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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva stanovenim vhodnych podminek pro dlouhodobé
skladovani sadebniho materialu buku lesniho v mrazovych podminkach. V této praci byla
pouzita metoda skladovani v mrazicich boxech s teplotami nastavenymi na -3 °C, -6 °C
a-8 °C. Cilem bylo zjistit hranici teplot pro pteziti rostlin, délku skladovani a délku
aklimatizace rostlin pted vysadbou, vliv aplikace fungicidu a izola¢ni vlastnosti kartonovych
krabic a polyethylenovych pytli. Byly provedeny dvé hodnoceni, ve kterych jsme hodnotili
morfologické parametry, vitalitu rostlin a ztraty po vysadb¢. Z naSich vysledkt vyplynula jako
optimalni pro dlouhodobé skladovani v mrazicich boxech teplota -3 °C. Hrani¢ni teplota pro
pteziti rostliny byla stanovena na -6 °C. Nebyl pozorovan vyznamny rozdil mezi typy obali
a aplikace fungicidu pro dlouhodobé skladovani v mrazicich boxech neni nutna.
Jako vhodnou dobu aklimatizace doporucujeme vice jak 4 dny. Celkova délka skladovani mtize

byt vice jak 4 mésice.

Klic¢ova slova
Dlouhodobé skladovani, buk lesni, mrazici boxy, sadebni materidl, krytokofenny sadebni

material mrazeni, aklimatizace, fungicid, kartdnove krabice, polyethylenové pytle, dieviny



Abstract

This bachelor thesis aims to determine suitable conditions for long-term storage of
European beech planting stock in freezing conditions. In this thesis, we used a method of storing
in freezing boxes with temperatures set at -3 °C, -6 °C and -8 °C. The main objectives of the
thesis were to determine the temperature limit for the plants survival, the length of storage and
acclimatization of the plants before planting, the effects of the fungicide application and the
insulating properties of cardboard boxes and polyethylene bags. Two evaluations were
performed in which we evaluated morphological parameters, plant vitality and plant loss.
Our results suggest the temperature -3 °C as optimal for long-term storage in freezing boxes.
The plant survival limit was set at -6 °C. No significant differences were observed between
the types of packaging and the application of the fungicide for long-term storage in freezer
boxes was not found to be necessary. For suitable acclimatization, we recommend more than

4 days. The total period for storage can reach over 4 months.

Key words
Long term storage, European beech, freezing box, freezing, planting stock,

potted planting stock, acclimatation, fungicide, cardboard covers, polyethylene bags,

tree species
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1. Uvod

Arboristika, obor vychazejici ze znalosti dendrologie, fyziologie, fytopatologie, pedologie,
mechaniky a jinych dil¢ich obord, umoziuje vykonavat odborné prace zahrnujici komplexni
péci o dfeviny. Tato komplexni péce zapocata jiz u semen pak vrcholi péci o jednotlivé stromy,
aby bylo zajiSténo jejich zdravi a role v krajiné ¢i urbanizovaném prostiedi. Vzhledem ke
komplexité tohoto oboru je vhodné piispét novymi poznatky z oblasti dlouhodobého skladovani
sadebniho materialu a rozsitit tak povédomi o moznostech péstovani dievin. Navic tyto znalosti

mohou vyrazné piispet k pochopeni zakladl, od kterych se odrazi vyvoj zdravého stromu.

Toto téma je rovnéz zajimavé z pohledu klimatickych zmén, které jsou stale vice aktudlni,
a pozorujeme vyrazné kolisani teplot béhem zimy a s brzkym nastupem jara. Z tohoto pohledu
je pak dlouhodobé skladovéni v mrazicich boxech velice perspektivni. Nejenze zde muzeme
mit v§echny podminky pod kontrolou, a rostliny tak zbyte¢né nemusime vystavovat stresovému
pusobeni teplotnich zmén, ale také mizeme oddalit vysadbu na nejvhodnéjsi dobu, aniz by
doslo k naraSeni sadebniho materialu. Navic tento typ skladovani umoziuje v okrasnych
a lesnich skolkach ptesunout nékteré ¢innosti z jarniho obdobi na podzim ¢i do zimy, cozZ mize
prispét k usnadnéni organizace praci na jaie, a umoznit tak celoro¢ni zaméstnani pracovniki

Skolek.

Bakalarskd prace je soucdsti projektu Néarodni agentury pro zemédélsky vyzkum
QJ1520080: "Optimalizace umélé obnovy lesa v Ceské republice”. StéZejnimi cili tohoto
projektu jsou porovnani ristu prostokofenného a krytokotenného sadebniho materialu smrku
ztepilého, buku lesniho a douglasky tisolisté na prevazujicich stanovistich Ceské republiky,
uréeni vhodného druhu vysadby, spravné manipulace a podminek dlouhodobého skladovani
krytokotenného sadebniho materialu. Bakalaiska prace pfinasi vysledky prvniho roku testovani
skladovani sadebniho materialu v mrazicich boxech, pficemz dalsi ovéfovani budou nasledovat

v nadchazejicich dvou letech.



2. Cil bakalaiské prace

Cilem bakalaiské prace bylo stanoveni vhodnych podminek dlouhodobého skladovani
sadebniho materialu, a to konkrétné u buku lesniho (Fagus sylvatica). Prace se zaméfuje
zejména na stanoveni limitnich teplot pro pteziti rostlin, na délku mrazeni a dobu aklimatizace.
RovnéZ je diskutovana nutnost aplikace fungicidu na sazenice a vhodnost pouziti kartonovych

oball nebo polyethylenovych pytli ke skladovani.



3. Literarni prehled
3.1. Buk lesni (Fagus sylvatica)

Fagus sylvatica je opadavy strom dorustajici velkych rozmérd s rovanym prubéznym
kmenem a hladkou borkou. Jeho kofenovy systém je srd¢ity se silnymi kofeny, které umoziuji
pevné ukotveni jedince na stanovisti. V ptipadé vapenitych a jilovitych ptd zakofenuje mélce,
ale i pfesto byva prokofenéni buku dostate¢né. Koruna u solitérnich jedinci je kulovita
a Vv porostu spise metlovitého tvaru. Dendrometrické parametry buku jsou uvadény s primérnou
vyskou stromu 35 m, primérem kmene 1,5 m. Sitka a nasazeni koruny se odviji podle toho,
zda se jedinec nachazi v zapojeny v porostu dievin nebo jestli se jedna o solitérniho jedince
(Uradnigek, 2014).

Na letorostech vyrlstaji pupeny stiidavé, jsou dlouhé, Uzké, pichlavé a skoficové barvy
(Dendrologie online [online]). Vyhony maji purpurové hnédou barvu s lenticelami (Botany
[online]). Listy jsou bud’ zubaté, nebo celokrajné se zvinénym okrajem. Kvéty jsou nenapadné,
jednopohlavné. Sam¢i kvéty jsou v dlouhych stopkatych svazecécich, zatimco samici kvétenstvi
je sloZzeno ze dvou kvétt. Plody buku jsou bukvice s tvarem trojboké nazky a uzaviené v ostnité

Cisce. Bukvice jsou jedlé (Horacek, 2007).

Buk lesni je dfevina, kterA mimoradné dobte snasi zastin. V tomto ohledu muze se ji
v Ceské republice miize vyrovnat jen maloktera dfevina. Tato vlastnost vychéazi z anatomicky
uzpusobenych listd, které jsou uvnité uzavieného porostu. Stinné listy jsou na rozdil od
slunnych ploché a jejich ¢epel je mnohem tenéi. Slunné listy maji ¢epel znatelné pevnéjsi a na
okraji zdvizenou. S touto vlastnosti se poji velmi husté olisténi, které nedovoli prunik
slune¢niho zafeni, a tak neposkytuje vhodné ristové podminky ostatnim rostlinam. Ruist je
proto umoznén pouze rostlinam, které jsou bud’ vyrazné sciofyty nebo se jedna o rostliny
jarniho aspektu, které¢ kvetou jesté pred olisténim buku. V tuto dobu totiz na ptidni povrch

proniké dostatek svétla, které piidu rychle zahiiva a umoziiuje riist témto rostlinam (Uradnicek,
2014).

Naroky na padni vlahu jsou stfedni, a pokud je to mozné, rostlina se vyhyba ob&éma
extrémum, tedy suchym i zamokienym puidam. Proto se bézn¢ nevyskytuje Vv luznich lesich,
kde dochazi ke stoupéni spodnich vod a k zaplavam. Pozadavky na relativni vzdu$nou vlhkost
a na srazky jsou vyssi, a to obzvlasté v letnim obdobi. V piipadé¢, kdy se dievina nachazi na
chladném severu, vyzaduje v praméru asi 500 mm srazek ro¢né, oproti teplému jihu, kde se

minimalni naroky pohybuji kolem 8001000 mm srazek ro¢né (Uradnidek, 2014).
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Rust buku je umoznén témeét na veskerém typu ptd, kromé suchych piskii, nepropustnych
jili a bazinnych nebo raselinnych pad. Idealnimi typy ptdy pro dobry rist buku jsou humozni
podminkami, proto musi byt pozadavky na ptidu vyhodnocovany s ohledem na tyto podminky
(Uradnicek, 2014).

Co se tyce reakce buku na teplotni zmény, je buk lesni vyznamné nachylny na mréz, ktery
dokonce muze mladé jedince Uplné zlikvidovat. Pozdni mrazy piedstavuji velky problém pro
letorosty, které rasi jiz ¢asné z jara, a mohou je vyrazné poSkozovat. Z téchto dtvodu je vhodné
buk vysazovat do mist, kde mrazy, a hlavné pozdni mrazy, nebudou ohrozovat vysadbu. Také
je vhodné buk sézet v lokalitdch s nepftilis zne¢isténym ovzdusi, protoze je dievina stfedné
citlivd na zneCiSténi ovzdusi. Z tohoto divodu se ji pfili§ nedafi podél silnic, v ulicich mést
a v blizkosti pramyslovych aglomeraci (Uradni¢ek, 2014). Idealni stanovistd pro buk jsou tedy

parky, krajinné a sadovnické Upravy, vétsi zahrady a podobné (Horacek 2007).

Vyuziti buku lesniho je velmi siroké. Buk je fazen mezi vyznamné hospodaiské dieviny
v Ceské republice. Pro své kvalitni dfevo nadervenalé barvy nachazi uplatnéni v nabytkatstvi,
kde se vyuziva hlavné kK vyrobé ohybaného nabytku. Také je dilezitou surovinou pro vyrobu
pteklizek, dyh, parket, Zelezni¢nich prazcii, a rovnéz se vyuziva v nékterych chemickych
a polochemickym zpracovanich dieva jako je napf. suchd destilace, vyroba buni¢iny,
dievottiskovych desek atd. V neposledni fadé se jeho dievo vyuziva jako konstrukéni material
pro vyrobu dopravnich prostiedkil, riznych difevénych doplnkt a drobnych predméti jako jsou
hracky, civky, drobné ru¢ni nafadi a dalsi (Anatomicka stavba dievin — lexikon diev [online],

2002).

Kromé uplatnéni buku lesniho jako zdroje dieva pro dal§i zpracovani, nelze opomenout
jeho uplatnéni jako plnohodnotne dieviny. Buk lesni je jiz jako tradi¢ni dievina hojné€ pouzivan
zahradniky pfi navrhovani parkovych, krajinaiskych a zahradnich Uprav. Buk se da krasné
vyuzit jako vyznamna solitéra, jelikoz se doziva vysokého véku, ale také jej mizeme zaclenit
do smiSené skupiny difevin. Zaroven je k dispozici mnoho kultivart, kterymi lze vysadbu
zpesttit. Mezi nejzajimavéjsi kultivary muzeme zafadit ty, které maji listy zbarvené do ¢ervena
jako naptiklad Fagus sylvaatica, f. purpurea, Aspleniifolia, Riversii, Rohanii a mnohé dalsi.
Od ¢Cervenolistych kultivarti jsou samoziejme i varianty s riiznymi tvary korun, napf. pievislé

vétve U kultivard Fagus sylvatica Black swan, Tortuosa purpurea, Pendula purpurea,
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a sloupovity tvar koruny u kultivart Dawyck purple, Rohan obelisk. Dalsi velice zajimavé, ale
Casto opomijené kultivary, jsou ty s odlisnym tvarem listové cepele, jako je tomu
u Fagus sylvatica Aspleniifiolia, Grandidenata, Laciniata, Mercedes, Rohanii a dalsich

(Horacek, 2007; Dendrologie online [online]).

Prizkumem trhu bylo zjisténo, ze vyse uvedené kultivary, az na par vyjimek, jsou bézné
dostupné u tuzemskych dodavateli, a to jako vzrostly sadebni material péstovany

v kontejnerech.

3.2. Skladovéani sadebniho materialu

Skladovani je obecné definovano dle CSN 48 2116 jako: Uchovani sadebniho materialu
dfevin mezi jednotlivymi etapami manipulace ve vhodnych podminkach zajistujicich
zachovani jeho dobrého fyziologického stavu. Jedna se dlouhodobé skladovani pies zimni
obdobi nebo kratkodobé skladovani pied jarni nebo podzimni vysadbou. Schématické

znazornéni riznych zpisobt skladovani je uvedeno na Obrazku ¢. 1.

Skladovani

teplota 0,5 az +2°C
Klimatizované sklady< o
dlouhodobé < teplota -2°C

v uzavienych obalech pod snéhem

klimatizované sklady
prodlouzeni dormance pro <
vysadbu ve vysSich polohach snézné jamy

kratkodobé o o '
uloZeni v neklimatizovanych
maximéalné 2 tydny prostorach

pred vysadbou zalozZeni u mist vysadby

uloZeni v uzavienych
obalech u mista vysadby

Obrazek ¢. 1: Schéma riznych zpisobu skladovani (ptevzato z Jurasek et al., 2010).
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3.2.1. Kratkodobé skladovani sadebniho materialu

Ke kratkodobému skladovani se piistupuje nejéastéji v jarnim obdobi, kdy je sadebni
material jesté v dormanci a rostliny jesté nejsou narasené. Dormance je pro rostliny vyhodou,
jelikoz jsou diky tomu odolnéjsi k nepiiznivym podminkam, které mohou pisobit na rostliny

béhem manipulace (Jurasek et al., 2010).

Pii kratkodobém skladovani je nutné dbat zvySené pozornosti na sledovani teplot.
Dtvodem je rychlej$i spotiebovani zésobnich latek sadebniho materidli se zvysSujici se
teplotou, kdy se dieviny jiz dva tydny pied prvnimi znamkami raseni probouzeji z dormance
(Jurések et al., 2010). Zavislost na zménach teploty je nejvétsi nevyhodou kratkodobého
skladovani, protoze ne vzdy je mozné rychle vysadit vSechen sadebni material jesté v dormanci.
Dlouhodobé skladovéni v mrazicich boxech mé v tom to ohledu velkou vyhodu, jelikoz zde

jsou teploty pod kontrolou.
Jurések a kol., 2010 uvadi nasledujici zptsoby kratkodobého skladovani:

e Zalozeni do pudy — jedna se o skladovani sadebniho materialu v brazdach, kde
jsou rostliny umistény bud’ jednotlivé, nebo ve svazcich a jejich kofenovy
systtm je zasypan pidou do vysky 5 cm nad kofenovym krékem.
Celou brazdu s rostlinami je nutno dobfe zastinit.

e Ulozeni vuzavienych obalech — zde je dulezité zajistit kvalitni zastinéni,
rostliny musi byt v dormanci a museji byt pravidelné kontrolovany z davodu
vyskytu plisni nebo raseni.

¢ Neklimatizované prostory — umisténi sadebniho materialu do sklepii nebo
jeskyn, kde teplota nepiesahuje 6 °C. Rostliny jsou zde umistény s krytym
kofenovym systémem a mohou zde byt skladovany maximalné 3 tydny.

e Snézné jamy — jedna se 0 specialné vybudované prostory, kde se k chlazeni
vyuziva udusaného sné¢hu. Zde teplota nepfesahuje +4 °C a sadebni material zde
mize byt skladovan maximalné 4 tydny. Rostliny se mohou skladovat bud’

S chranénym, nebo nechranénym kofenovym systémem.
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3.2.2. Dlouhodobé skladovani sadebniho materialu

Sadebni material se da dlouhodob¢ skladovat dvéma zpiisoby. Bud v uzavienych
obalech pod sné¢hem, nebo v klimatizovanych skladech. Skladovani v uzavienych obalech pod
sn¢hem, které je spojeno s fadou limitaci, jako je naptiklad omezeni v regulaci teplot, nebude
vice diskutovano. Dlouhodobé skladovani v klimatizovanych sadech bude podrobnéji

rozebrano v nasledujici ¢asti.

Pro dlouhodobé skladovani musi byt rostliny ve stadiu pIné dormance, coz znamena, ze
jsou vyzvedavany co nejpozdéji, idealnd koncem podzimu, za¢atkem zimy (CSN 48 2116).
Pro zjisténi plné dormance u rostlin se mohou pouzit rizné metody. Piikladem mize byt metoda
chladovych hodin, ktera byla pouzita i v naSem vyzkumu. Zde se vypo¢ita suma 500 chladovych
hodin, tj. soucet vSech hodin pfi teploté 0-5 °C (Bérta, 2015). Barta, 2015 pro upiesnéni stavu
rostlin také pouzil metodu, kde se zjistuje obsahu vody v nadzemni ¢asti rostlin, u kterych se
odeberou vzorky z terminalni ¢asti a jsou nasledné zvazeny. Poté jsou tyto vzorky vlozeny do
susarny, kde se 8 hodin susi pti teploté 105 °C. Po skonceni tohoto procesu jsou vzorky znovu
zvazeny. Ziskané hodnoty se poté vlozi do pfislusného vzorce, ktery urci z obsahu vody, zda

jsou rostliny v dormanci ¢i nikoliv.
Dalsi metody zjisténi dormance uvadéné CSN 48 2115:

e Vizualni posouzeni stavu pupent a kofenu - zde se zjiSt'uji zvétSené primordia
Vv pupenech a konce kotenovych $picek by mély byt zbarveny do bilé barvy. Tato
metoda se dé aplikovat okamzit€, napt. ve Skolce.

e Cytologicka metoda - metoda, kdy se zjist'uje stav déleni meristematickych bunék.

e Zjistovani odolnosti k mrazu. U této metody jsou mozné dva ptistupy. V prvnim
pfistupu se porovnaji hodnoty elektrickych charakteristik pfed a po vystaveni
rostlin mrazu. Obvykle se rostliny vystavi teplot¢ -18 °C po dobu 20 hodin.
V druhém piistupu jsou pozorovany barevné zmény rostlin po vystaveni mrazu
(totozné podminky jako u prvniho pfistupu). V porovnani obou ptistupi je rychlejsi
a objektivnéjsi zptisob s porovnanim hodnot elektrickych charakteristik.

e Zjistovani pfitomnosti ligninu v pletivech terminalniho vyhonu. Zde se pisobi
pomoci chemickych ¢inidel, kde po chemické reakci dochazi ke zméné zbarveni

a zjist'uje se tak, zda jiz doslo k lignifikaci rostliny.
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Pro dlouhodobé skladovani v klimatizovanych skladech dle CSN 48 2116 plati
nasledujici: Skladovaci prostory musi byt vybaveny technickym zafizenim umoziujici stabilni
udrzeni pozadované teploty a vlhkosti vzduchu. Vlhkost vzduchu je dilezita v ptipadé, kdy se
sadebni material skladuje v teplotich nad 0 °C (nejvhodngjsi teploty jsou 0,5-2 °C).
V tomto ptipadé€ se sadebni material neuklada do hermeticky uzavienych obald, ale nechava se
v otevienych obalech, nebo bez obalu. Aby nedo$lo k oschnuti kofend, udrzuje se vysoka
vzdusna vlhkost (80-98 %).

Dalsi podminkou, ktera musi byt pro dlouhodobé skladovani v klimatickych skladech
splnéna, je naptiklad zajisténi cirkulace vzduchu ve skladech, aby bylo odvadéno teplo
od sadebniho materialu. Dale se ve skladech musi pravideln¢ kontrolovat teplota a vlhkost
vzduchu. Také se nesmi zapomenout na provadéni pravidelnych kontrol zdravotniho stavu
rostlin, a to véetné piipadného oSetieni proti plisnim. Jednotlivé kroky by mély byt

monitorovany a uvedeny do zaznamu (CSN 48 2116).

V ptipadé kde se rostliny skladuji v teplotach pod 0 °C (s idealni teplotou -2 az -3 °C),
pouzivd se K ochrané celych rostlin hermeticky uzaviené obaly, polyuretanové pytle nebo
kartonové krabice. Pii tomto zptsobu skladovani neni nutné udrzovat ve skladovacim prostoru

uréitou vzdugnou vlhkost (CSN 48 2116).

Expedice ze skladi miize probihat prakticky kdykoliv je potieba. Podle CSN 48 2116
musi byt pfi vyskladnéni sadebni material minimalné po dobu 6 hodin aklimatizovan na stinnem
mist¢ s teplotou do 12 °C. V praxi je zabranéno vzniku teplotniho Soku aklimatizaci sadebniho

materiélu s teplotnim mezistupném v chladicim boxu s teplotou 4-7 °C (Bréta, 2015).

Barta, 2015 uvadi, ze minimalni doba pro aklimatizaci u krytokofenné¢ho sadebniho
materialu je 3-5 dni, u prostokofenného 48 hodin. Hlavnim diivodem odli$né doby aklimatizace
je kotenovy bal, ktery drzi nizkou teplotu po dlouhou dobu. Naopak prostokoienny material
by mél byt co nejrychleji vyexpedovan (po aklimatizaci), aby nedoslo k rozvoji houbovych

patogend.

Metoda dlouhodobého skladovani se vyuziva predev§im proto, aby byl umoznén veétsi
Casovy rozptyl ve vysadbé dievin. Dlouhodobé¢ skladovany material totiz zustava stéle
v dormanci a nedochdzi k probuzeni a naraSeni rostlin, a proto mtze byt vysadba tohoto
sadebniho materiadlu provedena i Cervenci, aniz by doslo k velkym ztratdm (Barta, 2015).

To je velkou vyhodou oproti jinym zpusobum skladovani jak krytokofenného, tak
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prostokotfenného sadebniho materialu. Nevyhodou ov§em muze byt nutnost dodrzeni piesnych

postupt (Barta, 2015).

3.3. Reakce rostlin na teploty pod bodem mrazu
Teplota a zmény teploty maji na rostliny velky vliv. Ovliviiuji jejich rist, Zivotni cyklus,
metabolismus a dalsi. Pavlova (2005) uvadi, ze optimalni teploty pro rust vétSiny rostlin se
pohybuje od 5 do 40 °C. V tomto rozpéti jsou u vétSiny rostlin aktivni enzymatické systémy
katalyzujici biochemické reakce, na kterych zavisi tvorba biomasy, obnova bunéénych stén

a dalsi funkce dulezité pro spravné fungovani rostliny jako celku.

Rust rostlin je nejrychlejsi za optimalnich teplot. OvSem v piipadé, kdy se teploty
dostanou k minimalni a maximalni hranici, tak je rust zastaven. Toho to principu rostliny
vyuzivaji k pfechodu do vegeta¢niho klidu, tedy do dormance, ve kterém rostlina piecka

nepiiznivé podminky K ristu (Pavlova, 2005).

Poskozeni rostlin nejcastéji nastava pii poklesu teplot pod bod mrazu, kdy dochazi
ke zméng v lipidové vrstvé bunécnych membran a dojde k jejich smr$téni tim, Ze lipidy piejdou
z tekutého stavu do pevného stavu gelu. Poskozeni mrazem muze byt bud’ pfimé, nebo neptimé.
Piimé plisobeni mrazu na bunééné struktury vytvaii krystaly ledu v mezibunéénych prostorach.
Malé mnozstvi krystalkil nezptisobuje poskozeni zakladnich bunécnych funkci, ale pti delSim
pusobeni mrazu krystalky narGstaji a miize dochazet k mechanickému poskozeni
cytoplasmatické membrany. Pii plisobeni velmi nizkych teplot muize dojit k tvorbé
krystalkli pfimo v buiice, a nastdva tak bunéna smrt. Nepiimo mraz plsobi na rostliny
dehydrataci protoplastu, ke které dochazi pfi zamrznuti vody v apoplastu. Dusledkem tohoto

pusobeni mrazu rostlina de facto uschne (Pavlova, 2005).

Tuma a Tumova (1998) uvadi, ze poSkozeni mrazem zavisi na mnoha faktorech.
Hlavnimi faktory jsou rychlost teplotnich zmén, pfitomnost tzv. nukleacnich center a obsah
rozpusténych latek. Dale popisuji, ze velikost vznikajicich krystalkii ledu je omezovana
specifickymi proteiny, které se nachazeji v epidermis, na hranici buné¢né stény
a mezibunéénych prostorti. Zde se proteiny vazou na vznikajici krystalky ledu a zpomaluji
jejich rast. Tento princip vSak neplati u vSech rostlin. Tvorbu velkych krystalka ovliviiuje také

ptitomnost sacharidl (fruktanty, sachardza, sorbitol a manitol), aminokyselin a polyalkohold.

16



Plsobeni teplot pod bodem mrazu v piirozenych podminkéach rostliny vyrazné
neposkozuje. Rostliny pfirozenym snizovanim teploty a otuzovanim ptechazeji do dormance
a jejich metabolizmus je vyrazné snizen. Rostliny tedy vyrazné poskozuji nahlé zmény teplot,

kdy rostlina neni pfipravena ¢elit témto stresovym podminkéam.
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4. Material a metody
4.1. Materiél
4.1.1. Sadebni material
Pro vyzkum byl pouzit krytokofenny sadebni material buku lesniho
(Fagus sylvatica L.). Rovnéz bylo planovano testovat prostokorenny sadebni material, ale pro
nahlé nepfiznivé podminky pocasi nemohl byt vyzvednut ze zahond. Pro porovnani byly
pouzity  prostokofenné  sazenice  vybranych  dfevin,  tj. topolu  Sedého
(Populus x canescens (Aiton) Sm.), dubu letniho (Quercus robur L.) a douglasky tisolisté
(Pseudotsuga menziesii Mirb.)
e Fagus sylvatica (fv1+0, lesni Skolka LESCUS Cetkovice s.r.0.)
e Populus x canescen (2+0, lesni §kolka MENDELU SLP Masarykiv les Kitiny)
e Quercus robur (2+1, lesni $kolka MENDELU SLP Masarykiv les Kitiny)
e Pseudotsuga menziesii (2+2, lesni §kolka MENDELU SLP Masarykuv les Kitiny)
e Picea abies (2+2, lesni §kolka LESCUS Cetkovice s.r.0.)
e Picea abies (fvl+1, lesni skolka LESCUS Cetkovice s.r.o.)

4.1.2. Popis skladovacich ploch

Sazenice na dlouhodobé skladovani byly piipravovany ve skladech lesni Skolky
LESCUS Cetkovice s.r.o., ktera se nachazi v obci Cetkovice v nadmoiské vysce 406 m n. m.
Material byl hermeticky uzavien do pytli a krabic s popisem jednotlivych variant, a poté
uskladnén do tfech mrazicich boxi 0 nastavenych teplotach -3 °C, -6 °C a -8 °C. Teplota
a vlhkost vzduchu v mrazicich boxech, pfimo u rostlin v pytlich a krabicich byly méteny
pomoci méficiho sytému Minikin Thi.

4.1.3. Popis stanovistnich podminek vyzkumné plochy

Vyzkumna plocha se nachazi na plochach spole¢nosti LESCUS Cetkovice, a.s.
asi 1 kilometr severovychodné od obce Cetkovice. Konkrétné se stanovistni plocha nachazi na
pozemcich uréenych K plnéni funkce lesa, lesni typ 4S2 (GPS: 49.5819456N, 16.7426708E)

v nadmoiské vysce 477 m n. m. Jedna se o paseku v mirném svahu se stoupanim asi 6°.
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4.2. Metody
4.2.1. Varianty

Sadebni material byl tfidén nasledovné podle variant skladovani:

e Podle typu obalu pro uskladnéni
o Polyethylenové pytle
o Kartonové krabice
e Podle teploty
o teplota-3 °C
o teplota-6 °C
o teplota-8 °C
e Podle aplikace fungicidu
o Ogetieny fungicidem ,,FUNG*
o Bez oSetfeni fungicidem
¢ Podle doby rozmrazovani (aklimatizace)
o 0dni
o 2dny
o 4dny
o 7dni
e Podle teploty pidy
o Tepldpada, TP
o Studend ptida

Pro snaz$i orientaci v textu jsou nasledujici pojmy pouzivany ve zkracené formé:
polyethylenové pytle - ,pytle”, kartonové krabice - ,krabice, oSetfeni fungicidem -
,,s fungicidem®, bez oSetfeni fungicidem - ,,bez fungicidu®. V textu jsou také zanedbany mirné
rozdily teplot u jednotlivych variant a uvazujeme pouze varianty S ,,nastavenou‘ teplotou,

i kdyz se skute¢na teplota mohla mirné lisit od nastavené.

Jako zékladni varianta buku lesniho byly ureny rostliny skladovane v PE pytli,
pti teploté -3 °C, s aklimatizaci 4 dny, bez aplikace fungicidu. S touto variantou byly

porovnavany ostatni varianty, v¢etn¢ jinych dievin skladovanych stejnym zptisobem.
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4.2.2. Priprava sadebniho materiidlu do mrazicich boxt

Ptiprava sadebniho materidlu do mraziciho boxu probihala 17. 2. 2016 v klimatizované
hale. Sadebni material byl balen bud’ do PE pytli, nebo do kartonovych krabic, a to vzdy po
30 kusech. Sazenice byly do pytli vkladany koteny dolti a do krabic kofeny vodorovné smérem
ke st€énam s nadzemni ¢asti do stfedu krabice, ve dvou fadach proti sobé. U kazdé varianty byly
pouzity vzdy dvé vrstvy obalu. U pytli byly sazenice baleny nejdiive do malého pytle, a poté
do vétsiho. Z pytle byl vytlaten piebyteény vzduch a byl pevné zavazan provazkem.
Krabice byly nejdiive vystlany potravinovou folii, a nasledné do nich byly vloZeny sazenice.
Tato folie tvorila vodéodolnou vrstvu, kterd nahrazovala vodéodolny natér. Po uzavieni byla

krabice obalena potravinovou folii.

Pii baleni se dbalo na pevné uzavieni oballi, aby se zamezilo pfistupu vzduchu.
Nekteré varianty obsahovaly sazenice, u kterych byl aplikovan fungicid Dithane.
Tento fungicid byl aplikovan na nadzemni ¢ast sazenic, ktery byly vyskladany na folii na zemi.

Postiik schnul velmi pomalu, a proto byly sazenice vkladany do obald ve vlhkém stavu.

Kazdy obal byl oznacen papirovym S$titkem varianty, tj. oznaceni druhu dfeviny, typu
obalu, teploty skladovani, aplikace fungicidu ¢i bez oSetfeni, vysazeni do teplé pudy ¢i nikoliv
a délkou rozmrazovani. Pojmem tepla puda je mySleno testovani pozdni vysadby, kdy bylo
teplé pocasi a teplota pies den piesahovala 20 °C. Poté oznaceni byly sazenice umistény do
mrazicich boxt podle teplot -3 °C, -6 °C a -8 °C. Ptehled vsech variant je uveden v Tabulce ¢. 1.

Na Obrazku ¢. 2 (a-d) je zachycena ptiprava sadebniho materidlu do mrazicich boxd.

Naskladnéno bylo celkem 430 sazenic krytokofenného buku lesniho (Fagus Sylvatica),
30 ks prostokofennych sazenic dubu letniho (Quercus robur), 30 ks topolu sedého
(Populus x canescen), 30 ks douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii),
30 ks prostokorenného smrku ztepilého (Picea abies) a 30 ks krytokofenného smrku ztepilého

(Picea abies).

V mrazicich boxech byly sazenice ponechany do naplanované vysadby.

Prvni vyskladnéni probéhlo 18. 4. 2016, tj. cca po dvou mésicich skladovani.
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Tabulka &. 1: Pichled variant

typ sadebniho aplikace vysadba
dfevina - teplota | obal |délka skladovani L do teplé
materialu fungicidu o
pudy
P A ————§—R—§§
0 NE NE
el 2 NE NE
e
-3°C P 4 ANO ANO
7 NE NE
buk lesni krytokofenny krabice 4 NE NE
el 4 NE NE
6°C pyt_
krabice 4 NE NE
el 4 NE NE
8°C pyt_
krabice 4 NE NE
dub zimni prostokofenny | -3°C | pytel 4 NE NE
topol Sedy prostokotfenny -3°C pytel 4 NE NE
douglaska tisolista | prostokofenny -3°C | pytel 4 NE NE
krytokotenny -3°C el 4 NE NE
smrk ztepily v y Pyt
prostokofenny -3°C | pytel 4 NE NE

Obrazek ¢. 2 (a-d): Fotografie z prub&éhu naskladiovani sadebniho materialu
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4.2.3. Vysadba sazenic

Vysadba probihala na vyzkumné plose spole¢nosti LESCUS Cetkovice, a.s.,
popsané vyse, S peclivou jamkovou sadbou. Velikost jamek u prostokofenného sadebniho
materidlu 25x25cm a u krytokofenného sadebniho materialu 35x35 cm. Prvni vysadba se
uskutec¢nila 18. 4. 2016. Byly vysazeny varianty bez rozmrazovani. Nasledné byla vysadba
odstupniovana V zavislosti na poc¢tu dni aklimatizace sazenic v klimatizovaném skladu.
Teplota aklimatizace byla stanovena na 3 °C. Ve dnech 2. 5., 7. 6., 20. 6. a 7. 7. 2016 byly
vysazeny varianty s riiznou hranici rozmrazovani. 27. 5. 2016 byly vysazeny varianty ,,TP* tedy
pozdni vysadba. Pozndmka: ve vysadb¢ 12. 5., 7. 6., 20. 6. a 7. 7. 2016 bylo vysazeno pouze

10 rostlin pro omezené mnozstvi sadebniho materialu v pokusu.

4.2.4. Hodnoceni sazenic

Prvni hodnoceni probéhlo 7. 6. 2016, kdy byla hodnocena fenologie a vitalita rostlin.
U rostlin bylo hodnoceno, zda zacaly rasit ¢i nikoliv, zda byly jiz olisténé a také zda byly
rostliny vitalni, chfadnouci ¢i mrtvé. Mezi vitélni rostliny byly zafazeny pouze ty
bez jakychkoliv znamek poSkozeni. Mezi chiadnouci byly zatazeny ty rostliny, u nichZ bylo

pozorovano zloutnuti ¢i hnédnuti listt, mrtvé rostliny ¢i rostliny s jinymi znamkami poskozeni.

1. 9. a 29. 9. 2016 probihalo druhé podrobnéjsi hodnoceni. Zde byly méfeny
morfologické parametry sadebniho materidlu, tj. vyska rostlin, délka pftirGstu, tloustka
kofenového krcku, délka jehlic, Sitka a délka listt (viz Tabulka ¢. 2). K méteni bylo pouzivano
posuvné métitko Suplera, skladaci metr a pravitko dlouhé 30 cm. Takeé byla hodnocena vitalita

rostlin podle nami sestavené stupnice (viz Obrazek ¢. 3 (a-d)).
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Tabulka €. 2: Metody méteni morfologickych parametra

rostliné.

Parametr .
) Popis méieni jednotka
sazenice
_ Byla méfena skladacim metrem od zemé¢ k vrcholu dieviny,
Vyska rostliny . L cm
tedy k poslednimu (terminalnimu) pupenu.
Byla meéfena skladacim metrem od pladniho profilu
Délka pfirtistu | k zacatku terminalu z r. 2016. Vysledny pfirust byl ziskén cm
odectem nameéteného prirtistem od celkové vysky.
Tloustka Byla méfena posuvnym méfitkem v misté kofenového
mm
rostliny krcku.
L Byla métena 30cm pravitkem vzdy 3 jehlice z prostfedni
Deélka jehlic ' L mm
Casti letorostu. Nasledné byl vypocitan pramér délky jehlic.
5 . 30cm pravitkem byla méfena S$ifka nejvétsSiho listu na
Sitka listu ] mm
rostling.
) ) 30cm pravitkem byla méfena délka nejvétsiho listu na
Délka listu mm
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Stupeii 1. - Listy jsou zelené barvy,
ptirtst je dobfe znatelny, celkové na
rostliné nelze pozorovat zadné

znamky chiadnuti.

Stuper 3. - Listy maji zlutozelenou
az zlutou barvu, pfirGst je témef
nezietelny, velice Casto se objevuje

zaschly vrchol.

Obrazek ¢. 3 (a-d): Popis jednotlivych stupnd vitality

Stupeii 4. — Mrtvy jedinec

Stupenn 2. - Listy maji svétle
zelenou az Zlutozelenou barvu,

pfirtist je méné znatelny.
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4.2.5. Vyhodnoceni dat

Vsechna data byla zpracovana a vyhodnocena v programech Microsoft Excel
a STATISTICA. K analyze rozdili mezi jednotlivymi variantami byla pouzita jednofaktorova
ANOVA a Fishertv post-hoc test. Jako statisticky vyznamné byly oznaceny vSechny vysledky
v intervalu spolehlivosti s hodnotou o = 0,05. Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi

variantami jsou v tabulkach znazornény hornim indexem.
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5. Vysledky
5.1. Zakladni prehled

V kazdém mrazicim boxu byly umistény 3 teplotni ¢idla Minikin Thi pro kontrolu teplot.
Jednotlivé ¢idla byly umistény do krabice ¢i pytle a do volneho prostoru, aby byly métitelné
rozdily mezi jednotlivymi zptsoby skladovani, tj. v pytlich a v krabicich. Tento zptisob méteni
teplot také umoznil hodnotit izolaéni vlastnosti jednotlivych obalt. Z tabulky ¢. 3 Ize pozorovat
rozdily realnych teplot v mrazicich boxech od nastavenych. VV mrazicim boxu pro teplotu -3 °C
se teplota v priméru pohybovala o stupen nize, v boxu pro teplotu -6 °C byla teplota v priméru
0 cca 0,5 °C nizsi a v boxu pro -8 °C byla teplota v priméru 0 1 °C nizsi, nez byla nastavena
teplota. V porovnani izola¢nich vlastnosti obali v boxu s teplotou -3 °C nebyl pozorovan
vyznamny rozdil mezi jednotlivymi obaly. V boxu s nastavenou teplotou -6 °C byly lépe
izolovany rostliny v krabicich nez v pytlich. Podobné izola¢ni vlastnosti krabice byly

pozorovany i pii teploté -8 °C.

Tabulka ¢. 3: Primérna teplota v mrazicich boxech + maximalni odchylka (°C)

e, s Nastavena teplota ve variantach
Umisténi teplotniho cidla
Teplota -3 °C Teplota -6 °C Teplota -8 °C
Krabice -2,31+1,2 -5,51+2,8 -92+4)7
Pytel -2,2+1,2 -6,1+3,1 -9,4+4,8
Vzduch* -2,2+1,1 -5,6+3,0 -9,4+5,1

* Teplotni ¢idlo métici teplotu vzduchu v mrazicim boxu

V dlouhodobém méfeni byla ocekdvana odchylka + 1 °C, nicméné ve skutecnosti
dochézelo k odchylkdm mnohem vétsim, nez je 1 °C (viz obrazek ¢. 4). Realné teploty byly u
jednotlivych variant nasledujici: varianta -3 °C ~ -2,2 °C; varianta -6 °C ~ -5,6 °C;
varianta -8 °C ~ -9,4). Toto kolisani teplot je tedy tfeba brat v Uvahu pro spravnou intepretaci
vysledkti. V Unoru byla také zaznamendna porucha mraziciho boxu s nastavenou
teplotou -6 °C, kdy se teploty dostaly nad 0 °C. Rostliny vsak zistaly v dormanci a jejich stav,
dle vysledkd, nebyl ovlivnén.
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Obrézek ¢. 4: Teploty v mrazicich boxech
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Varianty:
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5/4
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9/4
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Krabice -8

= Pytel -8

e \/zduch -8

7. 6. 2016 prob&hlo prvni hodnoceni sazenic, kde byla hodnocena fenologie rostlin a jejich

vitalita po vysadbé. Hodnoceni semenacka buku je znazornéno v tabulce €. 4 a tabulce ¢. 5.
Ve variantach Pytel -3 °C, Krabice -3 °C, Pytel -6 °C a Krabice -6 °C vSechny semenacky

vyraSily a byly vitalni. Ve variantach Pytel -8 °C vyrasilo pouze 24 % semenacku (8 jedinct)

a z rasicich rostlin byla vitalni vice jak polovina (63 % = 5 jedinct). Ve varianté Krabice -8 °C

vyrasilo a bylo vitalnich pouze 7 % (2 jedinci) semenacka.

Tabulka ¢. 4: Hodnoceni fenologie a vitality semenacka buku

Varianty

Pocet rostlin (ks)

rasicich nerasicich vitalnich chiadnoucich mrtvych
Pytel -3 °C 189 1 189 1 0
Pytel -6 °C 30 0 30 0 0
Pytel -8 °C 8 25 5 3 0
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Tabulka ¢. 5: Hodnoceni fenologie a vitality semenacki buku

] Pocet rostlin (ks)
Varianty T — — - - .
rasici nerasici vitalni chifadnouci mrtva
Krabice -3 °C 60 0 60 0 0
Krabice -6 °C 28 0 28 0 0
Krabice -8 °C 2 27 2 0 0

Témei vSechny sazenice dubu, topolu a douglasky vyrasily a byly vitalni, pouze jeden

jedinec u dubu a dva jedinci u topolu nevyrasili (Tabulka ¢. 6).

Tabulka €. 6: Hodnoceni sazenic dubu, topolu a douglasky (pocet jedinct)

Y . Pocet rostlin (ks)
Drevina — v T . p p
rasici nerasici vitalni chifadnouci mrtva
DB 29 1 29 0 0
TP 28 2 28 1 1
DG 30 0 30 0 0

Pozn.: DB — dub; TP —topol; DG — douglaska

Na konci vegeta¢niho obdobi bylo provedeno dalsi hodnoceni. Byly hodnoceny ztraty

vysadby a dendrometrické parametry rostlin. Ztraty krytokotenného buku z pytla

vteplot¢ -3 °C byly4d% a ve varianté krabice nebyly pozorovany zadné ztraty.
U sazenic z teploty -6 °C byly ztraty u variant z pytli mensi nez u variant v krabicich, a to 4 %.
Rostliny zteploty -8 °C vobou variantich obalu nepiezily, az na jednoho jedince

(Tabulka ¢. 5). Ztraty u ostatnich dfevin jsou uvedeny v Tabulce €. 6.

Tabulka ¢&. 5: Ztraty buku lesniho na konci 1 vegeta¢niho obdobi po vysadbé (%)

Typ obalu pytel krabice
Teplota skladovani -3°C -6 °C -8°C -3°C -6 °C -8°C
BK 3,9 3,3 100 0 6,7 96,7

Tabulka ¢. 6: Ztraty dubu, topolu a douglasky na konci 1. vegeta¢niho obdobi

po vysadbé (%)
Dfevina Ztraty (%)
DB 0
TP 6,7
DG 3,3

Pozn.: DB — dub; TP —topol; DG — douglaska




Nejlepsi vitalita byla pozorovana u sazenic z varianty krabice -3 °C a krabice -6 °C.
Nejvice chfadnoucich jedincti bylo pozorovano ve varianté pytel -6 °C a nejméné chiadnoucich
jedincii bylo ve variant€ krabice -6 °C. Nejhorsi vitalitu, tedy 4. stupeil — mrtvy jedinec, mély
ob¢ varianty, pytel a krabice, pti -8 °C (Obrazek ¢. 5).

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%
10% I
0 [ N - -

1 stupen 2 stupen 3 stupen 4 stupen

xX

Hpytel -3°C  mpytel -6 °C  m pytel -8 °C krabice -3°C  mkrabice -6 °C W krabice -8 °C
Obrézek ¢. 5: Procentualni zastoupeni rostlin v jednotlivych variantach dle stupnu vitality

(od 1. stupné — vitalni rostlina, po 4. stupeii — mrtva rostlina)

Celkovy ptehled morfologickych parametrti jednotlivych variant je popsan v tabulce €. 7.
Ve varianta pytel -8 °C nebylo mozné hodnotit morfologické charakteristiky, protoze sazenice
V této varianté nepiezily. Podobné ve varianté krabice -8 °C, kde piezila pouze jedina rostlina,
nejsou morfologické charakteristiky porovnavany s ostatnimi variantami, aby nedoslo ke

zkresleni dat a zavéru.
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Tabulka & 7: Morfologické parametry buku lesniho skladovaného pted vysadbou pfi

ruznych teplotach
Vyika PFirdst Tloustka Délkalistu | SiFka listu
Teplota Typ obalu rostlin
cm mm

-3°C 40,22 3,5ab 7,120 59,42 34,820
-6 °C pytel 40,32 4,6° 6,3¢ 54,42 31,72
-8°C

-3°C 39,52 3,620 7,40 65,0¢ 36,0°
-6 °C krabice 42,0° 2,78 7,120 58,62 33,420
-8°C 43,00 0,02 5,0%¢ 27,0° 17,0¢

Pozn.: Horni indexy sdruzuji varianty dle podobnosti do skupin se stejnym pismenem a

urcuji statisticky vyznamné rozdily.

Praimérna vySka sazenic se pohybovala od 39,5 cm do 43,0 cm (Obrazek &. 6).

Rozdily mezi teplotami a typy obald nebyly statisticky vyznamné, a tedy vyska sazenic byla

priblizng stejnd.
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496 43.0
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40.0
35.0
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S
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X
2
< 20.0
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0.0

pytel -3 °C  pytel -6 °C pytel -8 °C krabice -3 °C krabice -6 °C krabice -8 °C

Obrazek ¢. 6: Vyska buku lesniho na konci prvniho vegetaéniho obdobi v jednotlivych

variantach dle typu obalu a teploty skladovani pied vysadbou (cm)
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Piirtust rostlin za vegetacni obdobi se pohyboval od 2,7 cm do 4,0 cm (Obrazek ¢. 7).
Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,001) ve srovnani jednotlivych variant byl pozorovan
u variant pytel -8 °C a krabice -8 °C, kde k ptirastu nedoslo. Vyznamny rozdil (p < 0,001) byl
také pozorovdn mezi variantami pytel -6 °C a krabice -6 °C. U variants teplotou
skladovani -3 °C rozdil nebyl.
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Obrazek €. 7: Piirtst buku lesniho na konci prvniho vegeta¢niho obdobi v jednotlivych

variantach dle typu obalu a teploty skladovani pfed vysadbou (cm)

Tloust’ka rostlin méfena v oblasti kofenového kréku se pohybovala od 5,0 mm do 7,4 mm
(Obrazek ¢. 8). Jedinou variantou se statisticky vyznamnym rozdilem (p < 0,001) byla
varianta pytel -6 °C. Primérna tloustka kotfenového kréku byla téméf o 1 mm mensi nez
u jinych variant.
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Obrazek ¢&. 8: Tloustka buku lesniho na konci prvniho vegetaéniho obdobi

v jednotlivych variantach dle typu obalu a teploty skladovani pied vysadbou (mm)
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Statisticky vyznamné rozdily velikosti listd v celkovém poméru rozméru listd nebyly
zjistény (Obréazek ¢. 9). Nicméné v porovnani delky listu, byla u varianty krabice -3 °C

pozorovana statisticky vyznamné del§i délka listu (p <0,001) ve srovnani s ostatnimi

w v

variantami. Podobné se liSila varianta pytel -6 °C v §iice listu, kde Sifka listu dosahovala

nejmensich rozméri.
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pytel -3 °C  pytel-6 °C  pytel -8 °C krabice -3 °C krabice -6 °C krabice -8 °C

Obréazek ¢. 9: Délka a sitka listd (mm) buku lesniho na konci prvniho vegeta¢niho obdobi

Vv jednotlivych variantach dle typu obalu a teploty skladovani pted vysadbou
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5.2. Porovnani drevin skladovanych pri teploté -3 °C.
Ztraty po vysadbé a na konci vegetatniho obdobi byly u vSech dfevin velmi malé
(Tabulka ¢. 8). Ztéchto vysledki lze proto usoudit, ze zadna z dievin dlouhodobym

skladovanim v teploté -3 °C nebyla poSkozena.

Tabulka ¢&. 8: Ztraty jednotlivych dievin po vysadbé a na konci vegetacniho obdobi (%)

. . Typ sadebniho Ztraty po vysadbé | Ztraty na konci vegetacniho obdobi
Drevina ..
materialu (%) (%)
BK 0 3
krytokofenny
SM 0 7
DB 0 0
TP . i 3 7
prostokorenny
DG 0 3
SM 0 3

Na konci vegetaéniho obdobi byla nejlepsi vitalita pozorovana u dubu a obou variant
smrku. Tyto varianty mely nejvice jedinct se stupném vitality 1. U zbylych dievin byla

pozorovana vitalita niz$i (Obrazek ¢. 10).
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80%
70%
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50%

M 1 stupen
40% 3 stupen
30% M 4 stupen
20%
10% I
0 | . | . ||
BK DB TP DG

SM KK SM PK

M 2 stupen

X

Obrazek ¢. 10: Procentudlni podil rostlin v jednotlivych variantdch dle stupné vitality

(od 1. stupné — vitalni rostlina, po 4. stupefi — mrtva rostlina)

V tabulce €. 9 jsou uvedeny morfologické parametry dievin. Rozdily v jednotlivych
parametrech mezi dfevinami jsou dany morfologickymi a ekologickymi vlastnostmi
jednotlivych dievin, a jsou tak dulezitymi vychozimi hodnotami pro dal$i sledovani.

Nejmensiho prirtstu dosahoval buk a nejvétsiho piirdstu topol.
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Zajimavy je také rozdil mezi smrky. Prostokotenny smrk dosahoval mnohem mensiho
ptirustu nez krytokofenny smrk. V porovnani délky jehlic mezi smrky byly naméfeny kratsi
jehlice u prostokofennych smrka. V celkovém porovnani se tedy Iépe jevila varianta

krytokoienného smrku oproti varianté prostokofenny smrk.

Tabulka €. 9: Morfologické parametry difevin namétené na konci vegeta¢niho obdobi

- WP | ygska | privast | oWtk | Délka | g ey | DéN@
Drevina sadebniho rostlin listu jehlic
materialu cm mm
BK . , 40,2 3,5 7,1 59,4 34,8
krytokorenny
SM 39,6 10,0 8,5 12,3
DB 37,2 11,6 5,8 70,1 39,6
TP . , 68,8 24,4 7,1 57,3 44,8
prostokofenny
DG 33,0 5,6 7,7 15,3
SM 42,8 8,6 9,0 10,0

Pozn.: BK — buk; SM —smrk; DB — dub; TP — topol; DG — douglaska
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5.3. Vliv aplikace fungicidu na sazenice buku lesniho

Aplikace fungicidu proti §ifeni plisni a jinych houbovych chorob béhem aklimatizace rostlin
se ukazalo jako nepotiebné. Nebyl pozorovan zadny vyznamny rozdil mezi rostlinami, na které
byl aplikovan fungicid, ve srovnani s rostlinami bez fungicidu. Ob¢ varianty rostlin odristaly
podobné. Morfologickeé parametry sazenic jsou zobrazeny na Obrazku ¢. 11a,b,c. Statisticky
vyznamny rozdil (p > 0,001) byl zjistén pouze u piirtstu rostlin. Mensi hodnoty byly naméieny
u rostlin, na které nebyl aplikovan fungicid.
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Fungicid Bez fungicidu
Obrazek ¢. 1la: Vyska a prirtist buku bez a s aplikaci Obrazek ¢. 11b: Tloustka buku bez a
fungicidu (cm) s aplikaci fungicidu (cm)
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Obrazek ¢. 11c: Délka a $iika listt buku bez a s aplikaci fungicidu (mm)
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V porovnani vitality sazenic saplikovanym fungicidem a bez aplikace fungicidu,
se ukazalo, ze mezi jednotlivymi variantami neni vyznamny rozdil, jelikoz obé& varianty mély

vice jak 80 % sazenic s vitalitou 1. a 2. stupné (Obrazek ¢. 12).
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Obrazek ¢ 12: Procentualni  zastoupeni rostlin  sriznym stupném vitality

(od 1. stupen — vitalni rostlina, po 4. stupenn— mrtva rostlina) v jednotlivych variantach s

aplikaci fungicidu ¢i bez aplikace
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5.4. Porovnani délky aklimatizace sazenic buku lesniho

Hodnoceni rostlin s raznou délkou aklimatizace se ukazalo jako velice zajimavé.
Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,001) byl pozorovéan pro variantu s aklimatizaci 4 dnd.
Tato varianta méla ve srovnani s ostatnimi variantami vyrazné niz§i hodnoty
(Obréazek ¢. 13a,b,c). Nejvyssi pirast byl pozorovan u variant s délkou aklimatizace 2 a 7 dnd.

Naopak nejmensi ptiraist mé¢ly rostliny ve variantach aklimatizace 0 a 4 dny.

50 a3 8.0
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Obrazek €. 13a: Vliv délky aklimatizace na vysku Obrazek €. 13b: Vliv délky aklimatizace

a ptirtst rostlin (cm) na tloust’ku rostlin (mm)
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Obrazek ¢. 13c: Vybrané morfologické parametry buku (mm) v zévislosti na délce

aklimatizace
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Na konci vegeta¢niho obdobi vykazovaly nejlepsi vitalitu rostliny s délkou aklimatizace
0 a 7 dnd. Naopak nejhorsi vitalita byla zaznamenana u rostlin s délkou aklimatizace 4 dny. Ve
varianté s délkou aklimatizace 2 dny byla vitalita rostlin nepatrné lepsi. Celkovy stav vitality

je znazornén na Obrazku ¢. 14.
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Obrazek ¢ 14: Procentudlni  zastoupeni rostlin  sriznym stupném vitality

(od 1. stupen — vitalni rostlina, po 4. stupeni — mrtva rostlina) v zavislosti na délce aklimatizace
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5.5. Porovnani vysadby sazenic buku lesniho do teplé a studené pidy
Ve srovnani variant sazenic vysazenych do teplé a do studené pidy byl statisticky
vyznamny rozdil pozorovan pouze v parametrech vyska a pfirtst. Vyrazné nizs$i hodnoty téchto

parametri byly pozorovany pro semenacky vysazené do studené pidy (Obrazek ¢. 15a,b,c).
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Obrazek €. 15a: Vyska a pfirtst bukli po vysadbé do Obrazek €. 15b: Vyska a ptirst buki
teplé a studené pudy (cm) po vysadbé do teplé a studené pudy
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Obrazek ¢. 15c: Délka a sitka listt po vysadbé do teplé a studené pudy (mm)
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Z hlediska vitality buku je lepsi vysadba do teplé pudy, jelikoz tato varianta obsahovala

vice jedinct s vitalitou 1. a 2. stupné (Obrazek ¢. 16).
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Obrazek ¢ 16: Procentudlni  zastoupeni rostlin  sriznym  stupném

vitality

(od 1. stupné — vitalni rostlina, po 4. stupné — mrtva rostlina) vysazenych do teplé a studené

pudy
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5.6. Porovnani délky skladovéani v teploté -3 °C

Délka dlouhodobého skladovani piilis neovlivnila morfologii semenacku ani jejich vitalitu.
Morfologické znaky se sice statisticky vyznamné lisily (p < 0,001), ale bez zavislosti na délce
skladovani. Vysky semenacku z vysadby ze dne 19. 4., 7. 6. a 7. 7. 2016 kde byly pramérné
hodnoty stejné, se statisticky vyznamné lisily (p <0,001), od vysadby ze dne 12. 5.,27.5.a 7. 6.
2016, kde byla primérna hodnota vysky rostliny vyssi. V parametru pfirast se vyznamné lisily
vysadby ze dne 19. 4., 7. 6., 20. 6. 2016 (p < 0,001), kde byl pfirust stejny, ale niz§i nez jiné
vysadby, tj. 12. 5. a 27. 5. 2016 (Obrazek ¢. 17a).
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Obrazek ¢. 17a: Vliv délky dlouhodobého skladovani na vysku ~ Obrazek €. 17b: Vliv délky dlouhodobého

a prirast rostlin (cm) skladovani na tloustku rostlin (mm)

Primémé hodnoty tloustky rostlin  byly pfiblizné stejné, kolem 7,5 cm.
Vyznamné (p < 0,001) se liSily pouze u vysadby 27. 5. a 20. 6 2016 (Obrazek ¢. 17b).
Nejdelsi a zaroven nejsirsi listy mély sazenice z vysadby ze dne 12.5. 2016. Nejkratsi a nejuzsi
listy byly pozorovany u semenacka ze dne 19. 4. 2016 (Obrazek ¢. 17c¢).
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Obrazek ¢. 17c: Vliv délky dlouhodobého skladovani na délku a sitku rostlin (mm)
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Z Obrazku ¢. 18 mizeme vidét, Ze vitalita rostlin ze vSech variant vysadeb byla dobra,

a jelikoz pocet mrtvych jedincu (vitalita stupen 4) byl velmi maly.
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Obrazek ¢&. 18: Procentualni zastoupeni rostlin vysazenych do teplé a studené pudy

V jednotlivych variantach stupné vitality (od 1. stupné — vitalni rostlina, po 4. stupenn — mrtva

rostlina)

42



6. Diskuze

Dlouhodobé skladovani sadebniho materialu v mrazicich boxech je v severskych zemi ¢asto
vyuzivanou metodou, nicméné v Ceské republice jde o pomérné novou metodu skladovani.
Z tohoto pohledu mtize byt nas vyzkum vlivu dlouhodobého skladovani v mrazicich boxech na
rostliny pro praxi velmi pfinosny. A to ptedevsim proto, ze podobny vyzkum zkoumajici rizné

podminky a varianty zptsobu uskladnéni rostlin zatim nebyl proveden.

Podle CSN 48 2116 ma byt teplota v klimatizovanych skladech béhem dlouhodobého
skladovani krytokofenného sadebniho materialu nastavena na teplotu -4 °C az -0,5 °C.
V praxi se vsak skladuje, jak uvadi Barta, 2015, pii teploté -3 °C. Teplotu -3 °C jsme tedy
zatadili jako zakladni a ocekavali jsme standardni hodnoty v pfezivani rostlin.
Navic jsme zafadili teploty -6 °C a -8 °C, které slouzily primarné¢ k definovani hranice pro
preziti rostlin. Tato prace se primarné zabyva skladovanim krytokofenny buku lesniho
ve tiech mrazicich boxech s vySe zminénymi teplotami. Nicméné, i pies pevné nastavené
teploty, se realné teploty v mrazicich boxech nepodafilo drZet konstantni a ptesné,
proto se realné teploty od pozadovanych liSily v priméru o 1 °C (reélna teplota: varianta -3 °C
~-2,2 °C; varianta -6 °C ~ -5,6 °C; varianta -8 °C ~ -9,4).

Na zaklad¢ vysledku prvniho hodnoceni 7. 6. 2016, kdy byla hodnocena fenologie a vitalita
rostlin, 1ze konstatovat, ze rostliny skladované v krabicich a pytlich v teplotni varianté -3 °C
reagovaly na dlouhodobé skladovani velmi dobie, bez vyznamnych problémd.
Podobné tomu bylo u varianty -6 °C, kdy rostliny také wvyrasily a byly vitalni.
U rostlin z varianty -8 °C jsme predpokladali, Ze zadna rostlina nepiezije. Nicméné pfi prvnim
hodnoceni se ve varianté s rostlinami ulozenymi do pytla naslo 16,7 % jedinct, ktefi rasili.
Uspé&$nost ujmuti téchto semenackt miize mit souvislost s ptivodem semen, kde vzesli jedinci
mohli pochazet ze semen rostlin s lepsimi genetickymi predispozicemi odolavat nizkym
teplotdm. Geneticka analyza sice nebyla provedena, a i pfestoze by vysledky takové analyzy
mohly pfinést zajimavé zjisténi, geneticky piistup v kontextu skladovani je z ekonomického

hlediska zbyte¢ny.

V ramci hodnoceni rostlin na konci vegetaéniho obdobi byly hodnoceny dendrometrické

parametry, vitalita a ztraty béhem wvysadby. Vitélnich rostlin z celého vyzkumu bylo,
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dle oc¢ekavani, nejvice v mrazicich boxech s variantou -3 °C. Tato teplotni varianta, ktera je
vsouladu s normou CSN 48 2116 a bé&znou praxi, tedy skute¢né predstavuje optimalni
podminky pro dlouhodobé uskladnéni rostlin v mrazicich boxech. Zatimco rostliny z varianty
-6 °C mély tendenci chiadnou, a tady Ize usuzovat, ze tato teplota je pro buky natolik stresujici,
ze vyrazné snizuje jejich vitalitu. Pozorované snizeni vitality z varianty -6 °C po prvnim roce
muze, ale nemusi, vyrazné¢ ovlivnit vitality rostlin z dlouhodobého hlediska.
Nicméné vysledky z dlouhodobého sledovani budou k dispozici az v né€kolika nasledujicich
letech, kdy budou hodnoceny dalSich fazich zapocatého vyzkumu. Rozsah této prace pokryva

pouze prvni fazi.

Vseobecné celkové ztraty krytokofenného buku ve variantach skladovanych v pytlich
a krabicich v teplotach -3 °C a -6 °C neptesahovaly 7 %. Tyto hodnoty ztrat v porovnani s praxi,
kdy se Cast¢ji pracuje se sadebnim materialem ponechanym bud’ na zahon¢, nebo na ulozisti,
a ktery je pfed vysadbou skladovan kratkodobé, jsou mnohem nizsi. Z téchto vysledku je tedy
opet patrny benefit dlouhodobého skladovani v mrazicich boxech. Nizké ztraty nicméné jiz
neplati v piipad¢ rostlin skladovanych v pytli nebo krabici z varianty -8 °C, kde neptezily zadné
rostliny, az na jednoho odolného jedince z varianty krabice. Tento vysledek tak potvrdil nasi
puvodni hypotézu, ve které jsme piedpokladali, ze dlouhodobé vystaveni rostlin hrani¢ni
teploté cca -8 °C nebude slucitelné s jejich prezivanim. Tyto vysledky jsou ovSem platné pouze
pro buk. Jiné Casti naSeho vyzkumu, ktera neni zahrnuta v této praci, byl predmétem zkoumani
vliv dlouhodobého skladovani na prostokofenny a krytokofenny sadebni materidl smrku
ztepilého. Z porovnani naSich vysledki a doposud nepublikovanych vysledki smrku se
varianty -3 °C a -6 °C jevi velice podobné, ovsem vysledky z teplotni varianty -8 °C jsou
vyrazné¢ ve prospéch smrku. Smrk tedy jiz z podstaty své odlisné fyziologie 1épe snasi
dlouhodobé skladovani pti nizSich teplotach. V tomto kontextu je nicméné dalezité mit na
paméti 1 dobu aklimatizace rostliny do podobné nizkych teplot, aby bylo zamezeno vzniku
teplotniho Soku a akutniho poSkozeni bunéénych struktur mrazem. Nahlé ochlazeni rostliny,
ptip. vystaveni velkym teplotnim rozdiliim, mtize byt pro rostlinu i fatalni. V takovych situacich
jsou pak klicové reparacni mechanismy rostliny a jeji schopnost se vSeobecné fyziologicky
vyrovnat se stresovym pusobenim mrazu. Tyto procesy mrazové tolerance jsou Uzce spjaty
s evolu¢né vyvinutymi mechanismy regulovanymi na genetické Grovni jednotlivych rostlin

(Chinnusamy et al., 2007; Thomashow, 1999)

Na rozdil od normy CSN 48 2116, ktera uvadi pouze kartonové krabice jako jediny typ

obalti pro skladovéni v teplotdch pod nulou, jsme v naSem vyzkumu zahrnuli i skladovani
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sadebniho materialu v PE pytlich, jelikoz se tento typ obalu vice vyuziva v praxi.
Porovnani izola¢nich vlastnosti obalt u dlouhodobého skladovani v nizkych teplotach se
ukézalo jako velice vyznamné. Z nasich vysledka je patrné, Ze obaly u sazenic reguluji teplotu,
a chrani tak rostliny pfed kolisanim teplot vzduchu v mrazicich boxech.
Jako u¢inngjsi se ovsem jevil obal typu krabice, nicméné nebyl pozorovan zadny statisticky
vyznamny rozdil od varianty pytel. | ptesto lze uvazovat, ze volba vhodného obalu mize mit
své opodstatnéni. Z ekonomického hlediska je ovSem vyhodnéjsi obal typu pytle, vzhledem
k niz8i cené a ¢asové mén¢ naroéné manipulaci pii naskladnéni. NaSe poznatky by nicméné
mohly byt pfinosné i jako soucast normy, ¢imz by se rozsitily podminky skladovéani pro oba
typy obald, vzhledem k jejich vyhovujicim vlastnostem v optimalnich teplotnich podminkéch

skladovani z normy v rozmezi -0,5 °C az -4 °C.

Vliv dlouhodobého skladovani na dendrometrické parametry u buku lesniho bylo tedy
mozné porovnavat pouze mezi variantami -3 °C a -6 °C. Teplotni varianty se vzajemné neliSily,
nicméné byl pozorovan vyssi prirdst u rostlin skladovanych v pytlich. Tyto vysledky opét
naznacuji vliv typu obalti v dlouhodobém skladovani. Konkrétni pfi¢inou pozorovanych rozdil
muze byt rozdil vlastnosti souvisejicich s termoregulaci uvnité obalid. Z pohledu morfologie
listh nebyly pozorovany vyznamné rozdily primérnych délek a S$ifek listi ve srovnani
S normovanymi parametry listl diev. Také vyska a tloustka rostlin nebyla dlouhodobym
skladovanim vyznamné ovlivnéna. I piesto je mozné, Ze dlouhodobé skladovani do jisté miry
morfologické parametry buku ovliviiuje, nicméné tyto zmény nebyly analyzou odhaleny a jsou
tedy zanedbatelné. Podobné vysledky byly pozorovany i u jinych dievin (dub, topol, douglaska,
smrk), které po skladovani v optimalni teploté varianty -3 °C nestradaly a jejich vitalita po
vysadbé byla v§eobecné dobra. Na zakladé¢ téchto vysledki 1ze doporucit teplotu kolem -3 °C,
jako teplotni optimum pro dlouhodobé skladovéni sadebniho materiélu, a to nejen pro buk lesni,

ale 1 riizné druhy drevin.

Mimo jiné jsme testovali vliv aplikace fungicidu na rist rostlin. Bézn¢ pti dlouhodobém

skladovéni krytokotenného sadebniho materialu v teplotich nad 0 °C (+0,5°C az
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+2 °C), kdy je vzdusna vlhkost 95 %, je aplikace fungicidu nutna, aby nedoslo k rozsifeni
houbovych patogent. Zatimco pii dlouhodobem skladovani v mrazovych teplotach je vzdusna
vihkost velice nizka, a proto jsme ovétovali, zda je aplikace fungicidu v mrazovych
podminkach potfebna. Z morfologickych parametrii, ztrat po vysadbé a vitality rostlin, na které
byl aplikovan fungicid, ve s porovnanim s rostlinami bez aplikace fungicidu, nebyl pozorovan
zadny vyznamny rozdil s vyjimkou pfiristu u rostlin. Zde byl pozorovan vyznamné vétsi pfirtist
u rostlin s aplikovanym fungicidem. I pfes pozorovany rozdil neni nutné aplikovat fungicid,
avSak je mozné aplikaci fungicidu zajistit rostlindm méné stresové podminky i1 v pfipadé
dlouhodobého skladovani v mrazicich boxech. Nicméné napadeni houbovymi patogeny
v mrazicich boxech nepfedstavuje akutni hrozbu, kterd by zvySovala pozorované ztraty,

a tedy pozorované rozdily v délce priristu mohly byt zpusobeny jinymi vnéjSimi podminkami.

Samotna vysadba zmrzlych rostlin neni z biologického hlediska problém, nicméné v nasi
studii byla pted vysadnou z praktického hlediska zarazena aklimatizace. Plisobeni mrazu totiz
kotenové baly k sobé v mrazicich boxech pfimrzaji a pti vysadbé by bylo nutné je od sebe
oddélit, pficemz by mohlo dojit k neZzaddoucimu poruSeni kotfenového balu.
CSN 48 2116 uvadi délku  aklimatizace minimalné 6 hodin pfi teploté 12 °C.
Maximalni délka aklimatizace ov§em v norm¢ uvedena neni, proto jsme do vyzkumu zatadili
rizné délky aklimatizace. Podminky aklimatizace byly nicméné ptevzaty z Barty, 2015.
Délka aklimatizace po vytaZeni z mrazicich boxt byla sledovana pouze u teplotni varianty
buku -3 °C s odstupem 0, 2, 4, 7 dni. Ze statistického Uhlu pohledu ovsem nebyl pozorovan
vyznamny vliv délky aklimatizace na rostliny. Zajimavé vysledky vSak byly zjistény u varianty
aklimatizace 7 dnu, ve které rostliny odrustaly lépe nez jiné varianty, zvlasté v porovnani
s variantou aklimatizace 4 dny. | piesto, ze byl pozorovan vyznamny rozdil, je pravdépodobné,
ze mohly byt vysledky vysadby ovlivnény vnéj$imi podminkami. Nicméné z praktickeho
pohledu doporucujeme spise delsi aklimatizaci rostlin, aby doslo k dostatecnému rozmrznuti

kotenovych bali, a nedoslo pak pti vysadbé k jejich poskozeni.
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Ve vyzkumu byla také hodnocen vliv teploty pidy na vysadbu rostlin, kde jsme rostliny
vysadili do studené pidy a do jiz zahraté, tedy teplé pidy. Ve vysledném hodnoceni se jako
vhodnéjsi jevili pady teplé. Tato skutecnost zvySuje moznosti pro vysadbu dlouhodobé
skladovaného materialu piedevS§im v letnich mésicich. Stimto souvisi i celkova délka
skladovéni v mrazicich boxech. Z nasich vysledk nebyl pozorovan vyznamny rozdil mezi
rostlinami v zavislosti na celkové dobé skladovani, a to jak z pohledu dendrometrickych
parametri, tak vitality rostlin. Dokonce i rostliny skladované nejdelsi ¢asovy interval, cca 4
mesice, u kterych byl ocekavan thyn v disledku vycerpani zasobnich latek, byly bez vyrazného
poskozeni Ci1 vyraznych ztrat na vitalité. Pro delsi intervaly skladovani nicméné doporucujeme
provadét testy na obsah Skrobi a cukri, ¢i jinych zasobnich latek v rostlinach pro kontrolu

aktualniho stavu rostlin.

Na zakladé naSich vysledku, Ize tedy konstatovat, ze metoda dlouhodobého skladovani
krytokofenného buku lesniho v mrazicich boxech je vhodnou alternativou dlouhodobého
skladovani sadebniho materialu nejen pro péstitele, ale 1 napt. majitele lesnich Skolek. Tato
metoda umoznuje udrzet stalé klimatické podminky pro rostliny, které péstili zajisti moznost
vysadby téméf kdykoliv béhem roku. Jako optimalni se z naSich vysledki jevi skladovani
sadebniho materialu zabaleného do PE pytli v mrazicich boxech s nastavenou teplotou na
ptiblizné -3 °C. Nami doporucena délka aklimatizace rostlin pted vysadbou je vice jak 4 dny,
aby doslo k dostatecnému rozmrznuti oballi. Samotna délka skladovani je velice flexibilni a do

velké miry zavisi na potfebach péstitele.
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7. Zavér

Tato prace zkouma optimalni podminky pro dlouhodobé skladovani sadebniho materialu
buku lesniho. Cilem prace bylo zjistit spodni hranici teplot, pi1 kterych je mozné rostliny
v mrazovych podminkach skladovat. Mimo jiné byly testovany dva typy obali, tj. PE pytle a
kartonové krabice, celkova doba mrazeni a aklimatizace rostlin pied vysadbou, nutnost aplikace

fungicidu a vysadba do teplé nebo studené ptdy.
Zde jsou uvedeny zavéry vychazejici z dosazenych vysledki:

e Optimalni teplota pro dlouhodobé skladovani v mrazovych podminkach byla
stanovena na -3 °C

e Hrani¢ni teplota pro pfeziti rostliny byla stanovena na -6 °C. Pfi teploté -8 °C
rostliny neptezivaji

e Nebyly zjiStény zdsadni rozdily mezi obaly.

e Buk lesni Ize skladovat v mrazicich boxech bez Gjmy vice jak 4 mésice.

e Rizné délky aklimatizace se ukdzaly jako nevyznamné. Aklimatizaci rostlin pfesto
doporucujeme z praktického hlediska, aby se kotfenové baly 1épe oddélovaly od sebe
a nedoslo k poranéné kotfent.

e Rostliny je vhodnéjsi vysazovat do teplé pudy, kterd odpovida pozdni vysadbé.

e Aplikace fungicidu neni nutna.

Dlouhodobé skladovani se na zédkladé nasich vysledki jevi jako velice perspektivni zptisob
dlouhodobého skladovani sadebniho materialu. A to predevSim proto, Ze zajiStuje maximalni
kontrolu nad teplotami v mrazicim boxu a omezuje teplotni vykyvy, které jsou bézné
v ptirodnich podminkach, na minimum. Takové podminky jsou nejen Setrné pro rostliny, ale
také umoznuji flexibilni manipulaci s rostlina péstitelim béhem celého roku. S tim se tak poji
moznost trvalého zaméstnani pracovnikii Skolek, coz ze socidlniho pohledu predstavuje velkou

vyhodu.
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8. Summary

This thesis examines optimal conditions for long-term storage of European beech
planting stock. The aim of the thesis was to determine the temperature limit in which the plants
can be stored under freezing conditions. Among other things, two types of packaging, i.e. PE
bags and cardboard boxes, the need for fungicide application and planting in warm or cold soil
were tested, and also the total freezing and acclimatization time before planting the plants was

set.
The following list includes conclusions based on our results:

e The optimal temperature for long-term storage under freezing conditions was set at
-3°C

e The plant survival limit was set at -6 ° C. Plants do not survive storage at -8 ° C.

e There were no significant differences between the types of packaging.

e European beech can be stored in freezer boxes for over 4 months.

o Different lengths of acclimatization proved to be insignificant. Nevertheless, we
recommend the acclimatization of plants from a practical point of view, so that the root
balls are easily separated from each other and there are no injured roots.

e Plants are better suited for planting in warm soil, which corresponds to late planting.

e Application of fungicide is not necessary.

Long-term storage, based on our results, appears to be a very promising way of long-term
storage of the planting stock. This is mainly because it provides maximum control over the
temperatures in the freezer box and limits the temperature fluctuations that are common in
natural conditions to minimum. Such conditions are not only plant-friendly but also allow
flexible handling of the plant by growers throughout the year. This is also an opportunity for a
permanent employment of forest nurseries workers, which from the social point of view

represents a great advantage.
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