca 12 km) ve 2 m nad zemi byla zaznamenana minimalni teplota -2 °C
(www.in-pocasi.cz). Data byla sbirana 25. 5. 2020 a jedle na této plose byly tedy nejmladsi ze
vSech. Na plochach B11 a D11 byly sazenice vétsi, konkrétn€ v priméru 31 cm vysoké a 7 mm
tloustka na B11 a na D11 vyska 32 cm a 6 mm tloustka. Sledovanych sazenic na téchto
plochach bylo také vice nez na zbylych dvou B11 — 24 a D11 — 25. Na plose G11 bylo 14
sazenic s primérnou vyskou 25 cm a tloustkou kofenového krcku 6 mm. Na plose H11 poté

bylo 13 sazenic s primérnou vyskou 20 cm a pramérnou tloustkou 5 mm. Na celé plose
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Mistrovice bylo tedy sledovano 76 sazenic jedle bélokoré s primérnou vyskou 29 cm a

tloustkou kotfenového kréku 6 mm.
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Obrdazek 2: rozsahlé poskozeni mrazem bocnich pupenii na plose Mistrovice, hlavni termindlni pupen ziistdva bez poskozeni

4.6 Simulace

Pro porovnani dat ziskanych v terénu, probé&hla simulace pfirodnich podminek
v klimakomote. Ukolem bylo pomoci uméle vytvorenych podminek zjistit, zda se podaii u
sazenic dosahnout toho, ze budou poSkozeny pouze bo¢ni pupeny a jak Casty tento jev bude.
Prvni simulace byly provedeny v roce 2021 od 5.5. az do 1.6., kdy byly provedeny posledni
simulace v klimakomore. Sazenice byly vystaveny razné silnému mrazu po razné dlouhou
dobu. Nejdiive byla nastavena teplota -3 °C pod dobu 3 a 4 hodin. Tyto pokusy probéhly 5.,
11., 12., 26., 28.5. a 1.6. Poté probehly pokusy s teplotou -3,5 °C na 3,5 a 4 hodiny ve dnech
17.,26. a 28.5. Dalsi teplotou vybranou k simulaci bylo -4 °C na 3 a 4 hodiny 13., 18. a 19.5.
Nakonec byla jako nejnizsi teplota k simulaci vybrana hodnota -5 °C po dobu 3 hodin a tato

simulace prob&hla 12.5.
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Po druhé byly simulace v klimakomote provedeny v roce 2022, které ale tentokrat
probéhly uz v bieznu. Sazenice byly pred experimentem pieneseny cca na 3 tydny do pokojové
teploty, aby se urychlilo jejich naraseni. Tentokrat byly k simulaci pouzity pouze 3 druhy teplot
a sazenice byly exponovany po krat$i dobu. Nejprve byla 3.3. nastavena teplota -4 °C na 1
hodinu. Dalsi simulace probéhla 5.3. a sice -3,5 °C na 1 hodinu. Posledni simulace ze dne 16.3.
probihala za teploty -3,5 °C na 1,5 hodiny. Pfi simulaci z roku 2022 byly tedy pouzity pouze
dveé teploty, k simulacim se viibec nepouzil mraz silnéjsi nez -4 °C a slabsi nez -3,5. Byla také
zkracena doba expozice, kdy sazenice byly vystaveny mrazu maximalné 1,5 hodiny na rozdil
od simulaci v roce 2021, kdy byly sazenice v mrazu ponechany minimalné 3 hodiny a nejvice
4 hodiny. Dal§im rozdilem v simulacich je doba, kdy byly provedeny. Zatimco v roce 2021
probihaly v kvétnu a Cervnu, tedy v dob€, kdy uz je v plném proudu vegetacni obdobi, tak
v roce 2022 probihaly simulace v bfeznu, kdy vegetacni obdobi teprve zacCina. Vzhledem ke
zminénému urychleni raSeni bylo mozné sazenice mrazu exponovat mrazu presn¢ v dobé
pocinajiciho raseni, a tedy oCekavané nejvyssi citlivosti k mrazu. VSechny tyto faktory se

mohou podilet na rozdilnosti vysledkt simulaci v letech 2021 a 2022.
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Obrazek 3: sazenice byly do klimakomory vkladany v kvétinacich po patndcti
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5 Vysledky
5.1 Plochy v terénu
5.1.1 Plocha Truba

Na této plose nachazejici se na majetku CZU, byl k dispozici ke sledovani nejvétsi pocet
sazenic jedle. Mezi vysazenim sazenic a sbérem dat uplynuly 3 roky a data zde byla sbirana
nejdrive. Jedinci zde dosahovali nejvétsi vysky, v priméru 84 cm. Co se tyCe poSkozeni
mrazem, tak nejvice sazenic zlstalo bez poskozeni, a to témér 50 % (graf 2). Ze sazenic
poskozenych mrazem bylo vice procent poskozeno vcetné hlavniho terminalniho pupenu,
ovsem nebyl zde vyraznéjsi rozdil oproti sazenicim, které mély poSkozeny pouze bocni pupeny
zatimco hlavni terminalni byl bez iymy. Sazenic s timto poskozenim bylo na ploSe 23,4 % a
rozdil oproti sazenicim s poskozenym hlavnim terminalnim pupenem mrazem byl mirné€ nad

dvé procenta.
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Graf 2: poskozeni na plose Truba

5.1.2 Plocha Plana nad Luznici

Pouze na této ploSe se vyskytovaly sazenice vysazené na podzim a v dob¢ sbéru dat
dosahovaly primérné vysky 69 cm. Zde uz je situace ohledné poSkozeni pupenti mrazem jina
a nejvice se zde vyskytuje poskozeni pouze bocnich pupent, a to jak na terminalu, tak mimo
n¢j, bez poskozeni hlavniho terminalniho pupenu. Podil takto poskozenych sazenic dosahuje
41 % (graf 3). Zajimavé je, ze sazenic, kde je poskozen i hlavni terminalni pupen je pouze

12 %, coz je vcelku vyrazny rozdil. Na této plose se celkove vyskytuje velky pocet poSkozenych
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sazenic, kdy zdravych je jen 28 %. Dulezité je, ze se zde vyskytuje ve velké mife zkoumany

jev.
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Graf 3: poskozeni na plose Pland nad Luznici

Obrdazek 4: poskozeni stupné 3 a 4 na ploSe Pland nad LuzZnici
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5.1.3 Plocha Mistrovice
Zde probihalo méfeni na trech dil€ich plochach B11, D11, G11 a H11. Nejdfive bylo

provedeno vyhodnoceni na jednotlivych plochéach a poté na celé vyzkumné ploSe Mistrovice.

Na plose B11, kde dosahovaly sazenice prumérné vysky 32 cm, dosSlo nejCastéji
k poskozeni mrazem s ohodnocenim 3 a 4, tedy pouze bocni pupeny a bocni pupeny na
terminalu. Takto poSkozenych sazenic bylo téméf 67 % (graf 4), coz je vyrazné vice nez
sazenic, kde doslo 1 k poskozeni terminalniho pupenu (20,8 %), nebo k zddnému poskozeni

nedoslo (12,5 %).
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Graf 4: poskozeni na Mistrovice BI 1

Na plose D11 dosahovaly sazenice podobné primérné vysky jakona B11 (32 cm). I zde
vyrazné prevysSovaly sazenice s poSkozenim 3 a 4, kterych je opét pies 50 % (graf 5). Na této
ploSe se vyskytuje vice sazenic, které nejsou nijak poskozené (20 %), na rozdil od predchozi

plochy.
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Mistrovice D11
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Graf' 5: poskozeni na Mistrovice D11

Na dalsi dil¢i plose (s oznacenim G11) se vyskytovaly nizsi sazenice nez na piedchozich
dvou plochach, konkrétné s primérnou vyskou 25 cm. Ovsem i zde se vyskytovalo pres 50 %
sazenic s poSkozenim mrazem stupné 3 a 4 (graf 6). Podil sazenic bez poskozeni byl podobny
jako na predchozi ploSe (21,4 %) a pocet sazenic s poskozenym hlavnim terminalnim pupenem

oproti pfedchozim dvéma plocham byl mirné€ nizsi (14,3 %).
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Graf 6: poskozeni na Mistrovice G11

Na posledni dil¢i plose s ozna¢enim H11 byly vibec nejnizsi sazenice z celé vyzkumné
plochy Mistrovice a sice primérné 20 cm vysoké. I zde bylo nejvice sazenic se stupném
poskozeni 3 a 4, jejichz podil dosahoval t¢éméf na 54 % (graf 7). Bylo zde naopak nejméné
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sazenic bez jakéhokoliv poskozeni (7,7 %) a nejvice sazenic s mrazovym poskozenim hlavniho

terminalniho pupenu, kterych bylo 23 %.
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Graf 7: poskozeni na Mistrovice H11

Nakonec bylo provedeno celkové vyhodnoceni sesbiranych dat na ploSe Mistrovice, kdy
jsem secetl data ze vsech dilCich ploch a dostal primér z celé plochy. Sazenic s po§kozenim 3
a 4, které je pro sledovany jev nejdilezitéjsi, bylo dle ofekavani ziskanych z vyhodnocovani
dil¢ich ploch nejvice, témét 60 % (graf 8). Podil sazenic bez poskozeni a s poskozenym hlavnim
terminalnim pupenem byl podobny, kdy rozdil €inil neceld 3 procenta, pfiCemz vice bylo
sazenic s poSkozenym hlavnim terminalnim pupenem. Na ploSe Mistrovice bylo nejvice
sazenic s poskozenymi bo¢nimi pupeny a boc¢nimi pupeny na terminalu ze vSech terénnich

ploch.
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Graf 8: poskozeni na plose Mistrovice
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Obrazek 5: poskozeni stupné 3 a 4 na plose Mistrovice

5.2 Vysledky simulaci

Cilem simulaci v klimakomore bylo napodobit podminky, za kterych v pfirodé dochazi
k mrazovému poskozeni bo¢nich pupend, aniz by byl poskozen hlavni terminalni pupen. V roce
2021 probéhly simulace se ¢tyfmi teplotami pod bodem mrazu po rizné€ dlouhou dobu. Dalsi

rok uz poté probéhly pouze tfi simulace se dvéma teplotami.

5.2.1 Simulace v roce 2021

Nejvice simulaci bylo provedeno s teplotou -3 °C po dobu 3 hodin. Za takovychto
podminek zistalo 51,5 % sazenic bez poskozeni a pouze 16,8 % sazenic bylo poskozeno stupni

3 a4 (graf9).
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Graf 9: simulace -3 °C po dobu 3 hodiny

Obrazek 6:snimek porizen po mrazové epizodé -3 °C/3 h, Ize vidét na sazenici vievo dole poskozeni bocnich narasenych
pupenii
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S teplotou -3 °C probéhla jesté jedna simulace, kdy byly sazenice vystaveny tomuto
mrazu tentokrate 4 hodiny. Zde uz zistalo bez poskozeni pouze 31 % sazenic, nejvice bylo

ovSem sazenic, kde doslo 1 k poskozeni terminalniho pupenu, tedy stupen 2 a 5 (graf 10).

Dalsi zvolenou teplotou bylo -3,5 °C po dobu 3,5 hodiny. Za téchto podminek probéhly
2 simulace a vysledkem bylo, ze nejvice do§lo k poSkozeni stupné 2 a 5, jehoz podil dosahoval

62,5 % (graf 11). Sazenic s poskozenim bylo vice nez bez poskozeni a sice 20,5 %.
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Graf 10: simulace -3 °C po dobu 4 hodiny
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Graf 11: simulace -3,5 °C po dobu 3,5 hodiny

28



Teplota -3,5 °C byla pouzita jesté pii jedné simulaci, kdy byla zvolena doba 4 hodiny.
Zde byly vysledky témér stejné, jako v predchozim ptipadé, pouze zde bylo o 1 % méné sazenic

s poskozenim 2 a 5 (graf 12).

Dal$i pouzitou teplotou byly -4 °C, nejprve po dobu 3 hodin. Zde bylo nejvice sazenic
opét s poskozenim hlavniho terminalniho pupenu a to 72,5 %. Nejméné sazenic utrpélo

poskozeni ve sledovanych stupnich 3 a 4, a to pouze 5 % (graf 13).
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Graf 12: simulace -3,5 °C po dobu 4 hodin
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Graf 13: simulace -4 °C po dobu 3 hodin
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Pti teploté -4 °C byly poté sazenice vystaveny jesté ve dvou simulacich po dobu 4 hodin.
Zde bylo naopak nejvice sazenic bez poskozeni, jejichz podil dosahoval 45 %. Sazenic
s poskozenymi pouze bocnimi pupeny (stupné 3 a 4) bylo opét nejméné, ale ne tak vyrazng,

jako v pfedchozim ptipadé€. Bylo jich zde necelych 24 % (graf 14).

Posledni teplotou pouzitou k simulaci bylo -5 °C. Simulace probéhla pouze jedna,
sazenice byly této teploté vystaveny 3 hodiny a nejvice sazenic mélo poskozeno i hlavni
terminalni pupen (stuperi 2 a 5). Nejméne bylo v této simulaci sazenic bez poskozeni a to 5 %

(graf 15).
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Graf 14: simulace -4 °C po dobu 4 hodin
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Graf 15: simulace -5 °C po dobu 3 hodin
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5.2.2 Simulace v roce 2022

V roce 2022 byly simulace zopakovany, jelikoz rok pred tim se nepovedlo dosahnout
pozadovanych vysledkt, a sice vyssiho podilu sazenic s poskozenymi pouze bo¢nimi pupeny
jak na terminalu, tak mimo n¢j. Vzhledem k tomu, ze v pfedchozim roce bylo nejvice sazenic
s poskozenym hlavnim terminalnim pupenem, byly tentokrat zvoleny jiné Casy, po jejichz dobu
byly sazenice vystaveny mrazu a to 1 hodina a 1,5 hodiny. Nebylo pouzito takové spektrum
teplot, tentokrate byly pouzity pouze dvé hodnoty minimalnich teplot a to -3,5 °C a -4 °C.
Nejdiive probéhla simulace, kdy byly sazenice vystaveny jednu hodinu teploté -4 °C. Za
takovychto podminek byl nejvétsi podil sazenic s poSkozenim stupné 2 a 5, kterych bylo 63,6
% (graf 16). Sazenic s poskozenim pouze bo¢nich pupent byl zaznamenan stejny podil jako

téch, které nebyly poSkozeny vibec.
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Graf 16: simulace -4 °C po dobu 1 hodiny
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Obrazek 7: poskozeni typu 2 a 5 po mrazové epizodé -4 °C/ 1 h

Dalsi simulace probihala s teplotou -3,5 °C a sazenice byly této teploté vystaveny po
dobu jedné hodiny. Zde se povedlo dosahnout vysledku, kdy podil sazenic s poSkozenymi
bo¢nimi pupeny vyrovnal podil téch, které mély poSkozen i hlavni terminalni pupen (graf 17).

Poprvé se tak povedlo napodobit to, co bylo pozorovano v terénnich podminkach.

Posledni byla provedena simulace opét s teplotou -3,5 °C, tentokrate vSak po dobu 1,5
hodiny. Zde bylo opét nejvice sazenic s posSkozenim stupné 2 a 5, ale sazenic s poSkozenymi

bo¢nimi pupeny bylo také nezanedbatelné mnozstvi, témer 30 % (graf 18).
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Graf 17: simulace -3,5 °C po dobu 1 hodiny
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Graf 18: simulace -3,5 °C po dobu 1,5 hodiny

6 Diskuze

Studie méla za ukol ovéfit, jak Casté je pfi poskozeni pozdnim mrazem poskozeni pouze
boc¢nich pupent, kdy hlavni terminalni pupen zistava bez poskozeni. Z vyzkumnych ploch
v terénu byl tento jev nejméné Casty na ploSe Truba, kde bylo poskozeni pouze bo¢nich vyhont
zjisténo v priblizné 23 % piipadl, zatimco sazenic s poSkozenym taktéz hlavnim terminalnim

pupenem bylo témer 26 %.

Na plose v Plané nad Luznici byl sledovany jev vyraznéjsi, protoze zde bylo 41 %

sazenic s poskozenim pouze bocnich pupent a sazenic s posSkozenym hlavnim terminalnim
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pupenem bylo pouze 12 %. Je zajimavé, ze zde se sazenice vyskytovaly v mirném bocnim
zastinu od sousedniho porostu, zatimco sazenice na predchozi vyzkumné plose byly
nezastinéné. Langvall a Lofvenius (2002) pfitom zjistili, ze sazenice vyskytujici se na
nezastinéné ploSe jsou k poSkozeni mrazem nachyln&j$i. VySe citovani autofi bohuzel
nesledovali, zda dochazelo k poskozeni pouze bocnich pupent. Celkové poskozeni mrazem
bylo vétsi na ploSe v Plané nad Luznici (53 %) nez na plose Truba, kde se nachazelo témér 50
% sazenic bez jakéhokoliv poskozeni. Dalsim divodem, pro¢ bylo poskozeni na plose v Plané
veétsi, maze byt ten, ze sazenice na této ploSe byly v priméru o 15 cm nizsi nez na lokalité
Truba. A samoziejme nejvetsi vliv na poskozeni mél konkrétni pribéh teplot v dobé, kdy byly

pupeny na mraz nejcitlivesi.

Na posledni vyzkumné plose v Mistrovicich byl sledovany jev nejsilnéjsi, kdy sazenic
s poskozenim 3 a 4 bylo dohromady 59 %. Zde probihal sbér dat na ¢tyfech dil¢ich plochach a
vysledky na nich byly velice podobné. Na plochach D11, G11 a HIl bylo sazenic
s poskozenymi pouze bocnimi pupeny mezi piiblizné€ 54 % a 57 %. Nejvice takto poSkozenych
sazenic bylo na ploSe B11 a to 66,7 %. Na plochach B11 a D11 se nachazely sazenice
s prumérnou vySkou 31 a 32 cm, zatimco na zbyvajicich dvou plochach dosahovaly sazenice
prumeérné velikosti 25 a 20 cm. V ramci celé plochy Mistrovice tedy nebyl zaznamenan vliv
velikosti sazenic na poskozeni, protoze sledovany jev byl na v§ech plochach podobny a nejvétsi
poskozeni pouze bocnich pupent bylo zaznamenano na plose s primérné druhymi nejvyssimi
sazenicemi. Pokud bude vyzkumna plocha Mistrovice brana jako celek, tak zde doslo
k nejvétsimu poskozeni ze vSech tii vyzkumnych ploch, zaroven zde byly nejmensi sazenice.
Na plose Plana nad Luznici byly sazenice o 30 cm vétsi a na lokalité Truba dokonce o 45 cm
vétsi. Je tedy mozné, ze vySka do 40 cm nad zemi nemé vyrazné&jsi vliv na typ poskozeni
mrazem, coz naznacuji vysledky ze Ctyt ploch na vyzkumné ploSe Mistrovice. Poté ovSem uz
muze hrat roli kazdy decimetr navic, coz ov§em neni nijak potvrzené a je to pouze spekulace.
Na druhou stranu vidime, ze ¢im nizsi sazenice byly, tim vetsi byl podil poskozenych mrazem
a zaroven se zvysoval podil téch, které mély poSkozeny pouze bo¢ni pupeny. K tomuto by bylo
tedy dobré se tedy jesté nékdy v budoucnu vratit a pokusit se ovéfit vliv velikosti sazenic na
druh jejich poSkozeni mrazem. Nejvétsi zaznamenané poskozeni z vyzkumnych ploch mohlo
byt také zplsobeno severovychodni orientaci svahu na nezastinéné plose.
Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim, pro¢ na plose Mistrovice bylo nejvétsi poskozeni sazenic
mrazem, bude nejspiSe kombinace téchto vSech faktori (vyska sazenic, SV svah a volna

plocha).
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V naslednych simulacich, pfi kterych bylo zji§tovano, zda je mozné napodobit tento
specificky druh poskozeni pouze bo¢nich pupenti, bohuzel nebylo dosazeno presvédcivych
vysledku, ale alespon Castecné se sledovany typ poskozeni nasimulovat podafrilo. Pfi simulacich
v roce 2021 byly nejnadéjnéjsi vysledky ziskany pfi vystaveni sazenic mrazu -3 °C po dobu 4
hodin a -4 °C také po dobu 4 hodin, kdy podil sazenic se stupném poskozeni 3 a 4 dosahl na
23,8 %. Ani v jednom piipadé to ovSem nebylo vice, nez sazenic, kdy doslo 1 k poskozeni
hlavniho terminalniho pupenu (45,2 % respektive 31,3 %). Trikrat se povedlo dosadhnout
alesponl podilu 20 % sazenic s poskozenymi pouze bo¢nimi pupeny a jednou bylo dosazeno
podilu témér 17 %. Nikdy ovSem tento podil nebyl vétsi nez u sazenic, kde byl poskozen 1
hlavni terminalni pupen. Pouze pfi teploté -3 °C pod dobu 3 hodin se stalo, ze bylo vice sazenic
bez poskozeni, jinak pfi vSech simulacich byl vétsi podil sazenic, které byly mrazem poskozeny.
Nejméne uspésny vysledek byl dosazen pii simulaci -4 °C po dobu 3 hodin. Zde bylo pouze 5
% sazenic s poskozenymi pouze bocnimi pupeny, zatimco sazenic s poskozenym hlavnim
terminalnim pupenem bylo 72,5 %. Tato uméla mrazova epizoda byla jiz pfilis silna a zptsobila

vyrazné poskozeni vétSiny stromkda.

Vzhledem k nepfiznivym vysledkiim ze simulaci vroce 2021 byly vroce 2022
provedeny pouze tfi a pouzity byly teploty -3,5 °C a -4 °C s kratS§im ¢asem (1,5 h). Simulace
s teplotou -4 °C ani tentokrate nedopadla podle predstav (18,2 % sazenic s poskozenim 3 a 4),
ovSem vysledky s teplotou -3,5 °C byly dobré. Pti vystaveni této teploté na 1,5 hodiny byl podil
sazenic s poSkozenymi pouze bocnimi pupeny 29,4 % a sazenic s poskozenym hlavnim
terminalnim pupenem bylo témer 53 %. Tento vysledek byl lepsi nez jakykoliv jiny, ktery
vzesel ze simulaci predchozi rok. Nejlepsi vysledek pii hledani kombinace teploty a Casu, které
zpusobuje sledované poskozeni, byl docilen pfi vystaveni sazenic teploté -3,5 °C po dobu jedné
hodiny. Sazenic s poSkozenymi bo¢nimi pupeny i sazenic s poskozenym hlavnim terminalnim
pupenem bylo shodné 42,1 %. Tento vysledek se totoznym podilem sazenic s poskozenim 2 a
5 a 3 a 4 nejvice blizil tomu, ktery byl zjistén na vyzkumné plose Truba. Jedna se o jedinou
simulaci, kde se povedlo alespoil srovnat podil sazenic s poskozenym hlavnim terminalnim

pupenem se sazenicemi, které mély poskozeny pouze bocni pupeny.

Z pohledu typt poskozeni pupent lze konstatovat, ze simulace byly uspé$né pouze
Castecné, protoze se nepovedlo napodobit podminky zterénu, kdy dochazelo predevS§im
k poskozeni bo¢nich pupent. Na druhou stranu je tfeba konstatovat, ze ve vétsiné simulaci byl

podil sazenic s poskozenymi pouze bo¢nimi podobny jako na plose Truba, tedy okolo 20 %.
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Nepovedlo se tak dosahnout vétsiho podilu typu poskozeni 3 a 4, nez 2 a 5, ale alespon podil

byl podobny jako na prvni vyzkumné plose.

V ramci studia literatury bylo hledano, zda nebyl uz dfive popsan tento specificky druh
poskozeni pouze bocnich pupenti. Dolnicki, Kraj (1998) provadéli vyzkum, kterym porovnavali
odolnost viiéi mrazu jedle b&lokoré a jedle obrovské (Abies grandis). Cast vyzkumu probihala
i v Beskydech, kde bylo zjisténo, ze na jate ztraci jedle bélokora svoji mrazuvzdornost mnohem
rychleji nez jedle obrovska, ale bohuzel se ve své praci autofi vibec nezmifiuji o typu
mrazového poskozeni, kterému se vénuje tato prace. Zmifiuji se ovSem, ze mensi
mrazuvzdornost jedle bélokoré je zptisobena diivéj$im raSenim pupent, coz je zajimavé z toho
pohledu, ze hlavni terminalni pupen rasi pozdé&ji, a tak by toto mohlo vysvétlovat, proc

k poskozeni pouze bo¢nich pupenti dochazelo.

Klizs et al. (2016) ve svém vyzkumu zameéfeném na poskozeni jedli pozdnimi mrazy
pouzivali tfistupfiovou stupnici na hodnoceni poskozeni sazenic mrazem a poSkozeni bocnich
pupent zde popisovali samostatné. Pfi zminéném vyzkumu pievazoval typ poskozeni s hlavnim
pupenem nad poskozenim pouze bocnich pupent. Citovany vyzkum se vSak zaméfoval
predev§im na posSkozeni hlavniho pupenu a k poSkozeni pouze bocnich pupend se nijak
podrobné nevyjadiuje, snad jen, Ze byla pozorovana souvislost mezi typem poskozeni a typem
mrazu, coz v citované praci neni dale rozvadéno. Neggaard Nielsen, Rasmussen (2009) se ve
svém vyzkumu zase nezamétovali na jedli bélokorou, ale na jedli vzneSenou (Abies procera) a
jedli kavkazskou (Abies nordmaniana) a popisuji zde také poskozeni bo¢nich pupent. Zminuji,
ze bo¢ni pupeny byly vii¢i po§kozeni mrazem méné€ odolné nez hlavni terminalni pupen. Dale
zde vyslovuji teorii, Ze jedle kavkazska by méla mit niz§i mrazuvzdornost postrannich pupent

nez jedle vzneSena.

V dostupné literatufe tedy nebyly nalezeny blizsi informace o tomto specifickém
poskozeni jedle bélokoré (ani jiné dfeviny). Ale je patrné, Ze 1 jini autofi toto poskozeni

pozorovali. Bohuzel ho vSichni vnimali jako vedlejsi a dale se jim nezabyvali.

7 Zavér

Cilem této prace bylo analyzovat rozsah a druh poskozeni mrazem na sazenicich jedle
belokoré. K dispozici byla data ze tfi ploch vterénu a nasledné¢ probehly simulace
v klimakomote. Na dvou ze tfech vyzkumnych ploch byl zaznamenan vétsi podil sazenic se
specifickym poskozenim mrazem, kdy byly poskozeny pouze bo¢ni pupeny a hlavni terminalni

pupen zustal bez poskozeni.
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Nejcastejsi bylo toto poskozeni na ploSe Mistrovice, kde se nachazely nejmladsi a
nejmensi sazenice jedle. Specifickym druhem mrazového poskozeni pouze bo¢nich pupend,
kterym se tato prace zabyvala, bylo na této ploSe poskozeno celkové 59,2 % sazenic. Nachazely
se zde Ctyfi dil¢i plochy, pficemz nejvétsi podil sazenic s posSkozenymi pouze bocnimi pupeny

v ramci jedné plochy dosahuje az 66,7 %.

Na plose Truba jako na jediné prevazil podil sazenic s poSkozenym hlavnim
terminalnim pupenem, kdy takto poskozenych sazenic se na ploSe nachéazelo 25,6 %, zatimco
sazenic s poSkozenymi pouze bo¢nimi pupeny bylo 23,4 %. Pouze na této ploSe se byl nejvétsi
podil sazenic bez jakéhokoliv poskozeni. Na této plose byly sazenice v dobé sbéru nejstarsi ze

vSech vyzkumnych ploch v terénu.

Na plose v Plané nad Luznici doséhl podil sazenic s poSkozenymi bo¢nimi pupeny na
41 %. Nachazelo se zde nejmén¢ sazenic s poskozenym hlavnim terminalnim pupenem ze vSech
ploch a sice 12 %. V porovnani s ostatnimi plochami zde byly druhé nejstarsi sazenice v dobé

sbéru dat a druhé nejvyssi sazenice.

Simulace probéhly ztoho divodu, aby se ovéfilo, zda je mozné napodobit stejné
poskozeni ve stejné mire, jaké bylo zjisténo v terénu. Prvni simulace byly provedeny v roce
2021 a vysledky byly takové, ze podil sazenic s poSkozenymi bocnimi pupeny dosahoval
vétsinou mezi 20 % a 24 %, coz odpovida podilu ziskanému na plose Truba. Nepovedlo se
ovsem, aby byl podil sazenic s timto poSkozenim vys§i nez téch, které mély mrazem poskozeny
hlavni terminalni pupen. Podil sazenic s timto poskozenim byl velice §irokého rozsahu od
31 % az po 75 %. Pouze v jedné simulaci nastal ptipad, kdy pozadované poskozeni bylo velice
nizké a sice 5 %, zatimco podil sazenic s poSkozenym hlavnim pupenem byl 72,5 %, a to pfi
pouziti teploty -4 °C po dobu 3 hodin. Podil s poSkozenymi bo¢nimi pupeny byl niz§i nez 20
jesté v jedné simulaci pfi -3 °C pod dobu 3 hodin a to 16,8 %.

V roce 2022 probehly tii simulace s pouzitim dvou teplot -3,5 °C a-4 °C. Zde se povedlo
pii teploté -3,5 °C pod dobu 1 hodiny dosahnout stejného podilu poskozeni pouze bocnich
pupentd a hlavniho terminalniho pupenu, ktery byl 42,1 %. V ostatnich dvou simulacich byl
podil sazenic s poSkozenymi bo¢nimi pupeny nizsi a to 29,4 % (-3,5 °C/1,5 hodiny) a 18,2 %
(-4 °C/1 hodina).

Vliv na tento druh poskozeni mize mit plno riznych faktord, at’ uz sila mrazu a doba
po kterou trval, tak fyziologické procesy rostliny. Dal§imi faktory miZe byt stafi sazenic a jejich

vyska. V praci se nepovedlo presné analyzovat, proc ke specifickému druhu poskozeni pouze
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bocnich pupentt mrazem na vyzkumnych plochach dochazelo, ale vzhledem k tomu, Ze nejvice
bylo toto poskozeni zaznamenano na ploSe s nejniz§imi sazenicemi a nejméné na ploSe

s nejvys§imi sazenicemi, 1ze predpokladat, ze vyska sazenic bude hrat dilezity vliv.

Do budoucna by bylo dobré se u zkoumani této problematiky zaméfit na funkci
fytohormoni pfi raseni, tedy kdy k nastartovani procesu raseni dojde, za jakych podminek a jak
dlouho museji trvat, dale vliv vysky sazenic a sily mrazu, pti které k tomuto poskozeni dochazi
nejvice. Déle se zaméfit na konkrétni stanovisté, kde se takto poskozena sazenice nachazi, tedy
expozice, zda se nachazi na svahu ¢i rovin€ a zda je chranéna napfiklad jinou sazenici nebo

jinym vzrostlym porostem.
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