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ABSTRACT

Based on extensive damage that had been caused to all individuals of Paulownia Clon in vitro 112" by frost during the winter season of 2016-
2017 at our plantations Stfelice and VI¢atin (Czech Republic), we decided to research what would protect the stem against frost. We chose plants
of similar heights and root-collar diameters in the autumns before the winter seasons of 2017-2018 and 2018-2019. We applied three types
of mechanical protection (non-woven fabric, paper bag and Tubex’), four types of chemical protection (foliar sprays Borax, Cukrovital” K400
and Borosan, and white paint on the stem) and left some of the plants as the reference. After these two winter seasons, we measured the height
of the live part of each stem. Our results showed that Tubex" is unsuitable for frost protection. Here, the height of the live part of the stem was
only approx. 9 cm, which was 10% of the mean total height. On the other hand, the best protection seemed to be the wrapping of the stem with
a paper bag or non-woven fabric or painting the stem with white paint. After these types of protection, the heights of the live parts of the stems
were the tallest but made up only 50-60% of the total heights measured before the winter seasons. In conclusion we can state that in terms of
profitability of the plantations the frost protection of Paulownia Clon in vitro 112" was not successful.

For more information see Summary at the end of the article.
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Dostupnost kvalitnich sortimentt dfivi pro dfevozpracujici primysl
bude v nadchazejicich letech ¢im dél vice omezena (KNAUE, FRUH-
WALD 2015). Jednou z mozZnosti, jak uspokojit trh, je vyuziti rychle
rostoucich dfevin (BucHHOLZER 1992). K dosazeni téchto cili 1ze vy-
uzit mnoho druhii dfevin, naptiklad Acacia sp., Ailanthus altissima,
Alnus sp., Casuarina sp., Eucalyptus sp., Fraxinus sp., Gmelina arborea,
Paulownia sp., Platanus sp., Populus sp., Prosopis sp., Robinia pseu-
doacacia, Salix sp., Tectona sp. nebo Ulmus pumila (ARMSTRONG et
al. 1999; SixTo et al. 2007). V klimatickych podminkach Ceské re-
publiky (CR) by mohla byt vyuZita i v pilafském prémyslu Paulownia
sp., protoze jeji dfevo je lehké, pevné, svétlého zbarveni (AKyILDIZ,
Hawmryer 2010), je lehce zpracovatelné a vhodné pro fezbatstvi (ATES
et al. 2008), stavitelstvi (GARCIA-MOROTE et al. 2014) nebo na vyrobu
celuldzy a biopaliva (YADAV et al. 2013).

height of live part of stem; frost damage; mechanical protection; chemical protection, Paulownia; frost resistance

Pusobeni nizkych teplot miiZe u rostlin vyvolat stres, v krajnim pfi-
padé poskozeni rostlinnych pletiv (LARCHER 1988). Poskozeni rost-
linnych pletiv nizkymi teplotami souvisi s tvorbou ledovych krystala
v rostlinnych pletivech (CERMAK et al. 2004). Pii teplotdch 0 a% 2 °C
se volnd voda méni v gel, ktery rostlinu mechanicky neposkozuje
(MAUER 2009). Teplotu, ktera zptisobuje poskozeni nezdfevnatélych
vyhontl, stanovil MAUER (2009) obecné na 2 °C, coz je teplota, pfi niz
se volna voda v pletivech méni v ledové krystalky. Poskozeni rostliny
zpusobuje tvorba ledovych krystalki v mezibunéénych prostorech
a ve vakuolach, coz vede ke snizeni vodniho potencialu v téchto bu-
né¢nych strukturach, k jejich mechanickému poskozeni a také k de-
hydrataci cytosolu (PAvLovA 2006). Naproti tomu rostliny, které jiz
vstoupily do dormance, jsou schopny snaset bez poskozeni i teploty
hluboko pod bodem mrazu, napiiklad jehli¢nany az -40 °C (Repo

1992).
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Na konci vegetaéniho obdobi pozvolna klesaji teploty, kdy po dobu
nékolika dni az tydnd jsou rostliny vystaveny teplotdm blizkym nule
(ROZNOVSKY et al. 2017; obr. 1, 2).

Faze postupného otuzovani se sklada z nékolika dil¢ich ¢asti, kdy
dochazi k navy$ovani koncentrace sacharidt v protoplasmé, bunky
snizuji sviij obsah vody a centralni vakuola se déli na nékolik men-
$ich vakuol (LEvITT 1980). CERMAK et al. (2005) uvadi, Ze postupné
otuzovani muZe byt preruseno teplotnimi vykyvy béhem podzimniho
obdobi, kdy pti vyssich teplotéch rostlina opétovné vstupuje znovu do
jednotlivych fazi otuzovani. Vyskyt ¢asnych mrazt v priibéhu otuzo-
vani zapricinuje snizeni odolnosti pletiv vii¢i naslednému mrazu. Le-
vITT (1980) uvéadi, Ze panuje velmi uzkd souvislost mezi opétovnym
obnovenim riistu a ztratou mrazuvzdornosti v jarnim obdobi. Pokud
teploty béhem zimniho obdobi nebo na jeho konci prekroéi teplotu
8 °C, tak rostliny velmi rychle ztraci svoji odolnost vii¢i mrazu (CEr-
MAK et al. 2005).

Je prokazano, ze vlivem zmény klimatu se v CR béhem poslednich
dekad vyrazné prodlouzilo vegeta¢ni obdobi, coz s sebou prinasi ri-
ziko vyraznéjsitho dopadu pozdnich a ¢asnych mrazi (STREDA et al.
2011). Teplotni gradient v§eobecné uvadény pro paulovnii se pohy-
buje v rozmezi -25 az +47 °C (EL-SHOWK, EL-SHOWK 2003), nebo
dle Zuao-Hua et al. (1986) v rozmezi -20 az +41 °C. AvSak mezi jed-
notlivymi druhy existuji az propastné rozdily predevs$im v odolnosti
viéi uéinkim mrazu. Zatimco Paulownia tomentosa by méla snést
mrazy az -20 °C, Paulownia taiwaniana snasi teploty pouze do +2 °C
(Zuao-Hua et al. 1986). ZHAo-Hua et al. (1986) upozornuje, ze mla-
dé stromky a semenacky jsou daleko nachylnéjsi k poskozeni mrazem
nez star$i stromy, takze jim nemusi hrani¢ni hodnoty teplotniho gra-
dientu vyhovovat. ZHAO-Hua et al. (1986) popisuji poskozeni nad-
zemni ¢asti mrazem u Paulownia fortunei a P. elongata jako bézny jev,
kdy dochazi nejcastéji k poskozeni terminalniho pupenu a prvnich
dvou internodii. ZHAO-Hua et al. (1986) na zakladé pocti deformaci
kmene odhaduje stafi jedince.

Paulownia Clon in vitro 112" byla vy$lechténa v roce 2003 (ICka et
al. 2016) jakozto hybrid Paulownia elongata a P. fortunei (MORENO
et al. 2017). Po vzniku jedinct pozadovanych vlastnosti byli nasled-
né tito jedinci mnozeni vegetativni metodou in vitro (PAULOWNIA112
2021). Tento klon vyslechtili v laboratofi spole¢nosti IN VITRO S.L.
(Barcelona, Spanélsko). Ristové vlastnosti, a predevsim adaptabili-
tu na padni prostredi, testovala Universita Castilla-La Mancha (DL
CERRO-BARyA 2009). Slechtitelé z katedry lesnictvi a genetiky na Uni-
verzité Castilla-La Mancha (Spanélsko) povazuji klon za jednu z nej-
cennéj$ich odrtid paulovnie z hlediska pouzitelnosti (FORBEs 2016).
V CR byl tento klon prodavéan firmou Oxytree Solution s.r.o. (Rejstiik
firem 2022).

Prestoze byl vyslechtén pro semi-aridni klima (GARCfA-MOROTE et al.
2014), podle BikraLvI (2014) se tento klon vyznacuje vysokou ptizpu-
sobivosti mistnim klimatickym pomérim. Dle BIKraLvI (2014) neni
tento hybrid invazivni. Klon je vysoce odolny proti extrémnim tep-
lotam, vydrzi teplotni interval -25 az +40 °C (Cuomo 2014). Potieb-
ny ro¢ni thrn srazek je cca 750 mm (UcLm 2013), JABLONSKI (2016)
uvadi minimdlné 800 mm. Hladina spodni vody musi byt niz nez 2 m
(JaBLONSKI 2016). Paulownia Clon in vitro 112" potiebuje pidu s pH
v rozmezi 5,5-8,7 (UcLMm 2013).

Paulownia Clon in vitro 112" mé rychlejsi rast ve srovndni s jinymi
hybridy paulovnie (Icka et al. 2016). Po tfetim roce vysadby dosa-
huji stromy vy¢etni tloustky 25-30 cm, vysky 15-20 m a objemu cca
0,3 m*/strom (Icka et al. 2016). Toto tvrzeni je odli$né od zpravy vy-
dané UcLM (2013), kterd uvdadi, Ze po Sesti letech mohou stromy mit
pramér i 30 cm, vysku 16 m a objem kmene 0,5 m’. Kofeny dosahu-
ji do hloubky 9 m (UcLm 2013). Pafezovou vymladnosti 1ze obnovit
plantaz, a to 3-5x (UcLm 2013). JABLOKSKI (2016) uvadi, Ze je mozné
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vyuzit 4 cykly vymladkového hospodarenti, pficemz doba obmyti bude
4 roky.

Na zakladé poskozeni kmene mrazem béhem zimniho obdobi 2016-
2017 (obr. 1 a 2), kdy byli vyraznym zptsobem poskozeni vsichni je-
dinci (v krajnim ptipadé dochazelo k poskozeni celého kminku), jsme
se rozhodli aplikovat a srovnat rtizné mechanické a chemické ochra-
ny kmene proti mrazu na vybrané rostliny na dvou plantazich v CR.
A podle vysledku najit nejvhodnéj$i ochranu kmene proti mrazu.

MATERIAL A METODIKA

Popis ploch

Jednotlivé metody ochrany proti mrazu byly testovany v zimnich
obdobich 2017-2018 a 2018-2019 na plochach ve Stfelicich (CR;
49°09°16,1“ N; 16°2825,7“ E) a ve Vlating (CR; 49°1821,7“ N;
15°57°02,2“ E).

Plocha ve Sttelicich byla zalozena na zemédélské ptidé v roce 2016 a je
doposud nejvétsi vysadbou Paulownia Clon in vitro 112 v CR. Plantaz
ma rozlohu cca 5 ha a je rozdélena na dvé dil¢i plochy, které jsou od
sebe vzdaleny cca 300 m. Ob¢ se nachazeji v nadmotské vysce okolo
320 m n. m. V letech 2016 a 2017 byly na obou plochach vysazeny kry-
tokorenné sazenice vypéstované vegetativni metodou in vitro (Univer-
sity of Castilla-La Mancha, Spanélsko) a dodané spole¢nosti Oxytree
Solutions s.r.o. Rostliny mély vysku 20 + 2 cm a tloustku kofenového
kr¢ku 5 £ 1 mm (primér + standardni chyba). Podle piidniho rozbo-
ru provedeného Ustavem geologie a pedologie Lesnické a drevarské
fakulty Mendelovy univerzity v Brné se plantdz nachdzi na hnédoze-
mi luvické, kterd ma hloubku 110 cm. Spada do jedné z nejteplejsich
z6n CR, a to do teplé oblasti T2 s kratkou, suchou a mirné teplou zi-
mou s primérnou teplotou v lednu v rozmezi 2 az 3 °C (QurtT 1971).
Primérné a minimalni mési¢ni hodnoty teploty vzduchu za obdobi
2017-2019 z klimatické stanice v Troubsku jsou uvedeny v tab. 1.

Plocha ve Vl¢ating byla zaloZena na soukromé zahradé v roce 2016.
Vysadba md rozlohu cca 0,1 ha a nachdzi se v nadmoiské vysce
525 m n. m. V roce 2016 tam byly vysazeny krytokofenné sazenice
vypéstované vegetativni metodou in vitro (University of Castilla-La
Mancha, Spanélsko) a dodané spole¢nosti Oxytree Solutions s.r.o.
Rostliny mély vysku 20 + 2 cm a tlou$tku kofenového kréku 5 + 1 mm
(pramér + standardni chyba). Dle provedeného pedologického prii-
zkumu se vysadba nachazi na hnédozemi, v mirné teplé oblasti MT5
s mirné chladnou a suchou zimou s primérnou teplotou v lednu
v rozmezi 5 az 4 °C (QuitT 1971). Primérné a minimdalni mési¢ni
hodnoty teploty vzduchu za obdobi 2017-2019 z klimatické stanice ve
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Plantadz ve Strelicich - Zazimovdni 2017-2018

Pro stanoveni G¢innosti ochrany bylo na podzim vybrano dvandct
dvouletych rostlin obdobné velikosti pro kazdou variantu ochrany
(tab. 2). K zazimovani byly pouZity tyto druhy ochrany:

e Netkana textilie;
e Tepelnd izolace Tubex (,,Tubex“);

¢ Rostliny bez ochrany (,,bez ochrany*).

Plantdz ve Stielicich - Zazimovdni 2018-2019

Na konci ¢ervence bylo vybrano 20 tfiletych rostlin (rok vysadby
2016) a 20 dvouletych rostlin (rok vysadby 2017) pro kazdou varian-
tu ochrany. Tyto rostliny byly vybrany tak, aby mezi jejich vy$kami
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Tab. 1.
Primérné a minimalni mési¢ni hodnoty teploty vzduchu
Mean and minimum monthly air temperatures
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2017 o 61 06 6 7 146 193 195 196 11,9 92 36 04

2018 m:r‘]eme’ 13 35 09 13 171 182 202 213 142 98 43 03

2019 21 11 52 94 11 21 192 19,6 13 86 58 09

2017 124 37 18 -03 35 134 14 13 85 33 -01 -59
Minimalni/

2018 e 37 -118 94 45 113 114 132 129 44 55 53 48

2019 86 54 07 34 52 16 142 145 65 04 -18 -46

Strelice
2017 - 55 13 74 84 152 201 204 208 132 10,1 46 16
2018 ,\Pﬂt‘;‘;eme’ 1,9 2 21 141 18 196 215 228 16 111 56 15
2019 09 24 67 141 122 22 203 208 146 99 68 2

2017 114 42 27 13 51 147 155 145 98 54 08 -2.9

Minimalni/
2018 ini 26 -102 -85 51 11,6 132 149 138 7 73 33 -3

Minimum

2019 69 -31 14 49 67 177 159 163 9 22 02 4,1

Obr. 1. Obr. 2.

Jedinec, jehoZ kmen je z cca 50 % poskozen mrazem (foto J. Kadlec) Detail poskozeni nadzemni ¢asti mrazem (foto J. Kadlec)
Fig. 1. Fig. 2.

Paulownia with 50% stem damage (photo J. Kadlec) Frost damage in Paulownia stem (photo J. Kadlec)
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a tloustkou kminku v 10 cm nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil
(tab. 2). K zazimovani byly pouzity tyto druhy ochrany:

e Vicevrstvy papirovy pytel (,,papirovy pytel®);

e DPostiik pfipravkem Borax (,,Borax®; vyrobce PROXIM s.r.0.);

e DPostiik ptipravkem Cukrovital K400 (,Cukrovital; vyrobce Ag-
romont Bratislava, a.s.);

e Posttik pripravkem Borosan (,,Borosan®; vyrobce LOVOCHEMIE
a.s.);

e Natér pripravkem Zdravd zahrada z pfirodnich zdroji - bily natér
na kmeny (,,natér*; vyrobce Forestina s.r.0.);

e Rostliny bez ochrany (,bez ochrany®).

Vysadba ve Vicatiné - Zazimovdni 2017-2018

Pro stanoveni G¢innosti této ochrany bylo na podzim vybrdno 13
dvouletych rostlin obdobné velikosti pro kazdou variantu ochrany
(tab. 3). K zazimovdni byly pouZity tyto druhy ochrany:

e Vicevrstvy papirovy pytel (,,papirovy pytel);
e Netkana textilie;

e Rostliny bez ochrany (,bez ochrany®).

Tab. 2.

Vysadba ve Vicatiné - Zazimovdni 2018-2019

Na konci ¢ervence bylo vybrano 10 tfiletych rostlin pro kazdou vari-
antu ochrany. Tyto rostliny byly vybrany tak, aby mezi vyskami rostlin
a tloustkou kminku v 10 cm nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil
(tab. 3). K zazimovdni byly pouzity tyto druhy ochrany:

e Vicevrstvy papirovy pytel (,,papirovy pytel®);

e Postiik ptipravkem Borax (,,Borax; vyrobce PROXIM s.r.0.);

e Natér pripravkem Zdravd zahrada z pfirodnich zdroji - bily natér
na kmeny (,,natér®; vyrobce Forestina s.r.o.);

e Rostliny bez ochrany (,,bez ochrany®).

METODIKA PRACE

Netkana textilie: na podzim po opadu asimila¢niho aparatu byly rost-
liny ovazany netkanou textilii. Cely kmen byl od termindlniho pupenu
az po korenovy kréek ovazan netkanou textilif (s pfesahem cca 15 cm
nad termindlni pupen). Nad terminalnim pupenem byla textilie sto-
¢ena, ohnuta a utaZena pomoci samovazacich paska s blokovacim
systémem. U kotenového krcku byla textilie kolem néj obtocena a pti-
méfené utazena pomoci samovazacich paski s blokovacim systémem.

Vyhodnoceni vhodnosti rostlin vybranych pro zazimovani na plantazi ve Stfelicich v roce 2017 a 2018
Evaluation of suitability of plants selected for winterization in Stfelice in 2017 and 2018

Varianta ochrany/ VySka rostliny/

Tloustka rostliny/

Pramérna vyska ochrany/

Type of protection Height of plant SS Thickness of plant SS Mean height of protection
(+ SD) [ecm] (x SD) [mm] (+ SD) [cm]
Zazimovani 2017—-2018 (n = 12/varianta)/Winterization 2017-2018 (n = 12/type of protection)
Bez ochrany’ 65,4 (+ 20,3) Ns 18,5 (£ 6,4) ns
Netkana textilie? 61,1 (£17,8) Ns 15,9 (£ 5,6) ns 67,8 (£ 11,6)
Tubex 68,7 (+ 20,3) ns 20,4 (£7,5) ns 74,3 (£ 10,4)

Zazimovani 2018-2019 (n=20/varianta)/Winterization 2018-2019 (n = 20/type of protection)

Dvouleté rostliny/Two-year-old plants

Bez ochrany 120,4 (+ 18,1) ns 19,9 (£ 5,5) ns

Papirovy pytel® 112,7 (£ 15,2) ns 22,2 (+4,2) ns 1247 (£ 11,9)
Cukrovital 115,5 (+ 18,3) ns 16,9 (£ 4,7) ns Cela rostlina®
Borax 115,6 (+ 17,4) ns 21,7 (£7,5) ns Cela rostlina
Borosan 109,0 (+ 18,0) ns 20,9 (x7,1) ns Cela rostlina
Natért 111,0 (£ 15,6) ns 18,2 (£ 7,4) ns Cela rostlina

Trileté rostliny/Three-year-old plants

Bez ochrany 109,3 (+ 15,8) ns 23,9 (+6,5) ns

Papirovy pytel 113,5 (£ 15,2) ns 17,8 (£ 5,3) ns 125,3 (£ 12,7)
Cukrovital 113,8 (+ 18,2) ns 24,2 (£ 5,6) ns Cela rostlina
Borax 119,0 (£ 16,7) ns 19,6 (£ 5,6) ns Cela rostlina
Borosan 116,0 (£ 16,7) ns 22,9 (£ 5,2) ns Cela rostlina
Natér 116,5 (£ 16,1) ns 25,8 (£ 5,1) ns Cela rostlina

SD - smérodatna odchylka/standard deviation
SS — statisticka vyznamnost/statistical significance
ns — bez statistické vyznamnosti/no statistical significance

'Reference plant; 2Non-woven fabric; *Paper bag; *Painting; *Whole plant

ZLV, 67, 2022 (3): 193-202
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Tubex: na podzim po opadu asimila¢niho aparitu byl na rostliny
navléknut Tubex, pfi¢emZ chranil kminek od termindlniho pupenu
az ke kofenovému kréku tak, aby nad termindlnim pupenem bylo cca
15 cm Tubexu. Oba konce Tubexu (nad terminalnim pupenem a u ko-
fenového krc¢ku) byly utazeny pomoci samovazacich pasku s blokova-
cim systémem.

Vicevrstvy papirovy pytel: na podzim po opadu asimila¢niho aparatu
byl kmen rostlin obalen papirovym pytlem. Ovaz papirovym pytlem
presahoval terminalni pupen cca o 15 cm a zakryval kmen do vysky
cca 20-25 cm nad zemi. Oba konce papirového pytle (nad termindl-
nim pupenem a v dolni ¢asti kmene) byly utazeny pomoci samovéza-
cich pasku s blokovacim systémem.

Posttiky: jednotlivé druhy postiika byly aplikovany na asimila¢ni
aparat vybranych rostlin od zac¢atku srpna do poloviny zafi ve tiech
davkach v cca 3tydennim intervalu. Jednotlivé ptipravky byly fedény
vodou dle pribalovych etiket (koncentrace vhodnd pro dfeviny).

Natér: na podzim po opadu asimila¢niho aparatu byl cely kmen rost-
lin natfen natérem.

Rostliny bez ochrany: byly ponechany bez zazimovani.

V nésledujicim roce po aplikaci zazimovacich ochran byly v puli biez-
na (Strelice) a v ptli dubna (Vl¢atin) odstranény vSechny pouzité me-
chanické ochranné prvky a zmérena Ziva ¢ast kmene u vSech rostlin,
na nichz byla aplikovana ochrana.

Statisticka analyza

Veskera statistickd data byla vyhodnocena v TIBCO Statistica™, s in-
tervalem spolehlivosti 95 %.

K vyhodnoceni reprezentativnosti vybranych jednoletych a dvoule-
tych rostlin k tvarové Gpraveé kmene a vyvétvovani byla pouzita analy-
za rozptylu (ANOVA) a nasledné pro odhaleni rozdilti mezi varianta-
mi byl vyuzit Fishertv LSD test.

Tab. 3.

K vyhodnoceni vysledku byl pouzit za ucelem zjisténi normality a ho-
mogenity rozptylu dat Shapirtiv-Wilkav test. Vysledky umoznily pou-
Zit parametrické testovani k vyhodnoceni rozdild, proto byla pouzita
analyza rozptylu (ANOVA) a nésledné pro odhaleni rozdilti mezi va-
riantami byl vyuzit Fishertiv LSD test.

VYSLEDKY

Zazimovani ve Stielicich

Po zazimovani 2017-2018 byly velmi patrné rozdily ve vysce Zivé ¢asti
kmene mezi jednotlivymi variantami ochrany (obr. 3). Priimérna ziva
nadzemni ¢ast byla nejvyssi u rostlin, které byly chranény netkanou
textilif (26,8 = 7,8 cm), a naopak nejmensi Zivou c¢ast jsme naméri-
li u rostlin chranénych Tubexem. Kontrolni rostliny mély vysku zivé

rozdily a hodnoty statistické vyznamnosti jsou uvedeny v tab. 4.

Po zazimovani 2018-2019 byl rozdil u dvouletych rostlin mezi nejvys-
statistického vyhodnoceni, jsme nalezli statisticky vyznamné rozdily.
Nejvyssi vyska zivé ¢asti kmene byla u rostlin, které byly zabalené do
papirovych pytla (47,0 + 3,5 cm), a u rostlin, které byly natfeny (46,0 +
5,4 cm). Naopak nejniz$i Zivou ¢ast mély rostliny, které nebyly nijak
chranény (35,2 + 3,1 cm). Vys$ka Zivé ¢asti byla také mald i u rostlin,
které byly osetfeny posttiky — zpravidla se jejich hodnoty pohybova-
ly mirné nad hodnotami nechranénych rostlin. Procentudlni rozdily
a hodnoty statistické vyznamnosti jsou uvedeny v tab. 4.

Po zazimovani 2018-2019 byl rozdil u tfiletych rostlin mezi nejvyssi
zivou nadzemni ¢asti a nejnizsi pouze 14,3 cm (tab. 4). Pfesto jsme na-
lezli statisticky vyznamné rozdily. Nejvyssi vyska zivé ¢asti kmene byla
pri pouziti natéru (65,1 + 5,4 cm) a papirového pytle (60,0 + 2,7 cm).
Naopak nejnizsi ¢ast zivého kmene mély rostliny bez ochrany (50,8 +
2,5 cm). Primérné vysky zivé ¢asti kmene se u rostlin chranénych
pomoci postiikit pohybovaly mirné nad hodnotami nechranénych
rostlin. Procentudlni rozdily a hodnoty statistické vyznamnosti jsou
uvedeny v tab. 4.

Vyhodnoceni vhodnosti rostlin vybranych pro zazimovani na plantazi ve Vl¢atiné v roce 2017 a 2018
Evaluation of suitability of plants selected for winterization in Vl¢atin in 2017 and 2018

VyS$ka rostliny/

Varianta ochrany/ Height of the plant

Type of protection

Tloustka rostliny/
SS Thickness of the plant SS

Pramérna vyska ochrany/
Mean height of protection

(+ SD) [cm] (+ SD) [mm] (x SD) [cm]
Zazimovani 2017—2018 (n = 13/varianta)/Winterization 2017-2018 (n = 13/type of protection)
Bez ochrany’ 114,1 (£ 20,8) ns 27,4 (£ 4,9) Ns
Papirovy pytel? 108,6 (+ 15,2) ns 27,7 (£ 4,2) Ns 123,1 (£ 10,1)
Netkana textilie® 112,0 (+ 14,9) ns 30,2 (£ 3,9) Ns 128,3 (£ 7,6)

Zazimovani 2018-2019 (n = 10/varianta)/Winterization 2018-2019 (n = 10/type of protection)

Bez ochrany 168,1 (+ 21,1) ns 35,2 (¢ 3,2) Ns

Papirovy pytel 165,1 (£ 21,0) ns 35,5 (¢ 3,1) Ns 179,3 (+ 14,3)
Borax 162,4 (+ 23,3) ns 35,9 (¢ 3,9) Ns Cela rostlina®
Natér* 165,3 (£ 22,1) ns 36,2 (+ 3,5) Ns Cela rostlina

SD - smérodatna odchylka/standard deviation
SS - statisticka vyznamnost/statistical significance
ns — bez statistické vyznamnosti/no statistical significance

'Reference plant; 2Non-woven fabric; *Paper bag; “Painting; *Whole plant
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Zazimovani ve Vi¢atiné

Po zazimovani 2017-2018 byly rozdily mezi chranénymi a nechréné-
nymi rostlinami viditelné (obr. 4). Vyska zivé ¢asti kmene u rostlin bez
ochrany dosahovala pouze 31,9 cm (£ 5,4 cm). Naproti tomu vyska
7ivé ¢asti kmene u rostlin, které byly chranény proti mrazu, presaho-
vala mirné 44 cm bez ohledu na druh o$etfeni. Statisticky vyznamny
rozdil mezi vy$kou zivé ¢asti u rostlin bez ochrany a s ochranou papi-
rového pytle byl 28 % (p = 0,0017) a u rostlin bez ochrany a s ochranou
netkané textilie 29 % (p = 0,0021).

Po zazimovani 2018-2019 nebyly rozdily mezi nechranénymi a chra-
nénymi rostlinami tak patrné, jako pfi pouziti zazimovacich technik
kmene dosahovaly rostliny bez ochrany (110,0 + 8,9 cm). Pti aplikaci
ochrannych prostfedkil Borax a natér byla vyska zivé ¢asti kmene mir-
né vyssi oproti vysce, kterou dosahovaly rostliny bez ochrany, av§ak
bez statistického vyznamu. Jediné oSetfeni, které statisticky vyznamné
ochranilo rostliny (oproti rostlindm bez ochrany), bylo obaleni rostlin
s prumérnou vyskou zivé ¢asti kmene 123,1 £ 6,3 cm (p = 0,389) pa-
pirovym pytlem.
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Obr. 3.

Celkové vysky pred zimnimi obdobimi a vysky Zivych ¢asti kment po zimnich obdobich 2017-2018 a 2018-2019 ve Stfelicich. A - zazimovani
2017-2018; B - zazimovani 2018-2019 dvouleté rostliny; C - zazimovani 2018-2019 tfileté rostliny

Fig. 3.

Total heights before the winter seasons and the heights of live parts of the stems after the winters of 2017-2018 and 2018-2019 in Stfelice.
A - wintering 2017-2018; B — wintering 2018-2019 two-year-old plants; C — wintering 2018-2019 three-year-old plants
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Obr. 4.

Celkové vysky pred zimnimi obdobimi a vysky Zivych ¢asti kment po zimnich obdobich 2017-2018 a 2018-2019 ve Vicatiné. A - zazimovani
2017-2018; B - zazimovani 2018-2019. Velkd pismena znaci statisticky homogenni skupiny jednotlivych variant ochrany (p = 0,95)

Fig. 4.

Total heights before the winter seasons and the heights of live parts of the stems after the winters of 2017-2018 and 2018-2019 in Vl¢atin.
A - winterization 2017-2018; B — winterization 2018-2019. Upper-case letters denote statistically homogeneous groups of individual types of
protection (p = 0.95)

Tab. 4.

Procentudlni rozdily a hodnoty statistické vyznamnosti mezi variantami zazimovani. Procenta ukazuji o kolik procent kratsi je Ziva ¢ast kmene
rostliny s variantou ochrany v fddku ve srovndni s Zivou ¢asti kmene rostliny s variantou ochrany ve sloupci (napi: ziva ¢ast rostliny chranéna
variantou Tubex byla o 54 % nizéi nez ziva cast rostliny bez ochrany)

Percentage differences and values of statistical significance among variants of winterization. The percentages indicate how much shorter the live
part of the stem with the protection named in the row is when compared to the protection named in the column (e.g., the live part of the plant
protected by Tubex was 54 % shorter than the live part of the reference plant)

Zazimovani 2017-2018/Winterization 2017-2018

Varianta/Type of protection Bez ochrany Netkana textilie?
Tubex 54 % (p = 0,0007) 68 % (p = 0,0001)
Bez ochrany’ 31 % (p =0,0371)

Zazimovani 2018-2019 — dvouleté rostliny/Winterization 2018—2019 — two-year-old plants
Varianta/Type of protection Papirovy pytel® Natér*
Bez ochrany 25 % (p = 0,0021) 23 % (p = 0,0032)
Cukrovital 22 % (p =0,0143)
Borax 21 % (p =0,0139)
Borosan 13 % (p = 0,0271)

Zazimovani 2018-2019 — tfileté rostliny/Winterization 2018-2019 — three-year-old plants
Varianta/Type of protection Papirovy pytel Natér
Bez ochrany 15 % (p = 0,0034) 22 % (p = 0,0002)
Cukrovital 19 % (p = 0,0378)
Borax 16 % (p = 0,0417)
Borosan 22 % (p = 0,0396)

'Reference plant; 2Non-woven fabric; *Paper bag; ‘Painting
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DISKUSE

Komplexni porovnani vysledku této prace je kviili minimu literarnich
zdrojt zabyvajicich se péstovanim paulovnii v podminkach stfedni Ev-
ropy obtizné. Prace pfimo spjaté s problematikou zazimovacich tech-
nik a jejich vyhodnoceni u paulovnii neexistuji, obzvlasté u Paulownia
Clon in vitro 112, ktera by se méla vyznacovat svoji vyraznou mrazu-
vzdornosti (Icka et al. 2016). Dle nasich vysledkd je patrné, Ze tvrzeni
Icka et al. (2016) o odolnosti Paulownia Clon in vitro 112" viic¢i mrazu
se na nasich plochach nepotvrdilo. Na plantdzi se projevilo poskozeni
mrazem vyraznym vymrznutim nadzemni ¢asti.

Icka et al. (2016) popisuji, Ze Paulownia Clon in vitro 112" snasi teplo-
ty vzduchu az do 25 °C. Podle CHMU nebyla tato mezni teplota na sle-
dovanych plantazich zaznamenana. Dle CHMI (2021) na plochdch ne-
byla teplota ve sledovanych zimnich obdobi niz§i nezli 10,2 °Ca 6,9 °C
ve Strelicich u Brna a ve VI¢atiné -11,8 °C a -8,6 °C. Mraz by proto
nemél rostliny poskodit. Po kazdém zimnim obdobi jsme v$ak zazna-
menali vyrazné poskozeni mrazem nadzemnich ¢asti véech rostlin.

Znao-Hua et al. (1986) popisuji poskozeni nadzemni ¢asti mrazem
u Paulownia fortunei a P. elongata jako bézny jev, a dokonce podle
poctu poskozeni kmene mrazem odhaduji stari jedince. Podle vyse
zminénych autorl je mrazem poskozen terminalni pupen a az ¢tyfi
pary protistojnych pupenii. Avsak podle nasich vysledki dochazelo
k masivnéjsimu poskozeni. V nékterych ptipadech byla poskozena
cela nadzemni ¢ast. Vymrznuti nadzemni ¢asti u jednoletych rost-
lin popisuji i ZHAO-HuaA et al. (1986) jako béiné, avsak na naSich
plochach doslo k vymrznuti nadzemni &asti i u tfiletych rostlin.
Prestoze BIKFALVI (2014) popisuje Paulownia Clon in vitro 112" jako
velice adaptabilni k rtznym klimatickym pomértim, byla vyslechté-
na predev$im pro semi-aridni klima (GARciA-MOROTE et al. 2014).
Klimatické podminky CR maji kratsi vegetaéni obdobi ve srovndni
s délkou vegeta¢niho obdobi v semi-aridnich oblastech (napt. Spanél-
sko). Béhem kratsiho vegeta¢niho obdobi nemusi dochazet k dosta-
te¢né lignifikaci nadzemni ¢asti, a ta je tak vice nachylna k pogkozeni
mrazem.

Dle naseho vyzkumu je naprosto nevhodnd ochrana proti poskozeni
mrazem Tubex, u néhoZ pravdépodobné dochézelo ke kondenzaci
vody, v diisledku jeho malé propustnosti vodnich par. Diky tomu se
vytvotily vhodné podminky pro riist a vyvoj houbovych patogeni,
které poskodily nadzemni ¢ast. Vysledkem bylo, Ze Zivd nadzemni
¢ast byla po zimé niz$i ve srovnani s jinymi druhy zimni ochrany,
dokonce rostliny chranény variantou Tubex' byly niz$i nez rostliny
bez ochrany.

KyZzenych vysledki nebylo dosazeno ani aplikaci folidlnich posttiki
obsahujicich bor, kdy jsme predpokladali, Ze touto metodou zvysime
odolnost rostlin vic¢i mrazu. Tento efekt popisuje napriklad ptibalo-
vy letdk CARBONBOR' K (Carbonbor’ K 2021). S obdobnou teorii
jsme pracovali i v pfipadé Cukrovital K400, kdy jsme predpokladali,
ze aplikace drasliku zrychli vyzravani pletiv, a tim se zvysi odolnost
rostlin proti mrazu (Cukrovital’ K400 2021). Tato teorie se v nasem
ptipadé viak také nepotvrdila. Na zédkladé nasich vysledkd soudime,
Ze je vhodné nadzemni ¢ast rostlin obvazat netkanou textilii nebo pa-
pirovym pytlem, poptipadé aplikovat natér bilou barvou. Pti ovazu
netkanou textilif nebo pytlem se mezi jednotlivymi vrstvami vytva-
t slabé vrstvy vzduchu, pficemz vznikd izola¢ni vrstva. Natér bilou
barvou eliminuje do uréité miry nezadouci zahfivani kminku a s tim
spojeny vystup z dormance, coz popisuji i Hess, BECk (2012).
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ZAVER

Sledované vysadby Paulownia Clon in vitro 112" byly vysazeny v niz-
$ich a sttednich polohach v klimatickych podminkach CR. Vzhledem
k tomu, Ze po prvni zimé jsme na vysadbach zjistili vyrazné poskozeni
nadzemni ¢asti kmene, snazili jsme se najit zdroje informaci o ochra-
né rostlin Paulownia Clon in vitro 112" pfed mrazem. Nenasli jsme
v8ak Zadné relevantni studie, a proto jsme zkouseli v letech 2017-2018
a 2018-2019 vyuzit nékteré druhy ochran. Spole¢né s vlastniky ploch
jsme se rozhodli pouzit tfi druhy mechanickych a ¢tyfi druhy che-
mickych ochran a porovnat je jednak navzdjem mezi sebou, jednak
s kontrolnimi rostlinami.

Po kazdé zimé u nami pouzitych variant ochrany bylo zjiténo posko-
zeni kmene na vech rostlinach na obou plochach. Nejlépe ochranily
kmen mechanické ochrany - netkand textilie a papirovy pytel - a che-
micka ochrana - natér. AvSak i pfi pouZiti vy$e zminénych zptisobtt
zmrzl kmen pramérné o 50 % a v nékterych pripadech i vice. Aplika-
ce folidlnich posttika také nezabranila zmrznuti kmene, a navic Ziva
¢ast kmene byla nizsi nezli pti vyuziti vySe zminénych ochran. Vyska
Zivé ¢asti kmene po aplikaci folidlnich posttikt byla pramérné zhruba
0 60 % nizéi nezli celkova vyska rostliny, a to i u tfiletych rostlin. Nej-
niz8ich zivych ¢asti dosahovaly rostliny, na které byl aplikovan Tubex'.
Na téchto rostlinach byl rozdil mezi vyskou Zivé ¢asti kmene a celko-
vou vy$kou priameérné 90 %.

Na zavér musi autorsky tym konstatovat, Ze Zadna ze zvolenych ochran
kmene proti vymrzani nesplnila o¢ekévani a nedokdzala v uspokojivé
mife ochranit horni ¢ast kminku pted poskozeni mrazem v kontextu
provozniho vyuziti pfi péstovani Paulownia Clon in vitro 112",
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KADLEC J. et al.

FROST PROTECTION OF PAULOWNIA CLON IN VITRO 112°

SUMMARY

Paulownia Clon in vitro 112" was cultivated in 2003 (ICKA et al. 2016) as hybrid Paulownia elongata a P. fortunei (MORENO et al. 2017) for semi-
arid climatic conditions (GARCIA-MOROTE et al. 2014). However, according to BIKFALVI (2014) this clone is characterized by a high adaptability
to various climatic conditions, and should withstand temperatures ranging from -25°C to +40°C (Cuomo 2014).

Our research took place on two plantations, one in Stfelice (49°09°16.1” N; 16°28°25.7” E) and the other in VI¢atin (49°18'21.7” N; 15°57°02.2”
E), both were established on agricultural land in 2016 (Tab. 1). The plantation in Stfelice has an area of ca. 5 hectares and is the greatest
plantation of Paulownia Clon in vitro 112" in the Czech Republic (CR). The plantation in VI¢atin has an area of ca 0.1 hectare. Despite the
claims that Paulownia Clon in vitro 112" is characterized by high adaptability to various climatic conditions (BIKFALvVI 2014) and that it should
withstand temperatures from -25°C to +40°C (CuoMo 2014), we recorded extensive damage to the stem by frost on all plants at both plantations
during the winter season of 2016-2017 (Fig. 1. and 2.).

Based on this finding, we decided to experiment with various winterization techniques at both plantations during the 2017-2018 and 2018-2019
winter seasons. These techniques were chosen according to other people’s experience in garden plots and ornamental tree nurseries, because we
did not find any scientific paper dealing with stem protection from frost. We applied three types of mechanical protection (non-woven fabric,
paper bag and Tubex'), four types of chemical protection (foliar sprays Borax, Cukrovital' K400 and Borosan, and white paint on the stem), and
left some of the plants as reference.

In the autumns of 2017-2018 and 2018-2019 we chose plants of similar heights and thicknesses, and applied various winterization techniques.
Before the 2017-2018 winter season we applied non-woven fabric and Tubex' in Stfelice, and non-woven fabric and paper bags in Vl¢atin.
Before the 2018-2019 winter season we applied the paper bag and white painting on the stem and foliar sprays (Borosan, Borax, and Cukrovital
K400) in Stfelice, and the paper bag and white paint on the stem, Borax spray in Vlcatin.

We assumed that (1) these insulation layers made up of mechanical protection would protect the stems, (2) improving plant nutrition through
selected elements contained in foliar sprays would increase plant resistance to frost damage, and (3) the white stem would reflect heat and slow
down the dormancy of the plant.

Our results showed that Tubex' is unsuitable for frost protection. Here, the height of the live part of the stem was only approx. 9 cm, which was
10% of the mean total height. On the other hand, the best protection seemed to be the wrapping of the stem with a paper bag or non-woven
fabric or painting the stem with white paint (Fig. 3 and 4; Tab. 2, 3 and 4). After these types of protection, the heights of the live parts of the
stems were the tallest but made up only 40-50% of the total heights measured before the winter seasons. In conclusion we can state that, in
terms of profitability of the plantations, the frost protection Paulownia Clon in vitro 112’ carried out using the above-mentioned methods was
not successful.
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