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ABSTRACT

Protection of plants at the time since lifting to planting from drying and excessive temperatures is essential for maintaining their physiological
quality. In spring 2011, the transplants of silver fir (Abies alba Mill.) were deliberately exposed to specific weather conditions (desiccation) for 60
and 120 minutes. Subsequently, they were planted on shaded and unprotected bed. It was established that the roots lost their water 3 to 4 times
faster than the above ground parts. Drying before planting caused a significant delay of bud flushing, both in the first and in the second year
after planting. Improper handling significantly increased mortality in the first and second year after planting, especially on unshielded bed.
Compared with control (no-stress conditions) seedlings, the significant reduction of the thickness and height growth was observed in both

years. On a shaded bed the smaller influence of drying was observed.
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Kritickou etapou v péstovani sadebniho materialu je obdobi od vy-
zvednuti ve $kolce po vysadbu. Pti nedostate¢né ochrané pred vlivem
povétrnostnich podminek dochazi ¢asto az k nevratnému poskozeni
sazenic, coz nasledné vede k thynu nebo k vyraznému omezeni jejich
rustu (RiTcHIE 1986; DEANS et al. 1990; BALNEAVES, MENZIES 1990;
GENC 1996).

Nejvétsi riziko piedstavuje osychani kofent. Na rozdil od nadzemnich
¢asti nemaji kofeny vyvinuty Zadné mechanismy obrany proti ztraté
vody (LANDIS et al. 2010) a béhem manipulace se vyskytuji mimo své
ptirozené pudni prostfedi. Nejrychleji ztraceji vodu jemné koteny,
které mohou byt béhem expozice povétrnostnim podminkidm ne-
vratné poékozeny (INSLEY, BUCKLEY 1985; CouTTs 1981; BALNEAVES,
MENZIES 1988) a ti¢inky vysychdni neni mozno odstranit ani namoce-
nim sazenic pfed vysadbou (TABBUSH 1987; ALDHOUS, MASON 1994).
Jemné kotenové $picky maji vys$si obsah vody nez dfevnaté kofeny
a jsou k vysychdni nejcitlivéjsi.

Intenzita vysychdni zévisi na povétrnostnich podminkach, zejména
na teploté (MEexAL, SouTH 1991). Duslednd ochrana sazenic pted
vysychanim a pusobenim nadmérnych teplot je proto zdkladnim
predpokladem zachovani fyziologické kvality sadebniho materidlu az
do vysadby.

Cilem tohoto prispévku bylo posoudit dopady vystaveni sazenic jedle
bélokoré povétrnostnim podminkdm na jejich ujimavost a nasledny
rist v dobé pred vysadbou. Zaroven byla sledovana i moznost ovliv-
néni rastu rdznymi svételnymi podminkami po vysadbé - simulace
podminek na holinéch nebo v podsadbach.
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MATERIAL A METODIKA

Na jate 2011 byl v objektu vyzkumné stanice Vyzkumného ustavu
lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., v Opo¢né zaloZen pokus se
simulaci nespravné manipulace sadebniho materialu jedle bélokoré
(Abies alba Mill.). Pouzity byly bézné péstované sazenice (péstebni
vzorec 1,5+2,5, vyska 26 az 35cm, pramér kofenového kréku 6 mm,
¢islo uznané jednotky CZ-2-2B-JD-3111-10-3-P). Po kratkodobém
skladovani v klimatizovaném skladu byly sazenice roztfidény tak, aby
v kazdé varianté vysychani byly rovnhomérné zastoupeny sazenice ze
véech pouzitych svazka.

Vysychani sazenic jedle se uskute¢nilo v polednich hodinach dne 7. 4.
2011 za radia¢niho typu pocasi. Sazenice byly umistény na vyvyse-
nych sitech a ponechdny na slunci osychat. Byly zvoleny 2 doby vysy-
chdni: 60 a 120 minut (vysychdni 1 a vysychdni 2). V poloviné doby
vysychdni byly sazenice obraceny. Teplota vzduchu v tésném soused-
stvi sazenic se béhem vysychdni pohybovala od 21 do 27 °C, vlhkost
vzduchu byla 43-64 % relativni vzdu$né vlhkosti (r. v. v.). Kontrolni
sazenice (varianta cerstvé) byly vysazeny bezprostfedné po vysklad-
néni. Z kazdé varianty bylo odebrano vidy 20ks sazenic pro zji$téni
obsahu vody pred vysadbou, oddélené v kofenech a v nadzemnich
castech.

Po ukonceni vysychani byly kofeny zakryty a sazenice ihned vysazeny.
Vysadba se uskute¢nila jednak na nechranény venkovni zahon, jednak
na zdhon zakryty stinici textilii na vyvysené konstrukci (propustnost
ca 30 % slune¢niho zafeni — varianta stin). Z kazdé varianty vysychani
a stinéni bylo vysazeno po 30 sazenicich. Popis a oznaceni variant je
uvedeno v tab. 1.
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Stav raseni v prvnim roce po vysadbé byl hodnocen v tydennich in-
tervalech, oddélené u termindlnich a bo¢nich pupenti podle $estistup-
nové skaly (tab. 2). Na konci 1. a 2. vegetaéniho obdobi byly zjistény
ztraty a zméfen vyskovy a tloustkovy prirtist a délka nejdelsi vétve
v nejvys$im preslenu. Délkové charakteristiky byly méreny s presnosti
na 5mm, tlou$tkové s pfesnosti na 0,1 mm.

Statisticka prikaznost rozdilit métenych hodnot biometrickych pa-
rametrii (vyska, vySkovy pfirtst, tloustka kofenového krcku, byla
hodnocena dvoufaktorovou analyzou variance véetné hodnoceni in-
terakce obou faktort, statistické rozdily byly vyhodnoceny na hladiné
vyznamnosti 0,05.

Tab. 1.

VYSLEDKY

Ztraty vody béhem manipulace

U sazenic Cerstvych a po 1. a 2. vysychani byl hodnocen obsah vody
v nadzemnich ¢astech a kofenech. Vysledky jsou uvedeny v tab. 3.
Ztraty vody vysychanim jsou uvedeny v % obsahu vody erstvych sa-
zenic, ktery je povazovan za pocate¢ni obsah vody.

Vysledky potvrdily predpoklad, ze nechranéné kofenové systémy ztra-
ceji vodu mnohem intenzivnéji nez nadzemni ¢asti sazenic. Béhem
prvni hodiny ztratily kofeny ¢tyfikrat vice vody nez nadzemni ¢asti,
po druhé hodiné vysychdani byla ztrata vody z kofent 2,7krat vy$si nez
z nadzemnich ¢asti.

Oznaceni pokusnych variant podle doby vysychani (vystaveni povétrnostnim podminkédm) a prostfedi po vysadbé (n = 30)
Treatment codes according to time of desiccation (exposure to weather conditions) and growth conditions after planting (n = 30)

Prostfedi po vysadbé/Growth conditions after planting

Varianta/Treatment

nechranény zahon (slunce)/

zastinéné (stin)/

sun-exposed bed shaded bed
Bez vysychani (Cerstvé)/Without exposure (fresh) Cs ¢t
Vysychani 1 (60 minut)/60-min exposure s1s st
Vysychani 2 (120 minut)/120-min exposure s2s s2t

Tab. 2.
Stupnice pro hodnoceni raseni pupenti jedle bélokoré
Scale for phenological evaluation of young firs

Index/Bud break degree

Stav pupenu/Bud state

0 dormantni, nezvétSené/dormant, buds are not swollen

zvétsené pupeny/swollen buds

zvétdené pupeny s prosvitajicimi zelenymi jehlicemi/swollen buds, translucent green needles

jehlice zacinaji vyrastat mezi Supinami/burst buds, needles begin to emerge from bud scales

seviené svazecky jehlic/needles emerged in tight fascicles

AW |IN|=-

zacatek prodluzovaciho rastu/beginning of shoot elongation growth

Index raseni/Budburst index .

Termin/Date

16-VII.

7-IV. 27-IV. 17-V. 6-VI. 26-VI.

Index raseni/Budburst index

26.y|l, Termin/Date

7-V. 27-V.

16-VI. 6-VII.
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Obr. 1.

Priibéh rageni postrannich pupent jedle bélokoré. Sipka znazoriuje
mrazovou epizodu na za¢dtku kvétna. Oznaceni variant viz tab. 1, in-
dex radeni viz tab. 2

Fig. 1.

Course of side bud burst of silver fir plants. The arrow denotes frost
episode in early May 2011. For treatment codes see Tab. 1, for bud-
burst index Tab. 2

Obr. 2.

Prabéh rageni termindlnich pupent jedle bélokoré. Oznaleni variant
viz tab. 1., index radeni viz tab. 2

Fig. 2.

Course of terminal bud burst of silver fir plants. For treatment codes
see Tab. 1, for budburst index Tab. 2
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Hodnoceni sazenic po vysadbé

Zdravotni stav a postup raseni

Rageni v prvnim roce po vysadbé je znazornéno na obr. 1 a 2. Z graft
je patrné, Ze nespravnd manipulace pred vysadbou zptisobila vyrazné
zpozdéni rageni pupentl. Vysadba na zastinény zahon nepfiznivy uci-
nek osychdni kofenti na raseni sazenic ponékud snizila.

Jesté nazornéji jsou rozdily v raseni jedle bélokoré, zptisobené vystave-
nim sazenic pfed vysadbou nepfiznivym povétrnostnim podminkam,
patrné na obr. 3, ktery zachycuje stav sazenic a jejich pupent pfi ko-
ne¢ném hodnoceni dne 14. 7. 2011.

Ve dnech 3. az 6. 5. 2011 se vyskytly atypické mrazy, které kromé ra-
$icich sazenic poskodily i dospélé stromy v $irokém okoli. V té dobé
jiz vyrasila vétSina bo¢nich pupent u sazenic jedle, které nebyly vy-
staveny pred vysadbou stresu (obr. 1). Silné poskozeny mrazem byly
predev$im nové vyhony varianty ¢s — Cerstvé na nechranéném zahonu,
kde byly poskozeny vyraené bo¢ni pupeny u 93 % sazenic. Zastinéni
zahon stinici textilii ochrénilo sazenice pfed jarnim mrazem, vyraz-
né poskozeni novych vyhont bylo pozorovano pouze u 13 % sazenic.
Vystaveni kofentl pred vysadbou povétrnostnim podminkdm oddalilo
raeni pupent. V dobé mrazové epizody tedy sazenice je$té nerasily
a jejich poskozeni mrazem bylo minimalni.

Vliv nespravné manipulace na pribéh raseni bo¢nich pupent byl po-
zorovan jesté i ve 2. roce po vysadbé. Vyraznéjsi byl u sazenic rostou-
cich na nechrdnéném zéhonu, kde kazda z variant osychani vykazovala

Tab. 3.

opozdéni raseni ca o 1 tyden. Casnéjsi rageni bylo zaznamenéno u sa-
zenic rostoucich pod stinénim. U terminalnich pupent nebyl vyraz-
néjsi vliv vysychani nebo svételnych podminek po vysadbé na rychlost
raSeni pozorovan.

Ztrdty a rist po vysadbé

Zamérné vystaveni korfenti sazenic pfed vysadbou povétrnostnim
podminkdm (simulace nespravné manipulace) zptisobilo vysoké ztra-
ty sazenic v 1. a 2. roce po vysadbé (obr. 4), zejména v piipadé vysadby
na nechranény zdhon.

Prestoze pocasi po vysadbé bylo pomérné priznivé s dostate¢nym
mnozstvim srézek, u sazenic ponechanych po 1 hodinu vysychat a na-
sledné vysazenych na nechranény zdhon (s1s) dosahly ztraty v 1. roce
17 % a pti vysychani 2 hodiny (s2s) dokonce vice nez 43 %. Ve druhém
roce po vysadbé doslo u sazenic jedle bélokoré k dal§imu zvy$eni mor-
tality. Vyrazné bylo zejména u sazenic, které byly pred vysadbou vy-
staveny del$imu vysychdni (varianty s2s a s2t). U sazenic vysazenych
po 2hodinovém vysychani na nechranény zdhon dosahly ztraty béhem
dvou let témét 67 %.

Vystaveni sazenic nepfiznivym podminkam pied vysadbou se vyrazné
projevilo i na jejich nasledném rustu. Statisticky prikazny vliv osychani
na vy$kovy a tloustkovy rast i na délku nejdelsi vétve v nejvys$im pres-
lenu byl pozorovan v prvnim i ve druhém roce po vysadbé (tab. 4,5 a 6).
Nejvétsi vyskové prirasty byly po vysadbé pozorovany u nestresova-
nych sazenic (varianty ¢t, ¢s); s délkou osychani vy$kovy rast vyrazné

Obsah vody v nadzemnich ¢astech a kofenech sazenic cerstvych a vystavenych riizné dlouhému vysychani (n = 20)
Moisture content in shoots and roots of fresh and exposed plants (n = 20)

Doba vysychani/Exposure time

Cerstvé/Fresh 50 minut 120 mint
Varianta/Treatment miny miny
nadzemni ¢ast/ kofeny/ nadzemni kofeny/ nadzemni kofeny/
shoots roots &ast/shoots roots ¢ast/shoots roots
Obsah vody (% Cerstvé primeér/mean 51,0 53,5 48,3 41,6 44,4 34,9
hmotnosti)Moisture smérodatna odchylka/
content (% of fresh weight)  standard deviation 2,174 5,318 1,789 4,486 1,933 4,425
Ztraty vody (% pocateéniho obsahu vody)/water loss (% of initial moisture content) 5,43 22,31 13,06 34,78
%
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Obr. 3.
Stav raSeni pupent jedle bélokoré pti hodnoceni 14.7.2011. 1 = suché, Obr. 4.

2 = nerasici, 3 = opozdéné rasici, 4 = rasi pouze bo¢ni pupeny, 5 =
spravné vyrasené. Oznaceni variant viz tab. 1.

Fig. 3.

Bud burst stage on the July 14%, 2011. 1 = dead, 2 = non-flushing, 3 =
flushing delayed, 4 = side buds flushing only, 5 = proper flushing. For
treatment codes see Tab. 1
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Celkové ztrity jedle bélokoré v 1. a 2. roce po vysadbé. Oznaceni va-
riant viz tab. 1

Fig. 4.

Total mortality of fir plants in 1%and 2" year after planting. For treat-
ment codes see Tab. 1
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klesal (obr. 5). Rozdily mezi nestresovanymi a stresovanymi sazenice-
mi byly patrné i ve druhém roce po vysadbé, neprojevil se vSak uz vliv
délky expozice povétrnostnim podminkam.

Jiz v prvnim a ndsledné i ve druhém roce po vysadbé byl pozorovan
statisticky vyznamny vliv svételnych podminek na zdhonech (slunce -
stin) na vyskovy rist sazenic jedle bélokoré, nebyla vsak zjiSténa prii-
kazna interakce mezi vysychanim pfed vysadbou a naslednym risto-
vym prostfedim (tab. 4). Vyskovy ptirist v roce 2012 (2. rok po vysad-
bé) byl vyssi u sazenic rostoucich na stinéném zahonu, v porovnani
s nimi dosahoval vyskovy prirtst sazenic na slunci 76 %.

Pfestoze v prvnim roce pomrzla vétsina rasicich bo¢nich vyhon u sa-
zenic nevystavenych pred vysadbou stresu (zejména varianta ,,¢s“),

Tab. 4.

tyto sazenice vytvorily béhem prvniho roku nejdelsi vétve v nejvys-
$im preslenu (obr. 6). Silna redukce délkového riistu vétvi nasledkem
osychani sazenic byla patrna nejenom v prvnim, ale jesté i ve druhém
roce. Vyznamny byl i vliv svételnych podminek po vysadbé, kdy byl
pozorovan intenzivnéjsi riist vétvi ve stinu v porovnani s nechrané-
nym zdhonem. Interakce mezi vysychdnim a naslednymi podminkami
prokazana nebyla (tab. 5).

Osychdni kotent pred vysadbou ovlivnilo i nasledny tloustkovy riist,
zejména po vysadbé na zastinény zahon. Tloustkovy prirtst u sazenic
exponovanych po 1 hodinu a vysazenych do stinu predstavoval ve 2.
roce po vysadbé jen 63 % priristu neexponovanych sazenic a u saze-
nic exponovanych po 2 hodiny to bylo 51 %. Naproti tomu u sazenic

Vliv vysychani a prosttedi po vysadbé na vyskovy rist sazenic jedle bélokoré podle analyzy variance
Influence of desiccation and growth conditions on height of silver fir plants according to ANOVA

Soucet  Stupné Prdmérny
ZnakiFe- 7qroj variability/Source of variability  &eret! B‘;‘g;’:’;'é Cered/ Fqiterium/ - p Zavér/Result
squares of freedom square
%T_w g prostfedi péstovani/growth conditions 5,73 1 5,73 0,425 0,515561 Nevyznamny/Non-significant
‘é g E varianta vysychani/desiccation 1,86 2 0,93 0,069 0,933482 Nevyznamny/Non-significant
§‘8 E) interakce/interaction 40,41 2 20,21 1,498 0,227160 Nevyznamny/Non-significant
:g _*g) = prostfedi péstovani/growth conditions 20,5295 1 20,5295 11,4977 0,000906 Vyznamny/Significant
= Do
‘%% % varianta vysychani/desiccation 170,6242 2 85,3121 47,7795 0,000000 Vyznamny/Significant
;éé g’ interakce/interaction 0,0698 2 0,0349 0,0196 0,980641 Nevyznamny/Non-significant
:g %: prostiedi péstovani/growth conditions 25,587 1 25,587 5,3723 0,021908 Vyznamny/Significant
= Do
%% % varianta vysychani/desiccation 71,819 2 35,910 7,5397 0,000777 Vyznamny/Significant
gg g’ interakce/interaction 15,340 2 7,670 1,6104 0,203483 Nevyznamny/Non-significant

Zvyraznéné hodnoty se vyznamné lisi (P<0,001)/Values in bold differ significantly (P<0.001)

Tab. 5.

Vliv vysychani a prostedi po vysadbé na délku vétve v 1. preslenu sazenic jedle bélokoré béhem dvou let po vysadbé podle analyzy variance
Influence of desiccation and growth conditions on length of branch in the 1*whorl of silver fir plants during 2 years after planting according to

ANOVA
A o x ., Stupné volnos- Primérny -
Znak/Feature Zdroj Va”ab.'“ty/. Soucet ctverct/ ti/Degrees of Gtverec/ F-krlten_um/ P Zavér/Result
Source of variability Sum of squares F-ratio
freedom Mean square
- prostiedi péstovani/ . e e
% % 5 ég growth conditions 165,122 1 165,122 31,3208 0,000000 Vyznamny/Significant
O O
T 0 27 - -
2 55 5 vanantavysychanil 504 45g 2 194,564 36,9055 0,000000 Vyznamny/Significant
g = o 2 desiccation
= SRs¢
8 >§ 2 G € interakcelinteraction 25,109 2 12,554 2,3814 0,096158 Nevyznamny/Non-significant
= b E = prostiedi péstovani/ . e ag
% g =) ég growth conditions 178,368 1 178,368 24,2614 0,000002 Vyznamny/Significant
D 0 2Q . -
2333¢ varianta vysychani/ 554 57 2 190,185 25,8687 0,000000 Vyznamny/Significant
g = o 2 desiccation
= 3RsE¢
8 ’E’ 2 G 2 interakcelinteraction 37,632 2 18,816 2,5593 0,081052 Nevyznamny/Non-significant

Zvyraznéné hodnoty se vyznamné lisi (P<0,001)/Values in bold differ significantly (P<0.001)
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rostoucich na nechrdanéném zahonu se ve 2. roce po vysadbé u expo-
novanych a neexponovanych sazenic tloustkovy rast téméf vyrovnal
(obr. 7).

Vliv svételnych podminek se u tloustkového rustu projevil az ve dru-
hém roce po vysadbé, kdy vyraznéji prirastaly kofenové krcky sazenic
na slunci. Pramérny prirast vSech sazenic jedle, rostoucich pod stiné-
nim bez ohledu na vysychani ¢inil 60 % tloustkového ptirtistu sazenic
rostoucich na nestinéném zahonu. Mezi piisobenim vysychani pred
vysadbou a ndslednymi svételnymi podminkami v$ak nebyla zjisténa
statisticky vyznamnd interakce (tab. 6).

DISKUSE

Jakmile jsou prostokorenné semenacky a sazenice ve $kolce vyzved-
nuty, jsou extrémneé citlivé k nepfiznivym podminkdm prosttedi. Po-
$kozeni sazenic je kumulativni. Kazdy ptipad nestandardniho jednani
snizuje schopnost sazenic prezit a riist (EDGREN 1984). Optimalni
péce a ochrana prostokofenného sadebniho materialu béhem mani-
pulace mimo pidu musi mit nejvyssi prioritu.
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Obr. 5.

Vyskovy prirtist v prvnim a druhém roce po vysadbé sazenic jedle
bélokoré vystavenych vysychani a rostoucich v rtznych svételnych
podminkach. Oznaceni variant viz tab. 1

Fig. 5.

Annual height growth in 1*and 2™ year after planting of firs exposed
to desiccation and grown in various light conditions. For treatment
codes see Tab. 1

Tab. 6.
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Obr. 6.

Délka nejdelsi vétve v nejvy$§im preslenu v prvnim a druhém roce
po vysadbé sazenic jedle bélokoré, vystavenych vysychdni a rostoucich
v rznych svételnych podminkach. Oznaceni variant viz tab. 1

Fig. 6.

Length of the longest branch in 1% and 2™ year after planting of firs
exposed to desiccation and grown in various light conditions. For
treatment codes see Tab. 1
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Obr. 7.

Primér kotenového krc¢ku v prvnim a druhém roce po vysadbé saze-
nic jedle bélokoré vystavenych vysychani a rostoucich v riiznych své-
telnych podminkach. Oznaceni variant viz tab. 1

Fig. 7.

Root collar diameter in 1*and 2" year after planting of firs exposed
to desiccation and grown in various light conditions. For treatment
codes see Tab. 1

Vliv vysychani a prostfedi po vysadbé na tloustkovy rist kofenového krcku sazenic jedle bélokoré podle analyzy variance
Influence of desiccation and growth conditions on growth of root collar diameter of silver fir plants according to ANOVA

Soucet Stupné  Primérny
Zdroj variability/ Etvercd/  volnosti/  Etverec/ F-kritérium/ -
Znak/Feature Source of variability Sum of Degrees of Mean F-ratio P Zavér/Result
squares freedom  square
P — RTINS -
_ 235 5 . prostredi péstovani/ . . i
8 E’ 23 8 < growth conditions 0,134 1 0,134 0,091 0,763571 Nevyznamny/Non-significant
£ EDO
\g"g_ S23% % varianta vysychani/desiccation 3,087 2 1,544 1,043 0,355156 Nevyznamny/Non-significant
0 05
> g E @ © interakce/interaction 0,507 2 0,254 0,171  0,842776 Nevyznamny/Non-significant
o — o T —
8T8« prostfedi péstovani/ , , i
g S S § % growth conditions 5,718 1 5,718 3,187 0,076384 Nevyznamny/Non-significant
o
25235 % varianta vysychani/desiccation 26,448 2 13,224 7,371 0,000904 Vyznamny/Significant
Q556 O 5 N N N ; P .
gLx interakce/interaction 1,079 2 0,539 0,301 0,740769 Nevyznamny/Non-significant
o — - —
295 o prostfedi péstovani/ . i g
g S é § % growth conditions 19,54 1 19,54 5,673 0,018568 Vyznamny/Significant
o
25235 % varianta vysychani/desiccation 102,43 2 51,21 14,869 0,000001 Vyznamny/Significant
0556 05 . - - p B .
gox interakce/interaction 4,23 2 2,11 0,613 0,542945 Nevyznamny/Non-significant
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RUSTOVA REAKCE SAZENIC JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA MILL.) NA VYSYCHANI BEHEM MANIPULACE A NA PROSTREDI PO VYSADBE

Hodnoceni obsahu vody po vystaveni nechranénych sazenic povétr-
nostnim podminkam ukazalo vyrazné vyssi ztraty vody z kofentl nez
z nadzemnich ¢asti. Na§ poznatek odpovida udajim o tom, Ze kore-
novy systém sadebniho materidlu vysychd ttikrat rychleji nez nad-
zemni ¢asti (LOKVENC, MARTINCOVA 1975; MAUER 1994). Vyplyva to
ze skute¢nosti, ze kofeny, na rozdil od jehlic a listd, nemaji Zadnou
ochrannou voskovou vrstvu a priduchy, které by je chranily pred
ztratami vody (LANDIS et al. 2010). Kauppr (1984) uvadi, ze na rozdil
od nadzemnich ¢asti nemaji kofeny vlastni moznost regulace vydeje
vody a jsou tedy ke ztratam vody asi 10 x citlivéj$i. Bylo zjisténo, ze
vystaveni kofent vysychani snizilo vodni potencidl nadzemnich ¢asti
vice nez expozice nadzemnich ¢asti samotnych (CouTTs 1981).

Zhorseni fyziologického stavu sazenic nespravnou manipulaci, v na-
$em pripadé vysychanim pred vysadbou, se projevilo snizenim uji-
mavosti, opozdénim raseni pupent a redukci délkového i tloustko-
vého rustu. Pozdéjsi raseni pupend jako nasledek vystaveni kotent
sazenic vysychdni, bylo pozorovano u riiznych dfevin (HAASE, ROSE
1990; McKAY, MILNER ). U sazenic douglasky pozoroval tento
jev HERMANN (1967) i pii Grovni vysychani, ktera jesté neovlivnila
ujimavost. Také intenzita riistu muze byt zna¢né redukovana i tehdy,
kdy jesté neni pozorovano snizeni ujimavosti (RrTcHIE 1986; DEANS
et al. 1990b; BALNEAVES, MENZIES 1990). Kritickd Groven vysychani
se velmi li${ a jeho nasledky zédlezi na radé faktord, jako je schopnost
druhu dieviny udrzovat vodu, druhova schopnost tvorit nové kofeny
v ptipadé, kdy jemné kofeny byly silné poskozeny, podminky stano-
visté v dobé vysadby, podminky prostiedi po vysadbé (McKay 1997).
Obecné snizeni ristu nasledkem nespravné manipulace je pozorova-
no béhem prvniho a ptipadné i druhého vegetacniho obdobi (McKay
1997), ale Huurt (1972) zjistil, Ze vliv vysychani kofenti pfed nebo
po vysadbé byl patrny jesté po 4-5 letech. V nasich pokusech byl po-
zorovan v prvnim i ve druhém roce po vysadbé vy$si thyn v souvislos-
ti s vysychanim kofent. V obou letech se projevila i vyznamna redukce
riistu.

Rust sazenic byl ovlivnén v prvnim a jesté vyraznéji ve druhém roce
po vysadbé i svételnymi podminkami na zahonech. GRAssI a BAGNA-
RESI (2003) zjistili pfi studiu fotosyntézy a biochemickych reakei jedle
a smrku na rizny stupen zastinéni, Ze jedle byla schopna udrzovat pozi-
tivni uhlikovou bilanci v zastinénych podminkach, naproti tomu smrk
byl schopen se 1épe prizptsobit silnému ozafeni. Pfi podrobnych po-
kusech s rtiznou intenzitou svétla zjistil ROBAKOWSKI et al. (2003) vyssi
tvorbu biomasy sazenic a zvy$ujici se podil kofenti na celkové biomase
pti zlepsujicim se pfistupu svétla. Na silné zastinéném zdhonu vsak po-
zoroval vyssi délkovy rust termindlniho vyhonu. To odpovidd i nagim
vysledkiim zji§ténym pii hodnoceni délkového ristu jedle bélokoré.

ZAVER

Dvouleté hodnoceni sazenic jedle bélokoré (Abies alba Mill.), vysta-

venych pred vysadbou zdmérnému vysychdni, pfineslo nasledujici

poznatky:

¢ Béhem vystaveni celych sazenic povétrnostnim podminkam ztra-
cely kofeny vodu 3 az 4krat rychleji nez nadzemni ¢asti.

e Simulovand nespravnd manipulace pred vysadbou zpusobila vy-
razné zpozdéni raSeni pupentl, a to v prvnim i ve druhém roce
po vysadbé. Na zastinéném zéhonu se tento nasledek vysychani
projevil v mensi mite.

e Osychéni sazenic vyrazné zvysilo ztraty thynem v prvnim roce
po vysadbé. Ve druhém roce se ztraty jesté zvysily. Byly vyssi
na nechranéném zéhonu nez pfi zastinéni. U sazenic vystavenych
2hodinovému osychani a vysazenych na nestinény zéhon dosahly
po 2. roce az 67 %.

e Nespravna manipulace méla za nasledek vyznamnou redukci vys-
kového i tloustkového rustu, pozorovanou nejenom v prvnim, ale
i ve druhém roce po vysadbé.

e Ujimavost a rust jedle bélokoré byly ovlivnény svételnymi pod-
minkami na zahonech. Lepsi riist a vitalita byly pozorovany na za-
stinéném zahonu.

Uvedené poznatky potvrzuji dilezitost dodrzovani zdsad spravné

manipulace se sadebnim materidlem v dobé od vyzvednuti ve skolce

po vysadbu a zejména nutnost disledné ochrany korentl pred vysy-
chanim.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru MZE002070203
Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se pod-
minkach prostredi.

LITERATURA

ALpHOUS J.R., MAasoN W.L. 1994. Forest nursery practice. Forestry
Commission Bulletin, 111: 268 s.

BALNEAVES J., MENzIEs M. 1988. Lifting and handling procedures at
Edendale Nursery - effects on survival and growth of 1/0 Pinus
radiata seedlings. New Zealand Journal of Forestry Science, 18:
132-134.

BALNEAVES J., MENZIES M. 1990. Water potential and subsequent
growth of Pinus radiata seedlings: influence of lifting, packaging
and storage conditions. New Zealand Journal of Forestry Science,
20: 257-267.

CoutTs M.P. 1981. Effects of root or shoot exposure before planting
on the water relations, growth, and survival of Sitka spruce. Cana-
dian Journal of Forest Research, 11: 703-709.

Deans J.D., LunDBERG C., TABBUSH P.M., CANNELL M.G.R., SHEP-
PARD L.J., MURRAY M.B. 1990. The influence of desiccation, rough
handling and cold storage on the quality and establishment of sit-
ka spruce planting stock. Forestry, 63: 129-141.

EDGREN W. 1984. Nursery storage to planting hole: A seedling’s haz-
ardous journey. In: Duryea M.L., Landis T.D. (eds.): Forest nurs-
ery manual: Production of bareroot seedlings. The Hague, Nijhoff/
Junk: 235-242.

GENC M. 1996. Effects of watering after lifting and exposure before
planting on plant quality and performance in oriental spruce. An-
nales des Sciences Forestieres, 53: 139-143.

GrassI G., BAGNAREsI U. 2003. Foliar morphological and physiologi-
cal plasticity in Picea abies and Abies alba saplings along a natural
light gradient. Tree Physiology, 21 (12/13): 959-967.

Haase D.L., Rose R. 1990. Moisture stress and root volume influence
transplant shock: preliminary results. In: Rose R. et al. (eds.): Tar-
get seedling symposium. Proceedings, combined meeting of the
Western Forest Nursery Associations. August 13-17, 1990. Rosen-
burg, Oregon. Fort Collins, Rocky Mountain Forest and Range
Experimental Station: 201-206. General Technical Report, USDA
Forest Service, RM-200.

HErRMANN R.K. 1967. Seasonal variation in the sensitivity of Doug-
las-fir seedlings to exposure of roots. Forest Science, 13: 140-149.

Huurr O. 1972. The effect of unusual planting techniques on initial
development of Scots pine and Norway spruce. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae, 75/6: 92 s.

INsLEY H., BuckLEY G.P. 1985. The influence of dessication and root
pruning on the survival and growth of broadleaved seedlings.
Journal of Horticultural Science, 60: 377-387.

Kaupp1 P. 1984. Stress, strain, and injury: Scots pine transplants from
lifting to acclimation on the planting site. Acta Forestalia Fennica,
185: 1-49.

Lanpis T.D., DumroesE R.K., Haase D.L. 2010. The container
tree nursery manual. Volume 7: Seedling, processing, storage,

ZLv, 59, 2014 (1): 28-34 ﬂ



LEUGNER J. et al.

and outplanting. Washington, D.C., US Department of Agri- McKay H.M., MILNER A.D. 2000. Species and seasonal variability in

culture Forest Service: 192 s. Agriculture Handbook, 674. Do- the sensitivity of seedling conifer roots to drying and rough han-
stupné na: http://www.rngr.net/publications/ctnm/volume-7 [cit. dling. Forestry (Oxford), 73: 259-270.
2013-04_18] MEXAL J.G., SoutH D.B. 1991. Bareroot seedling culture. In: Duryea

LokVENC T., MARTINCOVA J. 1975. Vysychani smrkovych a jedlovych M.L., Dougherty PM.: Forest regeneration manual. Dordrecht,
sazenic po vyzvednuti z pidy. Lesnictvi, 21: 627-632. Kluwer Academic Publishers: 89-116.

MAUER O. 1994. Ztraty suchem po vysadbé v zavislosti na kvalité pro-  RiTcHIE G.A. 1986. Relationships among bud dormancy status, cold
stokorenného sadebniho materialu smrku obecného. In: Sbornik hardiness, and stress resistance in 2+0 Douglas fir. New Forests,
referati z celostatniho odborného semindre. Opocno, 26. a 27. 1ij- 1: 29-42.
na 1994. Opo¢no, VULHM - Vyzkumnd stanice: 11-17. RoBaKOWSKI P., MONTPIED P, DREYER E. 2003. Plasticity of morpho-

McKay H.M. 1997. A review of the effect of stresses between lifting logical and physiological traits in response to different levels of ir-
and planting on nursery stock quality and performance. New For- radiance in seedlings of silver fir (Abies alba Mill). Trees: Structure
ests. 13 (1-3): 369-399. and Function, 17 (5): 431-441.

TaBBUSH P.M. 1987. Effect of desiccation on water status and forest
performance of bare-rooted Sitka spruce and Douglas-fir trans-
plants. Forestry, 60: 31-43.

GROWTH RESPONSE OF SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) YOUNG PLANTS ON DESICCATION DURING
HANDLING WITH RESPECT TO CONDITIONS FOLLOWING OUTPLANTING

SUMMARY

Protection of plants at the time since lifting to planting from drying and excessive temperatures is essential for maintaining their physiological
quality. In spring 2011, 4-year-old transplants of silver fir (Abies alba Mill.) were exposed to dessication for 60 and 120 minutes, respectively.
Subsequently, they were planted on a shaded or on unprotected (unshielded) bed (Tab. 1).

It was established that the roots lost their water 3 to 4 times faster than the above ground parts (Tab. 3).

Simulated improper handling caused a significant delay of side buds flushing (Fig 1, 3), both in the first and in the second year after planting. On
the shaded bed, this result of drying occurred in a lesser extent. Effect of drying and light conditions on flushing of terminal buds was minimal
(Fig. 2).

Drying plants significantly increased mortality in the first year after planting. In the second year, the losses even increased (Fig. 4). Mortality
was higher in the unprotected bed than in shading. In the firs left to dry out for 2 hours and planted on unshielded bed reached the mortality
in two years up to 67%.

Improper handling resulted in a significant reduction in height and thickness growth observed not only in the first but also in the second year
after planting (Table 3-5).

«y »

Although the most of budding lateral shoots in control plants (especially the “¢s” variant) was damaged by late spring frost, these firs formed the
greatest height increment (Fig. 5) and the longest branch in the first whorl (Fig. 6) during the first year. It was also observed the greatest thickness
growth of root collar among them (Fig. 7).

Already in the first and subsequently in the second year after planting, the statistically significant effect of light conditions on the beds (sun/
shade) on the growth of fir plants occurred, but any statistically significant interaction between drying out and subsequent growth environment
was not found (Tab. 4-6). Better growth and vitality were observed in the shaded bed.

Our findings confirm the importance of proper planting stock handling, from the moment when it is picked up in a nursery up to its planting,
and particularly the need for strict protection of the roots against desiccation.
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