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Abstrakt

Autor: Ludek Volf
Nazev zavérecné prace: Vysychani sadebniho materialu béhem manipulace a metody

jeho hodnoceni

Cilem bakalafské prace bylo vyhodnoceni ujimavosti a odrlstani sadebniho materialu
smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst) a buku lesniho (Fagus sylvatica L.) po urcité
dobé¢ stresovani suchem vlivem Spatné manipulace. Testovan byl vzdy prostokofenny
a krytokotfenny sadebni materidl, sadebni materidl cerstvy a 1 tyden zaloZeny.
Prostokofenny a krytokofenny sadebni materidl byl ponechdn na povrchu pidy
Vv blizkosti mista vysadby bez ochrany proti vysychdni a v urcitych intervalech
vysazovan (délka exponovani 0,5hod, 1 hod, 2 hod, 3 hod, 4 hod a 5 (5,5) hod). V kazdé
testované varianté bylo vysazeno 20 ks rostlin. Soucasné bylo provedeno testovani
novych metod, které zjist'uji ztratu vody rostlin béhem vysychani. VyzkouSeny byly
metody: méfeni hmotnostniho Gbytku jemnych kofenl pfi konstantnim tepelném stresu,
métfeni hmotnostniho ubytku kofenovych balti a méfeni vlhkosti substratu kotenovych
bali. Na konci vegeta¢niho obdobi byla vyhodnocovéna mortalita, termindlni pfirist,
tloustka kofenového krcku, délka jehlic alistu a vitalita. Bylo potvrzeno,
ze s ptibyvajici délkou vysychani dochazi k omezeni pfirustu a ujimavosti, predevSim
u sazenic buku. Sadebni material smrku je vice odolny ke Spatné manipulaci a zalezi
pfedevSim na pocasi v jarnich mésicich. VSechny metody se zdaji byt perspektivni,

limitni hodnoty je tfeba zjistit dalSim ovéfovanim.

Klic¢ova slova: sadebni material, manipulace, vysychani, metody hodnoceni



Abstract

Author - Ludék Volf
Topic — Drying out of planting material during handling and methods of its evaluation

The target of the thesis was evaluation of adoption and growing planting
material of Norway spruce ( Picea abies (L.) Karst) and European beech (Fagus
sylvatica L.) after some time of having dryness caused by wrong manipulation. There
were always tested different kinds of planting material - without soil and with soil
onroots , fresh planting material and 1 week inserted into soil. Planting material
without soil and with soil on roots was left on the soil surface next to place of planting
without any protection against drying out and in specificied time intervals planted.
Expose time 30mins, 60mins,120mins, 180mins, 240mins, 300min (330mins). In each
tested variation was planted 20pcs of young plant. At the same time testing of new
methods was realised. They secure water loss during drying out. Methods tried
in practice were measuring weight loss during constant temperature conditions,
measuring weight loss of plants with soil on roots and measuring humidity of soil
on roots substratum. At the end of vegetational period was appointed mortality , termal
growth, thickness of root shank, lenght of leaf and vitality. It was confirmed that within
increasing time lenght appears reduction of growth and viability, primarily among
young plants of beech. Young plants of spruce are more adaptable during mistreating
and firtst of all it depends on spring time weather conditions. Tested methods of drying

out should continue in further measuring.

Key words: planting material, manipulation, drying out, measuring methods
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1. Uvod

V soudasné dobé pfipada na umélou obnovu v Ceské republice 18 757 ha
zalesniované plochy ro¢né, z toho 5 246 ha ptipada na obnovu opakovanou (Riedl et al.,
2016, Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi ¢eské republiky v roce 2015).
Cislo 18 757 ha je stale dosti vysoké, ale vice alarmujici je skute¢nost, Zze opakované
zalestiovani pfedstavuje vice jak 4 z celkové obnovované plochy. Jednim z vyraznych
Ciniteli takto velké opakované plochy vysadby je i snizeni fyziologické kvality
zalestiovanych rostlin béhem manipulace.

Jednim ze zakladnich ptedpokladt pro tspéSnou umélou obnovu lesa je pouzivani
kvalitniho sadebniho materialu. Zatim co morfologickou kvalitu mizeme jednoduse
pozorovat a hodnotit podle snadno méfitelnych znaki, vétSina fyziologickych
charakteristik neni pii pohledu na sazenice patrna a jejich hodnoceni zpravidla vyzaduje
laboratorni vybaveni. Pfitom dobry fyziologicky stav ma pro ujimavost a nasledny riist

sazenic klicovy vyznam (Leugner a kol. 2012).

Nékolika ro¢ni snaha o vypéstovani vysoce kvalitniho sadebniho materialu lesnich
dfevin mlize byt zmatena, jestlize jsou sazenice po vyzvednuti vystaveny nevhodné
manipulaci. Nejbéznéjsi riziko snizeni fyziologické kvality prostokofenného sadebniho
materialu béhem manipulace v dobé od vyzvednuti ze zahonu Skolky po jeho vysadbu
pfedstavuje ztrata vody (Leugner a kol 2012). Tato skutecnost je zvlast€ vyznamna
v dobé, kdy v jarnich mésicich dosahuji teploty zna¢né vysokych teplot a vlhkost
vzduchu je nizka. V takovém to prostiedi sadebni materidl snadnéji ztraci vodu
a tim dochazi k snizovani jeho fyziologické kvality, kterd se po vysadbé negativné

projevi.

Fyziologickou kvalitu béhem manipulace neni mozné zlepSovat. Vlivem spravné
manipulace je mozné fyziologickou kvalitu nezhorSovat a uchovavat jeji hodnotu.
Spravna manipulace sadebniho materialu je tedy klicem k Gispéchu k zajisténi kvalitni

kultury.



2. Cil prace

Cilem bakalafské prace bylo zjistit vliv stresu vyvolan vysychanim sazenic
naujmuti aodristdni sadebniho materidlu smrku ztepilého a buku lesniho.
Nasledné porovnani limitujicich faktort mezi dfevinami buku lesnitho a smrku
ztepilého. Dalsim kritériem bylo shledani limitujiciho faktoru stresu na ujimavost
a odristani u krytokofenného sadebniho materialu a porovnani s prostokofennym.
Soucasti méteni bylo zjistit a otestovat nové metody hodnoceni fyziologické kvality
stresované¢ho sadebniho materidlu. Vysledkem bakalaiské prace bylo zjisténi hranicni
hodnoty vlivu nespravné manipulace a naslednou ztratu vody na odriistani vysazenych

sazenic.



3. Rozbor problematiky

V této kapitole bude blize popisovana problematika ztraty fyziologické kvality
rostlin a popis ekologickych narokt dievin buku lesniho (Fagus sylvatica L.) a smrku
ztepilého (Picea abies (L.) Karst.)

3.1. Klima a lesni ekosystém

Klima patii mezi dominantni faktory abiotického prostiedi lesnich ekosystémi.
Ovliviiuje podstatnou mérou vyvoj lesnich ekosystémut, na druhé strané struktura
a slozeni lesnich ekosystému pisobi zpétné na vytvareni mikroklimatu a mezoklimatu
krajiny (Hada§ 2004). Dulezitou charakteristikou klimatu je jeji Casova a prostorova
variabilita. Je zfejmé, ze zmény klimatickych faktort mohou ovlivnit ¢etné procesy
V lesnich ekosystémech, tzn., ze se podileji na vSech neocekavanych vyvojovych
procesech Vv lesnim ekosystému, jak na pozitivnich (napf. zvySeni pfirastu),
tak i na negativnich procesech (vSechny druhy poSkozeni lest) (Hadas 2004).
Mira citlivosti lesnich porostii na stresové faktory vézané na klima mé vybérovy
charakter, tzn., Ze se bude projevovat vliv geologického podlozi, vlastnosti pud,
klimatickych pomért danych nadmoiskou vyskou a expozici lesnich porostd,
proménlivou urovni imisni a depozice, pufrovaci kapacitou pudy v ramci lesniho
ekosystému, dievinou skladbou a strukturou porosti. Konkrétni pfic¢inou odumiréni
a poskozovani porostit (respektive stromu, jednotlivych dfevin) vyvold vzajemna
kombinace vice mechanizmi. Napiiklad spoustécim faktorem velkoplo$né defoliace
muze byt jak jednorazové extrémni pisobeni zvysené teploty nebo prodlouzeni periody
sucha, tak jednorazové akutni nebo synergické poskozeni imisemi ve formé kyselych

depozici (Hadas 2004).

Razantni zmény pribéhu pocasi, zejména v jarnich mésicich, vyzaduji oproti
dosavadnim zvyklostem zéasadni zmény v dob& vysadby a manipulaci se sadebnim
materidlem. Vlastni manipulace se sadebnim materidlem vSak mize vyznamné ovlivnit
jeho kvalitu (Mauer, Houskova 2015). Zvlasté problematicka a exaktné stale neoSetiena
je oblast kvality fyziologické. I kdyZ v této oblasti mize jit o celou fadu parametrt,
Z hlediska ujimavosti jde zejména o stav vodniho rezimu, stav zasobnich latek,
stav dormance a celkovou vitalitu rostlin (Mauer, Houskova 2015). Az 90 % ztrat
po vysadbé jde na vrub $patné fyziologické kvality sadebniho materidlu v dob& vysadby

(s vyjimkou extrémniho pocasi v dobé a po vysadb¢) (Mauer, Houskova 2015).
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Les je vyznamnym krajinotvornym prvkem. Ackoliv stfedoevropské lesy svoji
bohatosti rostlin a zivo¢ichl nelze srovnavat co do poc¢tu druhii s deStnymi tropickymi
lesy, kde pocty rostlin a Zivoc¢ichli pfedstavuji mnohonasobky, ptesto jsou lesy mirné¢ho
pasma znacn¢ bohatsi nez agrocendzy, podléhajici modernim zeméd€lskym
technologiim (Hrabdk, Poruba 2005). Dnes zname dobie vyznam lest i v kolobéhu
vody na na$i planeté. Lesy se podileji vysokym odparem vody na vzdusné vlhkosti
aprispivaji k utvareni pocCasi a klimatu. Jsou to reservoary vody a predstavuji
prameniste¢ vetSiny svétovych fek. Lesy jsou diky vysokému stupni fotosyntézy

I dilezitou slozkou v produkei kysliku. (Hrabak, Poruba 2005).

3.2.  Smrk ztepily a buk lesni, jejich vyznam v lesnim hospodarstvi
a ekologické naroky

3.2.1. Zastoupeni buku a smrku na iizemi CR

Plocha jehlicnatych dfevin zejména smrku se naddle snizuje. Naproti tomu
se setrvale zvysuje podil listnatych dievin zejména buku (Riedl, et al. 2016. Zprava
stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky 2015). Procentualni zastoupeni smrku
ztepilého je 50,6 %, 0 vymeéte 1 315 487 ha a buku lesniho 8,2 % o vyméra 211 835 ha
(Riedl, et al., 2016. Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi ¢eské republiky v roce
2015).

Plocha obnovenych lesnich porostii oproti pfedchozim letim opét mirn¢ poklesla
na 23 546 ha, nicméné ve srovnani s pfedchozimi roky je tato plocha srovnatelna
a vykazuje vyrovnany trend. Vyse pfirozené obnovy ¢ini 4 749 ha a ve srovnani rokem
2014 také vykazuje mirny pokles. Uméla obnova ¢inila 18 797 ha, ztoho byl
opakovana na 5 246 ha (Riedl, et al. 2016. Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi
Ceské republiky vroce 2015). Podil listnatych dfevin na umélé obnové
je z dlouhodobgjsiho hlediska stabilni av roce 2015 dosahl tento podil 38,5 %
(Riedl, et al. 2016, Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi ¢eské republiky v roce
2015).

3.2.2. Ekologické naroky buku lesniho

Buk lesni je nasi nejdilezité&jsi hospodatskou listnatou dievinou (Uradniek, Madéra
2001). Buk je pGvodni na zapad¢ a jihu Evropy. Jeho areal se tdhne z Balkanu
a Ukrajiny az Kk Pyrenejim, na severu zasahuje do jihovychodni Anglie a jizniho
Svédska (Rushforth 2001). Jini autofi uvadéji, ze buk je dfevina evropského arealu

2%

S te¢ziStém  rozSifeni v zdpadni, stfedni a  jihovychodni ¢asti  kontinentu
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(Uradniéek, Madéra 2001). Celé nase uzemi leZi uvniti arealu buku, proto tuto dfevinu
nalezneme ve vsech stfedohofich a horskych oblastech hercynské i karpatské ¢asti statu
(Uradni¢ek, Madéra 2001). Zvlasté dominantni je dievina klimaxovych lest, zejména
v horach karpatského oblouku (Vétvicka 1999, Uradni¢ek, Madéra 2001).
Vétvicka (1999) uvadi, ze buk lesni pochazi ze zapadni, stiedni a jizni Evropy,
nejdale k severu zasahuje do jizniho Svédska, na jihovychodé Evropy jej stfida buk
vychodni (Fagus orientalis) a na kontaktu obou druhi pak pravdépodobné hybridni
Fagus X moesiaca. V mnoha oblastech stfedni Evropy je ze vSech listnact nejlépe
pfizptsobeny podnebnim podminkdm (Rushforth 2001).

Buk je dievina snésejici i silny zastin. Pro tuto schopnost mohou mit i ¢isté buciny
nékolik pater, protoze potlaceni  jedinci vydrzi dlouho v podrostu.
Proto také na ptiznivych stanovistich vytlatuje buk vétSinu ostatnich dfevin, coz vede
ke vzniku ¢&istych bugin (Uradnitek, Madéra 2001). Buk zadrzuje svétlo mnohem silngji
nez jehli¢naté stromy, ptipadné podstatné hiie vyuzivaji prostor stanovisté. Je to proto,
ze koruna buku roste po uvolnéni do S$itky, zatim co koruny smrkil a jedle ziistavaji
vietenovité a $tihlé (Schiitz 2002).

Ty vytvari v nasich podminkdch v nadmotskych vyskach cca 400-800 m, na spodni
hranici rozsifeni se misi s dubem a na horni se smrkem a jedli (Uradni¢ek, Madéra
2001). Hrabdk a Poruba (2005) uvadéji, ze v nizSich polohach (400 az 600 m)
jej ¢asto doprovazi dub, jedle a habr, ve vyssich polohach (700 az 1200 m) jedle a smrk.

Kofenovy systém mizeme oznacCit za srd¢ity. Z mohutného kotfenového uzlu
pod povrchem vyhani buk silné kofeny v§emi sméry do pudy. Byva proto v pidé velmi
dobfe zakotven. Na Zivnych pidach vSak buk kofenuje casto pomérné mélce,
avSak svrchni vrstvu dikladné prokofeni. Vymladkovéa schopnost buku je celkem mala.
Zv&t okusuje buk soblibou, takZe na vysadbach vznikaji velké Skody
(Uradni¢ek, Madéra 2001).

Buk svym opadem listi siln& ovliviiuje piidu (Uradniek, Madéra 2001). Pod buky
vladne hluboky stin. KdyZz se koruna na jafe husté olisti, je pod ni tak malo svétla,
Zzetujen nemnoho rostlin najde vyhovujici podminky ristu (Rushforth 2001).
Z tohoto divodu maji bucCiny zpravidla vyrazny jarni aspekt. Na horSich pudach
se pak vyskytuji i1 buciny, které jsou uplné¢ bez podrostu nebo jen s bortavkou.
Vzhledem k bohatému opadu listli uchovavaji buciny pidu zpravidla v dobrém stavu

(Hrabak, Poruba 2005).
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Buk lesni ve svém pfirozeném aredlu vytvaii bud’ monotypické, Cisté porosty,
nebo je soucasti smiSenych lesi (napf. kvétnatych jedlobucin), vzdy v oblastech
s vlh¢im, spiSe oceanskym podnebim (Vétvicka 1999). Konkurenéni sila buku je velmi
rozdilnd podle ptidniho podlozi (zéasadit¢ nebo kyselé). Na stanovistich vapnem
bohatych a slunci vystavenych (lesni spolecenstvo kycelnicova bucina) je buk
konkuren¢né velmi silny, vytlacuje dokonce jiné dieviny. Klimaxové spolecenstvo
je zde Cisty bukovy les (Schiitz 2002). VSeobecné lze fici, ze buciny vyzaduji vlhéi
klima s rovhomérnym rozdélenim srazek, pudu vSak sussi a vyzivnou (Hrabak, Poruba
2005). Buk vyzaduje dostatek srazek zvlasté v letnim obdobi a musi mit dostate¢nou
relativni vlhkost vzduchu. Musil, Méllerova (2005) uvadéji, ze ackoliv nesnasi pudy
zamoktené, je citlivy k suchu a pozdnim mrazdim. V oblasti optimalniho rozsifeni je buk
celkem indiferentni ke geologickému podkladu. Roste skoro na vSech druzich hornin,
vynechava jen suché pisky, t€Zzké nepropustné jily, pudy bazinaté nebo raselinné.
Nejlepsi buciny jsou ovSem na dobrych humoéznich piadach bohatych vapnikem
(Uradniéek, Madéra 2001; Musil, Mollerova 2005). Na stanoviStich 2. a 3. lesniho
vegetacniho stupné byla potvrzena mimotadné vysoka Zivotnost, stabilita i produkéni
schopnosti buku. Buk se zde ve vétsin¢ smiSenych porostii projevil jako nosna listnata
dievina cilové druhové skladby (Kantor 2004). Tam kde klima ajiné faktory
nejsou jiz optimalni, stoupaji vyrazné naroky buku na pidu (Uradni¢ek, Madéra 2001).
Rushforth (2001) uvadi, ze nesnasi ptemokiené nebo tézké hlinité pidy, dava prednost

dobfie propustnym plidam, at’ kyselym nebo zasaditym.

3.2.3. Ekologické naroky smrku ztepilého

Pro rychly rast a technické piednosti dfeva se stal smrk hlavni hospodatskou
dievinou (Vétvicka 1999; Uradniéek, Madéra 2001; Soucek, Tesai 2008).
Jeho hodnotné svétlé dievo, je vyuzivané prevazné ve stavebnictvi (Rushforth 2001).
evropskych hospodaiskych dievin (Vétvicka 1999).

Souvisly vyskyt mé v severovychodni Evropé€, ostrivkovity v horach stiedni a jizni
Evropy (Vétvicka 1999; Uradnicek, Madéra 2001). Na celém nasem uzemi je zastoupen
horsky smrk hercynsko-karpatské oblasti, vyskytuje se témét ve vSech nizsich 1 vySsich
ptihraniéni horstva. Ridsi je pfirozené zastoupeni smrku ve vnitrozemskych skupinéch,

napt. na Ceskomoravské a Drahanské vrchoving, v Brdech, Slavkovském lese
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a Oderskych vrsich. Bez smrku jsou teplé uvaly velkych fek (Uradni¢ek, Madéra 2001).
Ptirozené rozSiteni smrkového lesa je tedy vazano na horské polohy s vydatnymi
srazkami kolem 1500 mm (Hrabak, Poruba 2005). Smrk ztepily je typickou dievinou
severoevropské tajgy a horskych lesi ve stfedni Evropé, v zapadni Evropé
s pfimoifskym klimatem se pfirozené nevyskytoval. Ve stiedni Evropé vytvaii Cisté
porosty vysoko v horach pfi lesni hranici, v niz§im pasmu pak smisené porosty s bukem
a jedli (Hrabak, Poruba 2005). Je pfizptisoben vlhkému a drsnému klimatu
kontinentélniho razu.

Je mélo odolny vici piisobeni vétru, nasledkem byvaji vyvraty, poskozovan byva
I snéhem a namrazou, ktera pusobi vrcholové zlomy. Kantor (2004) dokonce uvadi,
ze smrkové monokultury jsou na neplvodnich stanovistich pahorkatin prokazatelné
azcela jednoznacné natolik nestabilni, Ze nejsou schopny plnit své produkéni
ani mimoprodukéni poslani. Dale uvadi, Ze nejen monokultury, ale i porosty
S dominantnim podilem smrku se zde mohou s vysokou pravdépodobnosti zcela
rozpadnout jesté pred dosazenim mytného véku, pokud v nich nejsou v dostate¢ném
poCtu aVpifiméfeném rozestupu zastoupeny ekologicky stabilngj$i dfeviny.
Smrk je citlivy na zneCiSténi ovzdusi a nehodi se do parki vétSich mést.
Je velmi choulostivy vici imisim, zejména SO2, coz se projevilo rozsdhlym hynutim
porostii, u nas napf. v pohrani¢nich horach (Uradni¢ek, Madéra 2001).

Smrk je svétlomilna dfevina, snasejici v mladi zastin, takZe snadno vnikéa do porostt
jinych dfevin a postupné zaujima jejich misto. Smrkové porosty byvaji znacné
semknuté  asilné  zastifiuji padni povrch  (Uradnidek, Madéra 2001).
PonévadZ ma povrchovou kofenovou soustavu, je smrk znan€ naro¢ny na puadni
vihkost. Vyhovuji mu ptedevs§im chladné oblasti s vysokymi srazkami, do nizsich
pahorkatin pronikd v chladnych a vlhkych udolich potoki (Hrabak, Poruba 2005).
Snese dobie 1 nadbytecnou vlhkost a vydrzi istagnujici vodu bazin a raselinist.
Nedostatek vldhy se vSak stava limitujicim faktorem dobrého rlstu smrku
(Uradniéek, Madéra 2001). Souc¢ek, Tesai (2008) uvadgji, Ze vysokému riziku
jsou smrkové porosty vystaveny na stanovistich s ro¢nim thrnem srazek pod 600 mm
(300 — 350 mm ve vegetacnim obdobi). Dale uvadéji, Ze stres z nedostatecného
zasobovani vodou zvySuje riziko napadeni biotickymi Skudci.

Na ptdu a geologické podlozi nema smrk velké naroky, na vapencovych horninach
ustupuje zietelné¢ buku. Pfi dostatecné vlhkosti osidluje i docela mélké pidy,

kryté trochou humusu, napt. horni hranice lesa (Uradnidek, Madéra 2001).
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Smrk neni naro¢ny na klima. Citlivéjsi je k vysokym teplotam a nesnasi nizkou relativni
vlhkost vzduchu (Uradni¢ek, Madéra 2001).

Na nevhodnych stanovistich, dochazi k velkému rozvoji chorob a skidca
snaslednymi  kalamitami znacného rozsahu, zejména kirovci a mnisky

(Uradniéek, Madéra 2001).

3.3.  Vliv kvality sadebniho materialu na odristani vysadeb

Kvalitni sadebni material lesnich dfevin je jednim ze zdkladnich ptedpokladi
uspesné obnovy lesa a zalesnovani (Jurasek et al. 2010). Zvlaste, kdyz umeéla obnova
jea ziejmé stale dlouhou dobu zlstane rozhodujicim zplsobem obnovy lesa
v Ceské republice. Jeji realizace je pomémé jednoduchd, a proto byva podcefiovana
(Mauer, Vanék 2013). Nevhodna kvalita uzitého sadebniho materidlu je nejcastejsi
pfi¢inou velkych ztrdt do doby zajisteni kultur (Mauer, Mauerova 2010).
Kvalita uzitého sadebniho materialu ma delsi dobu své odezvy, kdy vyrazné ovliviiuje
i dalsi kvalitu =zaloZzenych porosti, byt v dob&é =zajisténi se porost jevi
jako bezproblémovy. Vodni stres patii k hlavnim pfi¢inam Soku z pfesazeni.
Uspésna obnova lesa zavisi predeviim na schopnosti kofent sazenic dostatedné
zasobovat rostlinu vodou pro kompenzaci ztrat vody transpiraci (Leugner et al. 2012)
Je-li pti vysadbé pouzit sadebni material, ktery ztratil vétsi mnozstvi vody (vodu ztraci
zejména kofenovy systém), jeho reakce je stejna jako pii pouziti sadebniho materialu
snevhodnym pomérem objemu nadzemni c¢asti k objemu kofenového systému.
Ma velké ztraty, zaostdva v rlstu nadzemni casti a ma slaby kofenovy systém.
Tim jsou vytvoreny piedpoklady pro mechanickou nestabilitu a ztratu vitality stromu
(Mauer, Mauerova 2010). Toto tvrzeni je dulezité, kdy Vv soucasné dobé dochazi
k velkoplosnému chfadnuti a odumirani fady dfevin, mechanicky labilni porosty
jsou rozvraceny sné¢hem, vétrem, namrazou a napadany biotickymi $kddci.
| kdyz predispozi¢nich faktordi mize byt vice, mezi nejvyznamngjsi patii Spatny
kofenovy systém stromd a nevhodné prostorové rozmisténi dfevin po plose.
(Mauer, Vangk 2013). Kvalita pouzitého sadebniho materialu (geneticka, morfologicka
I fyziologicka — zvlasté ve vzajemnych vazbach) ovliviwgji kvalitu porostu desitky let

od jeho zalozeni (Mauer, Mauerova 2010).
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3.4. Manipulace se sadebnim materidlem

Kvalitu uzitého sadebniho materidlu vSak neovliviiuje jenom zplsob péstovani
V lesnich Skolkach, ale nejméné stejnou meérou 1 zplsob manipulace a vlastni
biotechnika sadby (Mauer, Mauerova 2010). Z toho vyplyva, ze vaznym problémem
V soucasnosti zlstava tedy manipulace se sadebnim materidlem od jeho vyzvednuti
ve Skolce az po vlastni umeélou obnovu nebo zalesnovani. Zde casto dochazi
k pochybenim a nedostatkiim, které se v koneéném efektu projevuji v neimérném
snizeni fyziologické kvality sadebniho materidlu, vzniku druhotnych deformaci kotent
a zvyseni ztrat po vysadbé (Jurasek et al. 2015). Jini autofi uvadéji, Ze vodni potencial
ovlivituje mnoho zdkladnich metabolickych procestu rostlin, proto je vliv vysychani
béhem vyzvedavani sadebniho materidlu jednim z hlavnich faktort ovliviiyjicich
jeho naslednou ujimavost (Leugner etal. 2012). Fyziologické znaky sadebniho
materialu jsou dany zejména obsahem vody v pletivech, obsahem zasobnich latek,
stupném vegetacniho klidu, stavem terminélnich pupent, riistovym potencidlem kotent
a stavem mykorrhizy (CSN 48 2115). B&hem celé této etapy piisobi na sazenice vice
¢1 mén¢ neptiznivé vlivy. Jejich ucinky se kumuluji a vzajemné zesiluji. Behem celého
obdobi manipulace neni mozno fyziologicky stav sazenic zlepsit, mozné je pouze
minimalizovat jeho zhorSovani (Jurasek et al. 2010). Zvlasté pii souCasné praxi,
kdy je sadebni material ptepravovan na velké vzdalenosti a je ¢asto neimérné dlouho
zakladan u obnovovanych ploch, dochazi k vyraznému sniZeni jeho fyziologické
kvality. To se nasledné projevuje nejen zvySenymi ztratami po vysadbé,

ale ¢asto i vyraznym snizenim vitality a pfirtstu stromki po né€kolik nasledujicich let.

Nejvétsim fyziologickym poSkozenim je ztrata vody (Mauer, Houskova 2015).
Vseobecné kofenovy systém ztraci vodu mnohem rychleji neZ nadzemni Casti,
nejdiive jsou poskozovany jemné kofeny a mykorhiza (jiz 10 minut na slunci a vétru

muze zpusobit vazné poskozeni jemnych kotenit) (Jurasek et al. 2010).

Jako opatfeni proti ztrat¢ vody pii prepravé a manipulaci je vhodné pouziti
pfepravnich obald, které vyznamné snizi riziko zhorSeni fyziologické kvality sadebniho
materidlu (zejména ztraty vody). Samoziejmosti musi byt, Ze jsou tyto obaly spravné
pouzivany béhem dopravy, skladovani a umisténi u mista vysadby (Jurasek et al. 2015).
Pouzivaji se obaly chranici bud’ pouze kofenové systémy (piebaly, oteviené piepravky)
nebo celé semenacky a sazenice (uzaviené piepravky, krabice, pytle) (Jurasek et al.
2010). Ddlezitym opatfenim jeito, ze v ptipadé teplého a slune¢ného pocasi
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(nad 20 °C) se doprava sadebniho materialu na vétsi vzdalenosti (déle nez 2 hodiny
jizdy) musi realizovat ve vecernich, nocnich nebo rannich hodinach (Jurasek et al.
2015). Dalsi moznosti je oSetieni sadebniho materidlu pfed expedici ze Skolky,
ato osSetfenim nadzemnich Casti antitranspiranty (pfipravky omezujici mechanicky
nebo fyziologicky transpiraci a snizujicimi tak ztratu vody). Namaceni kofent
do antidesikanti (neni vhodné pted dlouhym skladovanim — zvySuji riziko plisni).
Nutno podotknout ze antidesikanty jsou gelové latky chranici kofeny po kratkou dobu
pifed oschnutim. Pokud jsou pfi neSetrné manipulaci vystaveny piili§ intenzivnimu
osychani, vyschnou a maji negativni vliv na regeneraci kotenti (Jurasek A. et al. 2010).
Dal$im obecnym a také normou uvadénym pravidlem ochrany sadebniho materialu je,
ze kratkodobé skladovani v neklimatizovanych prostordch a zaloZeni sadebniho
materidlu u mista vysadby by nemélo byt delsi nez 3 tydny (vyjimecné pii teplotich
do 5 °C ctyfi tydny). Toto omezeni uplatnéné v normé souvisi s tim, ze se zvySujici
se venkovni teplotou se mimo jiné u stromkt urychluje vystup z dormance a rostliny
rychleji prodychavaji zasobni latky (Jurasek et al. 2015). Zakladem je spravna
manipulace se sadebnim materidlem po vyzvednuti, kdy tfidéni, Upravy kotfent
anadzemnich ¢asti a svazkovani sadebniho materidlu se zasadné neprovadi
na nestinénych zahonech pfi vyzvedavani, zejména ne za slunecného a vétrného pocasi.
Vystaveni kofenti povétrnostnim vliviim je tieba omezit na minimalni nezbytnou dobu.
Jarni vyzvedavani je nejvice vyuzivano v lesnich Skolkadch v naSich klimatickych
podminkach (Jurasek et al. 2010). Proto je velice dulezité spravné nacasovani vhodného
terminu  vyzvedavani, kdy dormantni sazenice Iépe snaSeji manipulaci,
naopak neni vhodné vyzvedavat semenacky a sazenice ze zmrzlé nebo piili§ mokré
pudy (Jurdsek et al. 2010). Spravné nacasovani vyzvedavani je velice dulezité,
nebot’ fyziologicka aktivita sazenic pfitom zacina i o 1-2 tydny dfive, nez jsou patrné
prvni zndmky raseni. Také kofeny u vétSiny dievin zacinaji rlst diive nez nadzemni Cast
dfevin (Jurasek et al. 2010). Dalsim velice dulezitym opatienim pro udrzeni vysoké
fyziologické kvality je ochrana kofenl zalozenim, zakrytim nebo vlozenim do obali
thned po vyzvednuti ze zahonu (na dné prepravek mize byt vlhky substrat
nebo molitan). (Jurasek et al. 2010). T¥idit a upravovat sazenice I1ze pouze v chladnych
zastinénych prostorach se zvySenou vlhkosti a omezenou cirkulaci vzduchu
(pti teploté do 13 °C) (Jurasek et al. 2010). Pokud byl sadebni material skladovan,
je za potiebi pii vyskladnéni ponechat sadebni material po nékolik hodin aklimatizovat

na chladném miste, pokud teplota venku je vyssi nez 20 °C a v ptipadé€ potieby provést
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upravu (kraceni) kofenii nebo tvarovani nadzemnich c¢asti (Jurasek et al. 2010).
Pti samotné vysadbé je zapotfebi minimalizovat pfi¢iny zhorSeni kvality, zvlasté ztraty
vody pfinedostatecné ochran¢ kofeni béhem vysadby (Jurasek et al. 2010).
Manipulaci s naraSenym sadebnim materidlem se snazime vyhnout (doporucena
jepouze u douglasky ajedle obrovské). NaraSené sazenice nepiepravujeme
Vv uzavienych obalech. Narasené sazenice nelze skladovat v klimatizovanych skladech,
snéznych jadmach nebo jinych prostorach — ve tmé. Vzdy to znamena poSkozeni rasicich
vyhonii (etiolizace, napadeni plisnémi) a vyrazné zhorSeni fyziologické kvality

(Jurasek et al. 2010).

3.4.1. Krytokorenny sadebni material

Vyhodou krytokofenného sadebniho materidlu je pravé ochrana kotfentt béhem
manipulace a zni vyplyvajici mensi Sok z pfesazeni a rychlej$i obnova rustu
po vysadbé. Sadebni materidl je expedovan bud’ v obalech nebo po vyjmuti z obald
(sadbovact) jako tzv. plugy. Krytokofenny sadebni materidl lesnich dfevin musi mit
soudrzny, vlhky a prokofenény kotenovy bal a musi byt péstovan technologiemi
zamezujicimi vznik deformaci kotenti (CSN 48 2115). Dalsi vyhodou je dodani uréitého
mnozstvi vhodného substratu a zivin pro pocatecni obdobi ristu po vysadbé i rychlejsi
adaptace knovému prosttedi a s tim spojeno rychlej$i odrustani vysadeb.
Kladem je rovnéz mensi zavislost sazenic na pribéhu povétrnostnich podminek
po vysadbé (Jurasek et al. 2010). Je tfteba mit na paméti, ze koteny jsou sice chranény
balem zeminy, ale i tak mohou pfi neSetrné manipulaci vyschnout. Vyschly raselinovy
substrat po zavlaZeni obtizné piijima vodu. Pred expedici musi byt obaly dostatecné
zavlazeny (kofenovy bal musi byt vlhky v celém profilu, ne pouze na povrchu)
(Jurasek et al. 2010). Hlavnimi nevyhodami krytokofenného sadebniho materialu
je pfedev$im vys§i naro¢nost na technologii péstovani a vysadby sazenic vétSich
dimenzi, zvySené nebezpe¢i deformaci kofenovych systémi béhem péstovani,
nebezpedi vysychani a vymrzani malych obalenych semenackti a sazenic pii nevhodné
volb¢ stanovist¢ a pozdnim terminu vysadby a vyS$i vstupni cena sazenic 1 vysSi
naklady na dopravu a dal$i manipulaci. Pokud jsou ndklady posuzovany ve stadiu
zajisténé kultury, je pouziti krytokofenného sadebniho materidlu efektivni i ekonomické
(Jurasek et al. 2010). Terminy vysadby krytokofenného sadebniho materidlu
nejsou v normé¢ striktné vymezeny, vysadba nema byt realizovana v obdobi intenzivniho

pfiristu  sadebniho materidlu, na téZSich pidich nelze vysadbu realizovat
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pfi intenzivnéjsich srazkach a v obdobi ptdniho sucha, dale za situace, kdy teplota
béhem vysadby klesne pod -2 °C, pokud je ptida zamrzla nebo zabahnéna (Jurasek et al.
2015). Biologicky nejvhodnéjsi zptuisob sadby je doporucena rucni jamkova sadba,
kterou lze pouzit na vSech typech stanovist. Minimalni Sitka jamky je dana Sitkou
kotenového balu +10 cm, hloubka jamky je dana vyskou kofenového balu +5cm
(Jurasek et al. 2015). Cely kotfenovy bal musi byt umistén do minerdlni pidy a horni
¢ast balu musi byt prekryta cca 2 cm pidy. Kofenovy bal musi byt fadné utésnén,
nesmi dojit k vytvofeni ohlazeni stén otvoru a kolem balu nesmi dojit ke vzniku

,»vzduchovych kapes* (Jurasek et al. 2015).

3.5.  Soucasné a mozné metody hodnoceni fyziologické kvality SAMA

Vzhledem k tomu Ze jsme stale svédky vysadby sadebniho materialu se zaschlym
kofenovym systémem, snazime se vyvinout metody hodnoceni obsahu vody
vV kofenovém systému sadebniho materidlu, nebot ,kofenovy systém ztraci vodu
az 3 rychleji nez nadzemni ¢ast“. Proto je doporuc¢ovano jeho hodnoceni, a to predev§im
pfi ndkupu vétsiho mnozstvi semenackli a sazenic, pii podezieni, Ze mohlo dojit
ke zhorSeni fyziologické kvality béhem péstovani a manipulace nebo pii kupovani
sazenic, u nichZ neni znamo, jak dlouho a jak (ne)Setrné¢ s nimi bylo manipulovano
(Jurasek et al. 2010). M¢ly by to byt metody, které by taktéz byly uplatnitelné
Vv provozni praxi. Je si vSak tfeba uvédomit, Ze na zjistovani téchto parametrt
jsou nutné slozit&jsi a tudiz i drazsi aparatury a zafizeni nez na zjistovani morfologické
kvality (Jurasek et al. 2010). Zjistovani fyziologickych znakt je zpravidla destruktivni
aproto se provadi pouze u reprezentativnich vzorkli sadebniho materidlu
(CSN 48 2115). Pii¢iny zhorSené kvality béhem dopravy, zvlasté ztraty vody —
(pfedev§im u sazenic s nechranénymi koteny pii delsi pfepravé, riziko ztraty vody
se zvlaste zvySuje pii cirkulaci vzduchu kolem sazenic) (Jurasek et al. 2010).
Lze pouzit relativné celou fadu metod na zjistovani obsahu vody v pletivech
zminovaného sadebniho materidlu — vahové, pomoci elektrické vodivosti nebo odporu,
pomoci savé sily kofenového systému, kofenovym krvacenim, vylucovanim pryskyfice
nebo strhnutim klry na kofenech, jde o metody subjektivni, ovlivnéné celou fadou

jinych faktor, tudiZ pfi sporu neuplatnitelné¢ (Mauer, Houskova 2015).

Dosud naprosto podcenovanou skutecnosti je obsah zésobnich latek. Pfi nevhodném
pestovani (rostliny nedohnojené nebo piehnojené dusikem), nebo nevhodné i relativné

krat§i manipulaci, rostliny ,,velmi rychle ztraceji zasobni latky (a to az o 50 %)*.
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Tosamo jiz mize byt pfiCinou stagnace rustu nebo velkych ztrdit po vysadbé.
V kombinaci se ztratou vody vyvolané nevhodnou manipulaci ztraty narastaji
az geometrickou fadou (Houskova ed. 2015). Je jasné, ze rychlost ztraty vody koreluje
s celkovym stavem rostliny. Sadebni material, ktery evidentné stagnuje ve svém ristu
(@anemusi to byt vyvolano nevhodnym hnojenim) ztraci vodu podstatné rychleji

nez sadebni material standardni (Mauer, Houskova 2015).

3.5.1. Zakladni fyziologické charakteristiky a moZnosti jejich mé¥eni dle CSN

48 2115
Stav terminalnich pupenii (poSkozeni béhem zimy) je zjiStovan pomoci metody
barevnych zmén na podélném fezu pupenem. Zjistovanym kritériem je tmavozelené
nebo hnédé zbarveni poskozenych pletiv. Tuto metodu je mozné pouzit pouze

pro listnaté dreviny.

Obsah zivin je zjistovan pomoci 3 metod, jsou to metoda zjistovani karencnich
jevu, zjistovani abnormdlniho ristu po pfehnojeni dusikem a metoda chemické analyzy
suSiny casti rostlin. ZjiStovanym kritériem u karencnich jevll jsou barevné zmény
asimila¢niho aparatu a anomadlie ristu. U metody zjisStovani abnormdlniho ristu
po piehnojeni dusikem je zjiStovan pomér délky ro¢nich piirustu K celkové délce
nadzemni ¢asti. U posledni metody (zjistovani obsahu zivin) je kritériem obsah
mineralnich latek. VSechny tyto metody na zjiStovani obsahu Zivin 1ze pouzit u vSech

druhu dievin.

Obsah zéasobnich latek je zjiStovan pomoci 2 metod, jsou to metody zjiStovani
obsahu Skrobu v pletivech kminku a chemické analyzy casti rostlin. Pfitomnost Skrobu
Vv pletivech kminku je zjistovana aplikaci Lugolova roztoku, u chemickych analyz ¢asti
rostlin je uréovan obsah sacharidi a Skrobu. Metody lze pouzit u vSech druht dievin,
obsah Skrobu v pletivech kminku je vhodné zjistovat zejména po dlouhodobém

skladovani sadebniho materialu.

Celkova vitalita rostlin je posuzovana podle 3 metod. Prvni metoda je zjisStovani
rustového potencialu kofenll. Kritériem je hodnoceni intenzity obnovy ristu kofenl
po preneseni do optimdlnich ristovych podminek. Tuto metodu lze pouzit pro vSechny
druhy dfevin. Dalsi metodou je test vitality podle Oregonské statni univerzity (OSU).
Zjistovanym kritériem je hodnoceni rastového potencidlu kofentli, ¢ast hodnocenych

rostlin jepfed jejich umisténim do optimalnich podminek vystavena stresu
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(teplota 32 °C, relativni vlhkost vzduchu 30 % po dobu 15 minut). Metodu lze pouzit
pro vSechny druhy dfevin. Posledni metodou hodnoceni celkové vitality je vysadba
rostlin do fizenych podminek skleniku, foliovniku. Zjistovanymi kritérii jsou rastovy
potencial kofenil, intenzita a pribéh raSeni, stav kambia a asimilacniho aparatu.

Metodu Ize uplatnit pro vSechny druhy dfevin.

Stupen vegeta¢niho klidu je testovdn 4 metodami. Prvni metoda je vizudlni
posouzeni stavu pupentt a kofend. Zjistovanym kritériem je zvétSena primordia
Vv pupenech, bilé konce kofenovych $pic¢ek. Druhou metodou je cytologicka metoda,
kde se zjistuje stav d€leni meristematickych bunék. Dalsi metodou je zjistovani
odolnosti  kmrazu. Zde zjistujeme pomér hodnot elektrickych  charakteristik
pied a po vystaveni rostlin mrazu (-18 °C po dobu 20 h), dal§im kritériem je zjistovani
barevnych zmén po vystaveni rostlin mrazu (-18 °C po dobu 20 h). Posledni metodou
je zjistovani piitomnosti ligninu v pletivech terminalniho vyhonu. Posuzujeme barevné
zmény po aplikaci chemickych c¢inidel. VSechny tyto metody lze pouzit na vSechny

druhy dievin.

Obsah vody je zjistovan podle zjistovani elektrickych charakteristik kminkd.
Zde posuzujeme kvalitu testovaného sadebniho materialu podle elektrického odporu
(impedance) nebo vodivosti. Tuto metodu lze pouzit u vSech dievin, mala vypovidajici
hodnota, v pfipadé opakovanych méfeni lze hodnotit zmény vitality rostlin.
Druhou metodou pro hodnoceni obsahu vody je gravimetricka metoda. Zde hodnotime
rozdil obsahu vody Vv pletivech pifed manipulaci a v dobé hodnoceni. Metodu 1ze pouzit
u vSech druhu dfevin, je zde nutna znalost hmotnosti ,,éerstvych® rostlin. Dal$i metodou
je pouziti tlakové nadoby (vodni potencidl). Zde zjiStujeme vizualn€ vyron pii zvySujici
se hodnotach tlaku, méfena ¢ast je ponofena do tlakové nadoby. Posledni metodou
je posouzeni desikac¢nich dutinek, kde posuzujeme vizualné tvar a velikost
jiz zminovanych desika¢nich dutinek a barevné zmény na podélném fezu dormantnich
pupenii (CSN 48 2115). Pii dostatku vody jsou vsechny dfefiové buitky naplnény
bunéfnou S§tavou a maji tvar balonku, které jsou vzajemnym tlakem a tlakem
obklopujicich stén vytvarovany do zaoblenych troj-a viceuhelnikid. Jak obsah vody
Vv pletivech klesd, reaguji tyto bunky velmi citlivé snizenim vnitiniho tlaku (turgoru)
a zmen3uji sviij objem. Cim je ztrata vody vétsi, tim vétsi jsou i vznikajici prazdné
prostory. V dokonale zdravém organizmu nemaji teoreticky prazdné prostory existovat.

Proto musime na pfitomnost dutinek hledét vzdy jako na piiznak nedostatku vody
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a signal slabsiho nebo silngjsiho stressového stavu (Steinhiibel, G., 1982). Tuto metodu

lze pouzit u smrku ztepilého a jedle bélokor¢, obzvlasté po dlouhodobém skladovani

(CSN 48 2115).

3.5.2. Vysychani béhem manipulace na nasledny rist sazenic smrku ztepilého

Ztraty vody béhem manipulace se sadebnim materialem smrku ztepilého se zabyvali
Leugner et al. (2012) a Sychra (2016). Leugner at al. (2012) zjistili vyznamné snizeni
obsahu vody béhem expozice sazenic. Nadzemni ¢asti ztraci v prvnich 60 minutidch
9% apo 120 minutdich 20,4 % z pocate€niho obsahu vody (vztazeno k Cerstvé
hmotnosti), kofeny za stejnou dobu ztratily 19,4 a 36,8 % z pocate¢niho obsahu vody.
Sychra (2016) uvadi, ze kofenovy systém ztraci vodu piiblizné o polovinu rychleji
nez nadzemni cast. Leugner et al. (2012) uvadi, Ze simulovana nespravna manipulace
(vysychani) vyrazné ovlivnila velikost ztrat po vysadbé. Na rozdil od pribéhu raseni,
uhyn sazenic byl vyrazn€ ovlivnén i podminkami prosttedi, kam byly sazenice
vysazeny. Nejvyrazn€jsi ztraty se projevily, pokud byl sadebni material,
ktery byl po delsi dobu exponovan bez ochrany kofenti, vysazen na oslunénou lokalitu.
Expozice kotfent se uskute¢nila pfi teploté 17,5 °C za bezvétii. Sychra (2016) uvadi,
ze chladngj$ich podminkach experimentu dokdzaly morfologicky a fyziologicky
kvalitni sazenice, které byly kvalitné¢ jamkové zasazeny na malou krytou holinu,
odolavat 1 Ctyfhodinovému osychani a ztraty nedosahuji  vyraznéjSich hodnot.
Leugner et al. (2012) uvadi, ze v dob¢ jarniho zalesfiovani vSak mohou byt zejména
za slune¢nich dna teploty zna¢né vys$i a navic UCinky vysychani byvaji zesileny
vétrem. V takovych to podminkach pak lze o¢ekavat i vyrazné€ vyssi ztraty po vysadbé.
Z vysledkl je patrné, ze vysychani sazenic pfed vysadbou vyrazné zpozdilo i raSeni
pupend. Pupeny sazenic vystavenych vysychani po dobu 60 minut dosahovaly

jednotlivych stadii raseni pozdgji nez kontrolni neexponované sazenice.
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4. Metodika

Byl testovan, smrk ztepily a buk lesni (Obr. 1). Vzdy s kofenovym systémem
nechranénym - prostokofennym a obalenym — krytokofennym (Obr. 1).
Mg¢fteni probihalo v pozdnich jarnich mésicich, kdy teplota vzduchu, vlhkost vzduchu
a vlhkost pudy neni pro rostliny zcela optimalni a casto dochazi ke stresovani
anasledné¢ k chradnuti aodumirdni sazenic. Stresovani bylo vyvolano pomoci
vysychani a exponovani sadebniho materialu ve stinu porostu v blizkosti mista vysadby
a nasledné¢ byly rostliny v casovych intervalech vysazovany (Obr. 3c).
Rostliny byly pted vysadbou podrobeny testovani podle 3 novych ovéfovanych metod

hodno

ceni fyziologické kvality sadebniho materidlu. Prostokofenny sadebni materidl
byl testovan metodou méfeni tbytku hmotnosti jemnych kofend pii tepelném stresu,
coz bylo zajisténo pomoci fénovani kofenti. U krytokoienného sadebniho materialu
byly ovéfovany 2 metody testovani. Byla pouzita metoda méfeni ztraty hmotnosti
kotenového balu pii vysychéani rostlin a metoda méteni vlhkosti substratu kofenovych
balt, kde bylo testovano nékolik ¢idel. Na konci vegetacniho obdobi byl u kazdé
varianty vysazovanych sazenic zjistén pocet ztrat, vySka nadzemni ¢asti, termindlni
prirtst, délka jehlic, Sitka kofenového krcku, vitalita a poskozeni (zvéti, klikorohem

a jinymi biotickymi a abiotickymi €initeli).

4.1. Pouzity material

Testovan byl sadebni material vypéstovany v lesni §kolce LESCUS Cetkovice, s.r.0.:

e Krytokofenny
Smrk ztepily (fvli+vl)

Buk lesni (fv1+0)

e Prostokofenny
Smrk ztepily (2+2)
Buk lesni (1-1)
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Obr. 1: Sadebni material krytokofenny buku lesniho (a, vlevo), smrku ztepilého
(a, vpravo) a prostokofenny buku lesniho (b), smrku ztepilého (c) pouzity k testovani

4.2. Popis vyzkumné plochy

Vyzkumna plocha, kde probihalo testovani a vysadby rostlin se nachazi u obce
Cetkovice (49.5818761N, 16.7425856E), ktera lezi severné od mésta Boskovice.
Umisténa je na zapadnim svahu kopce Lipina (592 m n. m.), ktery je na pomezi
Boskovické brazdy a Drahanské vrchoviny. Plocha je soucasti ptirodni lesni oblasti
(PLO) 30— Drahanska vrchovina, kde se nachazi vjeji zapadni ¢asti.
Nadmoiska vyska vyzkumné plochy ¢ini 475 mn.m, spadd do lesniho vegeta¢niho

stupné 4 —stupen bukovy (www.uhul.cz). Pievladajici proudéni vétri a srazek
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je pievazné od zapadu a severozapadu, kde se nachazi Ceskomoravska vrchovina,
ktera piisobi na Drahanskou vrchovinu sraZzkovym stinem, zvIast€ v zapadni cCasti.
Praimérné rocni srazky zde tedy dosahuji hodnot kolem 620 mm (www.uhul.cz).
Primérna ro¢ni teplota zde je 7,2 °C (www.chmu.cz, www.uhul.cz). Horninotvorny
podklad je zde slepenec nebo brekcie, pidni typ je kambizem typicka (www.gweb.cz).
Hospodatsky cilovy soubor je 451, zivnad stanovisté¢ stiednich poloh s prevladajici
drevinou smrk. Lesni typ 4S2, svézi bucina se svizelem drsnym na ploSinach s relativné
suchymi pudami (www.uhul.cz). Vyzkumna plocha tvoii dlouhou tzkou holinu,
ktera je ve svahu — 10 ° a je umisténa mezi ponechanymi zbytky star§ich porosti.
Holina vznikla po tézb& s ponechanymi pafezy. Na ¢asti plochy pro vysadbu r. 2015
byla odklizena klest, zbylé ¢asti plochy pro vysadbu r. 2016 byly téZebni zbytky
ponechdny na ploSe a po tézb¢ rozfrézovany. V tésné blizkosti vyzkumné plochy
byla v roce 2015 ponechana porostni sténa. V priabéhu roku 2015 byla porostni sténa
napadena sktdci a byla néasledné odstranéna. V nasledném roce bylo okolo celé plochy
vystavéno mechanické oploceni, které zabrafiuje zvéti v piistupu na plochu.
Jelikoz se jedna o zivné oslunéné stanovisté, je zde problém s bufeni, ktera je kazdy rok

jednou vyzinana.

4.3. Metodika méreni

Vysadba a testovani sadebniho materialu byla zahdjena vroce 2016.
Vysadba a testovani sadebniho materidlu, bylo rozdéleno na dvé€ casti. Prvni Cast
byla testovana 6.5.2016. Rostliny byly rozprostieny ve stinu na povrchu pady
v blizkosti mista vysadby (simulace nespravné manipulace, vyvolani stresu
vysychanim) a Vv ur€itych casovych intervalech vysazovany. Druhd c¢éast testovani
byla provedena zhruba o tyden pozdéji, tj. 12.6.2016. Pii druhém testovani byl testovan
sadebni material, ktery byl zaloZzen pod mlazinou v blizkosti plochy z pifedchazejiciho
méfeni. V pribéhu vysychdni sazenic byla méfena teplota a vlhkost vzduchu ¢idlem
Minikin THi, a to sradiacnim krytem ibez krytu pro zjisténi podminek piimo

u testovanych rostlin.

Pouzit byl sadebni material, ktery byl pifed testovanim dlouhodobé skladovan
zamrazenim. Pfed samotnym testovanim byly rostliny ponechany jeden den
k rozmrznuti. Sadebni material byl skladovan a pfepravovan na vyzkumnou plochu

v bilych  plastovych  pytlich  (ochrana  proti  vysouSeni a  piehfivani).
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Prostokotfenny sadebni materidl obou dievin byl podroben vysychani zvIast’ u cerstvych
sazenic a zvla$t u sazenic, které byly tyden zaloZené. Cerstvy sadebni materidl
byl exponovan po dobu 0, 0,5, 1, 2 a 3 hodiny, tyden zaloZzeny sadebni material obou
dfevin vysychal 0, 1 a 3 hodiny (Tab. 1). Krytokofenny sadebni material obou dievin
byl vystaven vysychani ve zna¢né odliSnych, delSich casovych intervalech z divodu
balu okolo kofenového systému a tim i pomalejsiho vysychani kofenového systému.
Cerstvy sadebni material byl vystaven vysychani po dobu 0 a4-5hod, po tydennim
zalozeni 0 a 4 hodiny (Tab. 1). Po kazdé uplynulé dob¢ vystaveni stresu bylo vybrano
20 ks rostlin, které byly nasledné rychle vysazeny na plochu. V kazdé testované varianté
bylo 20 ks rostlin, které byly vysazeny jamkovou sadbou do tadku ve vzdalenosti 0,5 m
a jsou orientovany vodorovné se svahem (Obr. 2). Typy variant jsou od sebe
ve vzdalenosti po 1 m (Obr. 2, Obr. 3a). Varianty jsou sazeny vedle sebe podle doby
podrobené jejich vysychani (na okraji jsou Cerstvé rostliny bez vysychani a ¢im vice
od okraje, jsou vice stresované (Obr. 2, Obr. 3a)). Sazenice smrku ztepilého
byly vysazeny v dolni ¢asti plochy dohromady s prostokofennymi a krytokofennymi
v oddélenych variantach. V horni ¢asti byl vysazen buk lesni a stejné jako u smrku
byly dohromady vysazeny rostliny prostokofenné a krytokofenné Vv oddélenych
variantach (Obr. 3b). Tyden zalozené rostliny byly vysazeny do fadkt vedle ptedchozi
vysadby (Obr. 2). K prostokofennému a krytokofennému sadebnimu materialu
byla ptifazena zkratka. Prostokofenny sadebni material je oznacen zkratkou PK SAMA.
Krytokofenny sadebni material KK SAMA. Takto byly oznafeny i druhy rostlin.
Prostokotfenny sadebni material smrku ztepilého je oznacCen zkratkou PK SM a buku
lesniho PK BK. U krytokotfenného sadebniho materialu je to podobné, KK SM — smrk
ztepily a KK BK — buk lesni.
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K Krytokofenny sadebni material

Obr. 2: Schéma vyzkumné plochy s ocislovanymi variantami podle rizné délky

vysychani rozdélené podle druhu rostliny a ¢erstvych nebo tyden zalozenych sazenic.
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Tab. 1: Jednotlivé expozice podle stanovené doby vysychani testovaného sadebniho materialu

Jednotlivé expozice se stanovenou dobou vysychani

Typ
Dfevina | sadebniho . ) ) ) _
materialu | O- €xpozice | 1. expozice | 2.expozice | 3.expozice | 4.expozice
PK SAMA 10:00 10:00-10:30 | 10:00-11:00 | 10:00-12:00 | 10:00-13:00
SM 0 hod 0,5 hod 1 hod 2 hod 3 hod
KK SAMA 10:00 10:00-15:00 - - -
Cerstvy sadebni 0 hod 5 hod - - -
materid] 10:00 | 10:00-10:30 | 10:00-11:00 | 10:00-12:00 | 10:00-13:00
PK SAMA - : : : : : : : :
BK 0 hod 0,5 hod 1 hod 2 hod 3 hod
KK SAMA 10:00 10:00-15:30 - - -
0 hod 5,5 hod - - -
PK SAMA 11:00 11:00-12:00 | 11:00-14:00 - -
SM 0 hod 1 hod 3 hod - -
KK SAMA 11:00 11:00-15:00 - - -
Tyden zaloZeny 0 hod 4 hod - - -
sadebni material . . . . .
PK SAMA 11:00 11:00-12:00 | 11:00-14:00 - -
BK 0 hod 1 hod 3 hod - -
KK SAMA 11:00 11:00-15:00 - - -
0 hod 4 hod - - R

28




Obr. 3: Vybudované oploceni s variantami s riizné dlouhou dobou vysychani rostlin
po vysadbé vlevo smrk ztepily (a), vpravo buk lesni (b) a prostokofenny sadebni
material buku lesniho a smrku ztepilého, ktery je pted vysadbou podroben rizné dlouhé

dobé vysychani (c)

Pied samotnym zahajenim vysadeb bylo provedeno testovani rostlin z hlediska
fyziologické kvality sadebniho materidlu v zavislosti na ztrat¢ vody. Byly vybrany
metody, které jsou celkem snadné, rychlé, penézné¢ dostupné a v provozu

uskutecnitelné.

a) Meéfeni hmotnostniho ubytku jemnych kofenti pii konstantnim
tepelném stresu
b) Méfeni hmotnostniho tbytku kofenovych bali

C) Méfeni vlhkosti substratu kofenovych bali
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4.3.1. Méieni hmotnostniho ubytku jemnych kofent pri konstantnim
tepelném stresu

Tato metoda testovani byla pouzivana pouze u prostokofenného sadebniho materialu
pied jeho vysadbou. Podstatou této metody je velka pravdépodobnost, Zze kotfenovy
systém, ktery bude plné¢ nasycen vodou, bude ztracet vodu z kofenového systému
rychleji nez malo nasyceny, cCasteéné vyschnuty. Metoda spodivd ve vystaveni
kotenového systému testované rostliny ke konstantnimu tepelnému stresu vyvolaného
fénovanim. K fénovani byl pouzit kvalitni fén na vlasy s pfikonem 1600W.
Nezbytné je mit k fénovani potfebny konstantni elektricky proud, ktery byl zajistén
benzinovym agregatem s ménicem energie (Obr. 4a). Dalsim nezbytnym doplikem
je laboratorni vaha s piesnosti 0,1 g. Potiebnou pomuckou je kosicek/sito, do kterého
se budou vkladat vzorky jemnych kofent (Obr. 4b). Zkazdé testované sazenice
je odebran vzorek jemnych kofenl, odebran byl vzorek 4-6 g jemnych kofend
(Obr. 4b). Vzorek jemnych kofenti zcca 3 rostlin byl zvazen a vlozen do kosicku
anasledn¢ po urcitou dobu fénovan a poté opét zvazen. Dle procentického ubytku
hmotnosti kofenového systému, posoudime stav rostliny. Fénovani kofenového systému
probihalo v intervalech 1, 2 a 5 minut a po kazdém intervalu byl, zaznamenam vahovy

ubytek. U zalozenych sazenic bylo testovano fénovani po dobu pouze 1 a 5 minut.

Kofenovy systém je velice choulostivy, ztraci vodu az 3 krat rychleji nez nadzemni
¢ast. Ztoho vyplyva, builky, které jsou na kofenovém systému, rychleji odumiraji.
Odumfelé buiiky Spatné poutaji vodu a pii nasledném vystaveni stresu (fénovani)
nedokazou vodu dostateCn¢ poutat a rychleji vodu ztraceji. Na podobném principu
pracuje metoda IDS, ktera tim odstraiiuje neproduktivni semena. Tento princip
byl analogicky vyuzit i pfi nasem hodnoceni, vystaveny oschly kofenovy systém
kazdé rostliny byl macen po dobu 10 minut ve vodé, aby byl vodou znovu nasycen.
Nasledn¢ byl od namoceného kotenového systému po jeho povrchovém oschnuti
oddé€len vzorek jemnych kotfenl Scilem zjistit jeho hmotnost a poté opét vystavit
vysouseni. V praxi je navic také mozné se setkat scilenym macenim oschlého
sadebniho materidlu ve vodé&, aby byl navozen efekt cerstvych vlhkych kotfent
ptred vysadbou. Soucasti méfeni bylo taktéZ zjistovani rychlosti ztraty vody v rostlinach

meéfenim jejich hmotnosti, a to zvIast’ v kofenovém systému a zvlast' u nadzemni Casti
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(Obr. 4b,c). Rostliny bez zalozeni byly hodnoceny po 4 hodinach, po 3 hodinach

byl vyhodnocovan sadebni material tyden zaloZenych rostlin.

Obr. 4: Pusobeni tepelného stresu na jemny kofenovy systém pomoci fénu pohanéného
benzinovym agregatem (a), méfeni ztraty vody jemnych kofenti pied tepelnym stresem
nebo po tepelném stresu (b) a testovany prostokofenny sadebni material smrku ztepilého (e)

a buku lesniho (d)

4.3.2. Méreni hmotnostniho ibytku koFenovych bala

Tuto metodu je mozné pouzit pouze u krytokofenného sadebniho materialu.
Pted samotnou vysadbou stresovanych rostlin byla zjistovana hmotnost kotfenovych
bali. Kofenové baly, které byly odstfizeny od nadzemni ¢asti, byly na odstfizeném
misté oSetfeny voskem, aby se zamezilo ztrat¢ vody. Takto bylo testovano
od kazdé dieviny 20 ks bald. Jednotlivé baly byly vazeny naraz ve stejnych intervalech
shodné s vysadbou rostlin, aby byla zjisténa ztrata vody u vysazovanych bald rostlin.
Prvni vazeni bylo provedeno ubald, které nebyly vystaveny zadnému vysychani.
Na konci dne, kdy byl vysazovan krytokotfenny sadebni material, bylo po uplynulé dobé

vysychani provedeno dal$i vazeni. Takto jsme zjistili ubytek hmotnosti kofenovych balt
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vlivem ztraty vody u rostlin ponechanych vysychani. Cilem této metody je zjistit
procentudlni minimalni mozné zastoupeni vody v kofenovych balech pted vysadbou
rostlin. Pro zjiSténi hmotnosti kofenovych bali plné¢ nasycenych vodou
byl 20 rostlinam, odstfizen kofenovy bal (Obr. 5). Odstiizené koienové baly
byly nejprve zvazeny a nasledné namoceny do vody po dobu 10 minut. Po 10 minutach
maceni ve vodé byly baly ponechdny po dobu 10 minut okapani a poté opét zvazeny.

Takto jsme zjistili maximalni mozné nasyceni kofenovych balti vodou.

4.3.3. Méreni vlhkosti substratu kofenovych bali

Tato metoda je opét urCena pouze pro krytokofenny sadebni materidl.
Cilem této metody  je zjistit vlhkost substratu obalenych sazenic,
které budou po vysadbé prosperovat. Dal$im cilem je zjistit, ktery z testovanych
piistrojii bude vykazovat nejlepsi parametry pro hodnoceni krytokofenného materialu
Vv provozu. Kritériem je rychlé, pfesné a snadné méfeni a v neposledni fade cenova
dostupnost pfistrojii. Vlhkost substratu u krytokofenného sadebniho materidlu
byla métena nékolika pfistroji. V roce 2015 a 2016 byl pouzit piistroj WHT 860,
ktery je uréen pro méfeni vlhkosti dieva. V roce 2016 byla k tomuto pfistroji pridana
vhodnéd velikost ¢idla. DalSimi méficimi pfistroji, které byly podrobeny testovani,
byly vlhkoméry pouZivané pro méfeni vlhkosti pudy, jsou to vlhkomér HH2 s ¢idlem
SM300 a testovan byl rovnéZ pfistroj Lincoln zapijceny od firmy EMS Brno.
Vlhkoméry Lincoln a HH2 byly nevhodné. Vlhkomér s nazvem Lincoln byl nevhodny
pro jeho hrubou stupnici hodnot vlhkosti (stupenn 1-10). Vlhkomér HH2 byl dobry,
ale problém byl ve velikosti jeho ¢idla, které dosahuje velkych rozméru pro meéteni
bali, zvlasté pro baly buku. Vlhkost balii byla méfena na stejnych balech rostlin jako,
byl sledovan jejich vahovy ubytek pii vySe zmiflované metodé hodnoceni hmotnostniho
ubytku kofenovych balti (Obr. 5). Nutno podotknout, Ze pfistroje udavaji objemovou
vlhkost substratu (%).
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Obr. 5: Testované baly (méfeni hmotnostniho bytku a vlhkostniho tbytku kofenovych bald
béhem vysychani) buku lesniho (na svétlych podlozkach) a smrku ztepilého ( na tmavych
podlozkach) v pribéhu vysychani

4.3.4. Vyhodnocovani testovanych variant na konci vegeta¢niho obdobi

Meéfeni bylo uskutecnéno 4. 10 v dobé, kdy rostliny maji plné vyzrale letorosty.
Jednotlivé expozice byly rozdéleny a méfeny podle druhu, péstebniho vzorce a doby
stresovani sazenic. Kazdé meétené rostliné, byly v kazdé varianté¢ méteny konkrétni

hodnoty:

e Celkova délka nadzemni ¢asti, uvadéna v jednotkach centimetri

e Roc¢ni terminalni ptirtst, uvadén v jednotkach centimetrii

e Tloustka kofenového krc¢ku, uvadéna v jednotkach milimetrti

e Délka jehlic u jehli¢natych dievin na postrannich vétévkach, méteny 3 jehlice
v milimetrech

e Rozméry délky a $itky listu u listnatych dievin, uvadénych v milimetrech

e Posouzeni vitality rostlin, uvaddéna u kazdé dieviny stupnici od 1 do 5

Vyska sazenic byla méfena pomoci skladaciho metru nebo dlouhého pravitka 50cm.
Skladaci metr byl pfiloZzen k rostliné od kotfenového krcku az po vrchol leto$niho
termindlu. LetoSni termindlni pfirtist byl méfen od posledniho pieslenu po vrcholovou

termindlniho pupene rostliny. Tloustka kotfenového kréku byla méfena pomoci
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posuvného méfitka (Suplery). Posuvné meéfitko bylo pfilozeno na kotfenovy kréek
anedoslo k poSkozeni rostliny. Dal§$im méfenim bylo vyhodnocovani délky jehlic
u jehlicnatych difevin a u listnatych dfevin velikost listu. Velikost jehlic a listu
byla méfena pomoci pravitka. Méfeny byly 3 jehlice z postrannich vétévek letosniho
roku z prostfedni ¢asti rostliny, naméfené jednotlivé hodnoty z kazdé jehlice
byly zapsany. Podobnym zpisobem probihalo méfeni u listnatych dfevin.
U kazdé sazenice nebo semenatku buku byl méfen jeden nejvétsi list.
daného listu. Zavérecnym hodnocenim stavu kazdé dieviny bylo vizudlni posouzeni
jeji vitality. Stupnice hodnoceni byla rozclenéna na stupné hodnoceni 1 az 5 s tim,
ze nejlepsSi hodnota prestavovala stupeit hodnoceni ¢. 1 a nejhor§i stupenn ¢. 5.
Rostliny, které byly ohodnoceny stupném ¢. 1, vykazovaly velké terminalni i bo¢ni
pririisty, barva asimila¢niho aparatu byla syté¢ zelend, délka jehlic dostate¢né dlouha
(Obr. 6a). Stupen ¢. 2 byl pfifazen rostlinam, které vykazovaly pfirtst, ale jejich barva
nebo délka ptirdstu neodpovidaly nejkvalitnéj$im jedincim (Obr. 6b). Stupen ¢. 3
byl pfitazen rostlinam, které mély malou velikost a svétlou az nazloutlou barvu
asimilaéniho aparatu (Obr. 6c). Stupném ¢. 4 byl oznaen sadebni material,
ktery odumira, jehlice vykazuji znamky rezivéni a opadavaji (Obr. 6d).
Sazenice nebo semenacky, které byly posouzeny jako uhynulé, byly bez funkéniho
asimila¢niho apardtu a nevykazovaly Zadné znamky regenerace a byly oznaceny
stupném ¢. 5 (Obr. 6e). Takto byly ohodnoceny vSechny rostliny v kazdém hodnoceném
fadku  (varianté¢).  VSechny  pfifazen¢  hodnoty  k testovanym  rostlinam
byly v kazdém fadku secteny a nasledné zprumérovany. Takto zprimérované hodnoty

byly nasledné uvedeny v tabulkach.
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Obr. 6: Posuzované varianty vitality smrku ztepilého, hodnoceny ¢. 1 nejvice vitalni (a),

¢.2 méng¢ vitalni (b), ¢.3 stiedn€ vitalni (c), ¢.4 chradnouci (d), ¢.5 uhynuly (e)

Namétené vysledky béhem zakladani vysadby a vyhodnocené varianty na konci
vegetatniho  obdobi  byly  zapsany do  pfedem  pfipravenych  archi,
ze kterych byly namétené  hodnoty  piepsainy  do  elektronické  podoby.
Tyto vysledky byly zpracovany pomoci popisné statistiky v programu Microsoft Office
Excel 2007.
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5. Vysledky a jejich zhodnoceni

V pribéhu obou exponovani sadebniho materialu vysychanim pied vysadbou
se denni teplota vzduchu pohybovala okolo 20 °C (Obr. 7). Vlhkost vzduchu v prvni
den hodnoceni byla ze zacatku kolem 70 %, postupem casu klesala na hodnotu mezi
40-30 % (Obr. 7). Zhruba po tydnu, kdy bylo uskuteénéno dal§i méfeni tyden
zalozen¢ho sadebniho matrialu, byla vlhkost oproti minulému meéfeni cely den vyssi,
mezi 60-50 % (Obr. 7). Hodnoty, které jsou méfeny s radiaénim krytem i bez krytu,
JsSou po oba dny testovani témét stejné. Vyjimkou jsou naméfené hodnoty teploty
z12.5., kdy rostliny byly po tydennim zalozeni, které jsou oproti méfeni s radiacnim
krytem o malo niz§i. Po dobu, kdy byl zalozen sadebni material k dal§imu testovani,
se pohybovaly nejvyssi denni teploty maximalné¢ k hranici 20 °C (Obr. 7).
VIhkost vzduchu byla po cely tyden rozmezi mezi 40 % a 100 %, vyjimkou je prvni den
po zalozeni, kdy vlhkost vzduchu klesla k 30 % (Obr. 7).

Obdobi testovani Obdobi mezi prvni a Obdobi testovani tyden
Cerstvych rostlin druhym testovanim zaloZenych rostlin
<>
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Cidlo s radia¢nim krytem ——— (idlo s radiaénim krytem

Obr. 7: Prabéh teploty a relativni vlhkosti vzduchu na vyzkumné plose v dobé vysadby

s vyznac¢enymi obdobimi testovani sadebniho materialu vysychanim pied vysadbou.
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5.1. Vyhodnoceni prostokoi‘enného sadebniho materialu

5.1.1. Ubytek hmotnosti jemnych kofenti p¥i konstantnim tepelném stresu

Prostokotenny sadebni material byl pfed vysadbou podroben testovani pomoci nové
metody hodnoceni fyziologické kvality s ohledem na ztratu vody vysychanim rostlin,
a to méteni hmotnostniho utbytku jemnych kofenti pfi konstantnim tepelném stresu
vyvolaném pomoci fénovani. Z tabulek 1-4 je patrné, ze ¢im déle rostliny vysychaly
Vv blizkosti mista vysadby, tim dochézelo k mensimu vahovému ubytku jemnych kotfenti
behem fénovani. Rostliny macené ve vode pred testem vykazovaly oproti nenamacenym
vetsi vahovy ubytek jemnych kofenti béhem fénovani. Tento rozdil byl zvlasté velky
pii vysychani jemnych kofend 5 minut. Dale bylo zjisténo, ze sazenice buku ztraceji
vodu z kofenového systému oproti sazenicim smrku rychleji, coz je mozné posoudit
z tabulek 1 a 2 oproti tabulkam 3 a 4. Vyznamné rozdily byly zjistény mezi rostlinami
Cerstvé vyzvednutymi a tyden zalozenymi, ato pii délce vysychani O hod (bez stresu
vysychanim). Tento rozdil se vyskytuje jak u sazenic buku, tak i u sazenic smrku.
Tyden zaloZené rostliny vykazuji mensi vahovy ubytek jemnych kotfend uz pfi 1 minuté
vysychani neZ rostliny erstvé, rozdil je kolem 4 % (Tab. 2, Tab. 3, Tab. 4, Tab. 5).
Pfi Sminutovém vystaveni vysychani kofenového systému rozdil mezi témito dvéma
variantami je az 15% (Tab. 2, Tab. 3, Tab. 4, Tab. 5). U rostlin, které byly maceny ve

vodé¢, neni tento rozdil tak velky jako u Cerstvych.
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Tab. 2: Vaha vzorki jemnych kofeni PK SM (%) sriznou délkou vysychani cCerstve
vyzvednutych rostlin pii riizné délce fénovani vzorka

Délka Délka fénovani jemnych kotent

vysychani

rostlin 0 min 1 min 2 min 5 min
o 0 hod 100] 86,6 769| 66,1
2 5 [ opnod| 10| 00| 843 745
g § 1 hod 100] 923| 880| 826
E g 2 hod 00| 909 857 779
k: g 3 hod 00|  935| 893| 854
o 0 hod 100]  839| 743| 6L7
é % 0,5 hod 100|  856| 750| 614
- 1 hod 00|  843] 791 676
£ 5 2 hod 100|  825| 764| 631
g ¢ 3 hod 00| 94| 879 787

Tab. 3: Vaha vzorkd jemnych kofeni PK SM (%) sriznou délkou vysychani 1 tyden
zalozenych rostlin pfi rizné délce fénovani vzorki

Délka Délka fénovani jemnych kofent
vysychani
rostlin 0 min 1 min 5 min
Rostliny 0 hod 100 90,4 81,8
nemEEene e T hod 00| 918 844
vodé pred
testem 3 hod 100 93,7 86,1
Rostliny 0 hod 100 83,9 68,0
micene ve 1 hod 100] 838| 602
vod¢ pied
testem 3 hod 100 78,9 59,2

38



Tab. 4: Vaha vzorkli jemnych kotfeni PK BK (%) sriznou délkou vysychani cCerstve
vyzvednutych rostlin pii riizné délce fénovani

Délka Délka fénovani jemnych kotent
vysychani

rostlin 0 min 1 min 2 min 5 min
o 0 hod 100 77,5 68,3 61,0
2 5 osnod| 00| 813 72| 703
g § 1 hod 00| 850 772 714
E oz 2 hod 100] 954 868 821
E > 3 hod 100 88,9 75,8 80,8
o 0 hod 100 75,2 60,9 51,3
é % 0,5 hod 100 74,2 57,1 514
£ 3 1 hod 100 723 64,4 56,3
£ 5 2 hod 100 798| 743| 660
é > 3 hod 100 75,1 66,4 63,0

Tab. 5: Véha jemnych kotenii PK BK (%) s riznou délkou vysychani 1 tyden zaloZenych rostlin
pfi rizné délce fénovani vzorkl

Délka Délka fénovani jemnych kotfent
vysychani
rostlin 0 min 1 min 5 min
Rostliny 0 hod 100 83,5 70,7
remacent I hod 00| 87.4| 774
ve vodé
pied testem 3 hod 100 94,1 84,0
Rostliny 0 hod 100 74,2 56,0
mEeEYe T hod 100  700] 533
vodé pred
testem 3 hod 100 74.8 55,7
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5.1.2. Vyhodnoceni prostokoienného sadebniho materialu na konci
vegetacniho obdobi

Cerstvy sadebni material smrku pii riznych dobach ponechani vysychani
nevykazuje vyrazn¢j$i mortalitu. Nejvice uhynulych rostlin bylo pii 1 a 2 hodin¢
vysychani, kdy mortalita pfedstavovala 10 %. To neplati u tyden zalozeného sadebniho
materialu, ktery pfi ponechani 3 hodin vysychani rostlin predstavuje 35% mortalitu.
Z vysledku vyplyva, ze ¢im déle byly rostliny stresovany, tim vice jsou poSkozovany
klikorohem. Velké poskozeni klikorohem bylo zjisténo zvlasté u tyden zalozenych
rostlin, které byly i1 pfi nulovém stresovani, vyraznéji poSkozeny nez rostliny Cerstvé
(Tab. 6). Nejvice poSkozena varianta vysadby klikorohem bylau prostokofennych
rostlin pfi 1 hodiné vysychani, kde je poskozeno az 67 % sazenic (Tab. 6, Obr. 8).
Cerstvy sadebni material s piibyvajici délkou vystaveni vysychani, je vice poskozovan
klikorohem (Tab. 6, Obr. 8). Omezeni vySkového piiristu délkou vystaveni rostlin
stresu u Cerstvych sazenic nebylo prokdzano, ale tyden =zalozené rostliny
vykazovaly sdelsi ~ dobou  stresovani  niz$i  pfirdsty. Celkova  vyska
rostlin je pfimo umérna k naméfenym  hodnotdim  u  termindlnich  pfirdsta,
protoze rostliny byly méteny od kofenového kréku az k vrcholu terminalniho pupene.
Rostliny, které nebyly stresovany, vykazovaly nejvétsi tloustku kofenového kréku.
Nejvice vitalnich abez thynu rostlin bylo u cerstvého sadebniho materialu
pti 3hodinovém vystaveni stresu. Naopak u zalozenych rostlin, bylo nejméné vitalnich

jedinct po 3hodinovém vysychani (Tab. 7).
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Tab. 6: Procentudlni znazornéni napadenych kust sazenic smrku ve variantach vystaveni
vysychani klikorohem

Doba vysychani rostlin

Ohod | 0,5hod 1 hod 2 hod 3 hod 4 hod 5 hod

Cerstvé rostliny 10 15 20 30 60 - -

Prostokofenny

sadebni material

Tyden zalozené

] 20 - 67 - 42 - -
rostliny
Cerstvé rostliny 0 - - - - - 40
Krytokofenny
sadebni material
Tyden zalozené 45 ) ) ) ) 45 )

rostliny

80

70

60

50

40 = Cerstvé rostliny

30 " Tyden zaloZené rostliny

20

10 -

Ohod 05hod 1hod 2 hod 3 hod

Obr. 8: Procentualni poskozeni prostokofenného sadebniho materiadlu smrku ztepilého

klikorohem ve variantach vysychani rostlin.
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Cerstvy sadebni material buku pii Vystaveni vysychani 0 hodin nevykazoval
zadny uhyn rostlin (Tab. 7). Naopak u putlhodinového a zvlast¢ pii 2hodinovém
vysychani dochazi k velkému thynu rostlin. Tato zjist€éni mohou byt ovlivnéna
nevhodnou sadbou rostlin do puady, anebo chybou hodnotitele, ktery pfednostné vybiral
rostliny s vyrazné oschlym kofenovym systémem. Sazenice buku totiz vykazovaly
velkou heterogenitu ve velikosti objemu kofenového systému a zejména objemu
jemnych kofenu. I piesto je ziejmé, ze ¢im del$i byla expozice buku vysychanim,
tim vyvolavala vEtSi mortalitu, nez tomu bylo u smrku. U tyden zalozeného sadebniho
materialu buku, je u vSech variant/délek vysychani dosazeno velké mortality.
Cerstvé sazenice buku dosahovaly vétsich piirasti pii nulovém vystaveni stresu,
naopak u rostlin stresovanych 3 hodiny a tyden zaloZenych, bylo dosazeno velice
malych terminalnich pfirGstid. Nutno podotknout, Ze i pies celoplosné oploceni
proti zvéfi, bylo zaznamenano malé mnozstvi okusu terminalu. Tyto rostliny mohou
zkreslit dosazené vysledky, a proto nebyly méfeny. Tloustka kotenového kréku
Usazenic buku cerstvého a 1 tyden zaloZzené¢ho nevykazuje vyznamné rozdily.
Vitalita rostlin dosahuje nejlepsich hodnot u cerstvych rostlin s nulovou dobou
stresovani. Naopak velice Spatné hodnoty vitality jsou zjistény u rostlin
pii pilhodinovém stresovani a zvlast¢ u vysychani o délce 2 a 3 hodiny.
U rostlin tyden zalozenych je vitalita rostlin  ze vSech variant srovnatelna

(od 2,55 po 2,95), (Tab. 7).
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Tab. 7: Mortalita, poskozeni a zékladni morfologické charakteristiky sadebniho materialu
stresovaného rizné dlouhou dobu pied vysadbou vysychanim na konci prvniho vegeta¢niho
obdobi po vysadbé

Délka
. Poskozeni
vysychani | Mortalita . Vyska Piirist | Tloustka
] klikorohem Vitalita
rostlin
(%) (% rostlin) (cm) (cm) (mm)
0 hod 5 10 46,6+5,5 5,6£3,1 | 10,324 2,29
0,5 hod 0 15 38,0+9,2 5,742,1 | 7,6%2,3 2,10
Cerstvé rostliny 1 hod 10 20 46,1+£9,6 5,8+1,9 8,1£2,4 2,00
SM 2 hod 10 30 40,1+9,4 52+43,1 | 8,1£1,5 2,10
3 hod 0 60 43,2+46,1 6,0£2,3 | 9,443,2 1,65
0 hod 0 20 41,3+7,7 6,8+2,7 | 9,242,0 1,90
Tyden zalozené
. 1 hod 10 67 34,6£10,3 | 5,6+2,8 | 7,4+2,8 2,10
rostliny
3 hod 35 42 38,2+5,3 5,3+1,9 | 8,6£1,7 3,11
0 hod 0 - 42,2439 5,945,5 | 6,4+1,3 1,70
0,5 hod 35 - 51,3+8,9 2,642,3 | 8,4+1,3 3,40
Cerstvé rostliny 1 hod 0 - 47,7£13,9 | 4,3£3,0 | 7,9+1,8 1,95
BK 2 hod 70 - 43,6+9,1 2,2+4,1 | 7,0£1,8 4,35
3 hod 10 - 43,148,8 1,842,1 | 6,3£1,2 2,70
0 hod 25 = 44,1+8,2 29432 | 7,0£1,3 2,55
Tyden zalozené
. 1 hod 20 - 459+13,4 | 2,4£1,9 | 6,9£1,7 2,55
rostliny

3 hod 25 - 45,0+£9,6 | 2,2+3,7 | 7,0£1,7 2,95

Pozn.: V tabulce vzdy uveden aritmeticky pramér hodnot + smérodatna odchylka
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5.1.3. Ubytek vody z kofenové a nadzemni &asti rostliny

U prostokofenného sadebniho materialu byl po 4hodinovém vysychani hodnocen
ubytek vody v % z nadzemni Casti a kofenové Casti. Z grafu je patrné, ze kofenovy
systém rostlin buku a smrku vyrazné rychleji ztraci vodu nez nadzemni ¢ast (Obr. 9).
Rostliny smrku rychleji ztraceji vodu z kofenové ¢asti a nadzemni casti nez rostliny

buku (o0 vice nez 20 %).

100
90
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70
60
50
40
30
20
10
O v v
KS NC KS NC

SM BK

Obsah vody v rostlinach po vysouseni
(% ptvodniho obsahu pfed vySousenim)

Rostliny Cerstvé vyzvednuté ve Skolce

EKS aNC

Obr. 9: Obsah vody v nadzemni ¢asti (NC) a kofenovém systému (KS) rostlin po 4hodinovém

vysychani v % plvodniho obsahu vody.

5.1.4. Obsah zasobnich latek v rostlinach béhem vysychani

Jemné koteny prostokofenného sadebniho materialu obsahuji pted vysousenim vice
Skrobu a méné¢ sacharidi nez krytokofenny sadebni material (Obr. 10).
Krytokofenny sadebni material obsahuje vyrazné vice sacharidd, dosahuje hodnot
az 12 %, na rozdil od skrobu, ktery dosahuje cca 2 %.

Po 4hodinovém vysouSeni klesl obsah Skrobu u prostokofenného sadebniho
materialu mirn€ pod hranici 2 % (Obr. 10). Obsah sacharidl, pfed a po vysouseni
prostokofennych rostlin byl stejny a dosahuje hodnot kolem 8 %. Krytokotenny sadebni
material po vysouSeni obsahoval dvojnasobné méné Skrobu, (tj. 0,3 %)
nez pred vysousenim, (tj. 0,8 9%). Obsah sacharidd, ktery byl vSeobecné
u krytokofennych sazenic vysoky (az 12 %), dosahoval po vysouseni hodnot 11 %.

Vyjimkou je vzorek €. 3, ktery po vysouseni dosahuje hodnot sacharidii 7 %.
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obsahu vody
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5.2.

Vyhodnoceni krytokofenného sadebniho materialu

5.2.1. Hodnoceni ubytku hmotnosti kofenovych bali vaZenim

Kofenové
Cerstvé sazenice smrku, i sazenice tyden zalozené vykazovaly po 5 a 4 hodinach ztratu
vody zbalu pouze kolem hodnot 4-5 % (Tab. 8). U sadebniho materialu buku
byla zjisténa vétsi ztrata obsahu vody zbali nez u smrku. NejvEétsi ztrata
byla zaznamenana u Cerstvého buku, ktery byl vystaven vysychani po dobu 5,5 hodin,
a jeho hmotnost klesla 0 9 % (Tab. 8). U tyden zalozeného buku byla zjiSténa ztrata
hmotnosti po 4 hodinach necelych 7 % (Tab. 8).

Tab. 8: Hmotnost kofenovych bali (v % hmotnosti bali pln¢ nasycenych vodou) testovaného

sadebniho materialu smrku ztepilého a buku lesniho po rizné dobé vysychani na vyzkumné

baly

v pribéhu

vysychani

ztracely

vodu

vyrazné

plose
Hmotnost bald (%)
Délka vysychani rostlin
Vodou plné .
Susina baltl
nasycené baly 0 hod 5 hod
5 hod
Cerstvé rostliny
89,5+ 6,8 | 84,6+ 6,6
SM 12,5+0,8
Tyden zalozené gt
BRI 943+62 | 90,66,
100
5,5 hod
Cerstvé rostliny
89,7+ 18,8 80,9+ 17,9
BK 13,5+23
Tyden zalozené SRCE
TBRLITT 82,1+ 1387532135

Pozn.: V tabulce vzdy uveden aritmeticky primeér hodnot + smérodatné odchylka
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5.2.2. Hodnoceni ubytku vlhkosti substratu kofenového balu krytokotrenného
sadebniho materialu vlivem vysychani

Krytokofenny sadebni materidl byl také hodnocen metodou meéfeni objemové
vlhkosti substratu kofenovych balti a jeji nasledné snizovani v dusledku vystaveni
vysychani. Je ziejmé, ze baly rostlin byly pfed zahdjenim testovani velice provlhcené.
K hodnoceni vlhkosti kofenovych bali bylo pouzito dvou cidel, které jsou v tabulce
oznaceny jako WHT 860 a SM 300. U hodnocenych sazenic smrku ztepilého
bylo pii pouziti ¢idla WHT 860 zjisténo v pribéhu vysychani opa¢nych hodnot méfené
vlhkosti substratu vlivem rozmrzani balu (Tab. 9). Tyto hodnoty jsou pfisuzovany
ne zcela rozmrzlému balu, v jehoz stiedu byl led, ktery postupné rozmrzal a na konci
doby testovani dosahoval vlivem rozmrzani vétsi vlhkosti nez na zacatku méfteni.
Tyto hodnoty byly naméteny 1 u tyden zaloZzené¢ho sadebniho materidlu smrku ztepilého,
ktery béhem zalozeni zcela nerozmrzl. Kofenové baly testovaného buku lesniho
vykazovaly postupnym meéfenim ¢idlem WHT 860 ztratu vlhkosti vlivem vystaveni
vysychani nez tomu bylo u smrku. Je to dano mensimi baly, které béhem aklimatizace
rostlin pfed testovanim upIné rozmrzly, na rozdil od bald smrku (Tab. 9).
Z hodnot naméfenych u buku lesniho, lze vyhodnotit velice malou ztratu vlhkosti
béhem vystaveni balti vysychani. Ztrata po 5,5 a 4 hodin vysychani ¢inni pouze 2 %
z piedeslého stavu (Tab. 10). Cidlo SM 300 vykazuje oproti ¢idlu WHT 860 nizsich
hodnot. Hodnoty méfené s ¢idlem SM 300, vykazuji oproti WHT 860 postupnou ztratu
vlhkosti balti s pribyvajici délkou vystaveni vysychani, ackoliv baly béhem méteni
nebyly zcela rozmrzlé. Cidlo SM 300 naméfilo v pribdhu vysychani 5 a 4 hodin ibytek
vihkosti v obou variantach smrku kolem 7 % (Tab. 9). U sazenic buku lesniho,
jakjizbylo vyse zminéno, jsou hodnoty ovlivnény pfili§ velkym cidlem,
které zapfi¢inilo naméfeni zkreslenych hodnot. Hodnoty jsou pied vysychanim

v rozmezi od 30 do 40 %, po vystaveni vysychani klesly zhruba o 5-7 % (Tab. 9).
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Tab. 9: Objemova vlhkost substratu kotenovych balt dle ¢idel WHT 860 a SM 300 u sadebniho
materialu smrku ztepilého a buku lesniho s riznou délkou zalozeni a vysychani pted vysadbou

Objemova vlhkost substratu kotenového balu (%) dle ¢idel
WHT 860 SM 300
Délka vysychani rostlin
0 hod 5 hod 0 hod 5 hod
Cerstvé rostliny |  83,3+2,2 85,6+1,8 76,6+12.7 69,3+12,8
SM 4 hod 4 hod
Tyden zalozené
88,1+3,0 89,7+2,3 90,8+13,4 84,0+13,2
5 5,5 hod 5,5 hod
Cerstvé rostliny
BK 80,1+8,8 77,9£9,0 37,7+15,5 30,3154
4 hod 4 hod
Tyden zalozené
83,8+3,2 81,5+4,4 33,9+5,7 28,9447

5.2.3. Vyhodnoceni krytokoi‘enného sadebniho materialu na konci
vegetacniho obdobi
Krytokofenny sadebni materidl byl stejn¢ jako prostokotfenny vyhodnocovén na

konci vegeta¢niho obdobi.

Z vyhodnocenych variant byla dosazena nejvétsi mortalita (15 %) u smrkovych
sazenic bez zaloZeni pfi Zadném vystaveni vysychdni. U ostatnich variant s riznou
dobou vysychani nebyla zjiSténa vyrazn€j$i mortalita. PoSkozeni klikorohem,
tak jako u protokofenného sadebniho materialu, se opét vyznamné (40 % testovanych
rostlin) objevuje na rostlinach Cerstvych, ponechanych vysychani po dobu 5 hodin
(Tab. 6, Obr. 8). Tyden zalozené rostliny byly jesté vice poskozeny nez Cerstvé, kdy
bylo poSkozeno 45 % zvysazenych sazenic zobou variant délky vysychani.
Tyto hodnoty poskozeni klikorohem byly zjisténé 1 u stresovanych sazenic
protokofenného smrku. Z téchto vysledkd je mozné usuzovat, ze sadebni material smrku
vystaveny po uréity ¢as vysychani (stresu), je vyznamné vice napadan klikorohem
(Tab.6). Vyska testovanych rostlin nevykazovala zadné vyrazné rozdily
mezi variantami. VSeobecné byl mensi sadebni material smrku oproti buku,

coz je ovSem ovlivnéno pouzitym sadebnim materidlem, kde buk dosahoval
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pfed vysadbou vétSich vySek. Piirtist rostlin  u jednotlivych variant nedosahuje
vyraznéjsich rozdili, pouze u varianty buku, bez zalozeni. Zde u nestresovanych rostlin,
dosahoval pfiriist vétSich naméfenych hodnot nez U stresovanych po dobu 5,5 hodin
(Tab. 10). Mezi témito dv¢é variantami byl rozdil v dosahovanych ro¢nich piirustech
40% (Tab. 10). U tloustek kofenovych kréki smrkovych abukovych sazenic,
nebylo zjisténo vyraznéjsich vysledki. Tloustka kofenového kréku dosahovala u buku
opacnych hodnot, nez bylo o¢ekdvano. Rostlina bez stresovani dosahovala nejmensich
tlousték, naopak rostlina stresovand dosahovala nejvétsSich. Je to pravdépodobné déno
vybérem sazenic. Vitalita krytokofenného sadebniho materidlu byla vyhodnocena
jako nejhorsi u varianty Cerstvého smrku a bez vysychani, kdy primérnd hodnota
varianty ¢inila 2,2 (Obr. 11). U tyden zaloZzeného smrku byla zjisténa hodnota
pfed vysychanim 1,15, oproti tomu po 4 hodinach byla posouzena hodnota 1,9
(Obr. 11). Sadebni material buku vykazoval se stoupajicim stresem zvlasté u tyden
zalozeného, vyrazné hor$i vitalitu. U varianty buku tyden zaloZeného byla zjisténa
hodnota po 4 hodinach 1,9, oproti hodnoté 1,0, ktera byla u nestresovanych rostlin buku
(Obr. 11).

5
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4
3,5
Py
= 3
b
> < . .
= 2,5 ® Cerstvé rostliny SM
§“ 2 T B Tyden zalozené rostliny SM
N y
15 1 — — — = Cerstvé rostliny BK
1 A —— B Tyden zaloZené rostliny BK
0,5 - ——
0 T T T T T T T T T T T T T T 1
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© 0 &6 6 6 6 &6 6 & 6 & & 6 ©
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Stanovena délka vysychani

Obr. 11: Stanovena prumérna vitalita kazdé testované varianty buku lesniho a smrku ztepilého
(Cerstvy sadebni material a tyden zaloZeny sadebni material, prostokofennych a krytokofennych

rostlin).

49



Tab. 10: Mortalita a zakladni morfologické charakteristiky krytokotfenného sadebniho materialu
smrku ztepilého a buku lesniho na konci prvniho vegetacniho obdobi po vysadbé ve variantach
dle délky vysychani rostlin pted vysadbou a zaloZeni rostlin

Mortalit Poskozeni Vysk: Prird Tloustk:
Délka ortalita . ysSka Tirust oustka
klikorohem Vitalita
vysychani
(%) (% rostlin) (cm) (cm) (mm)
Bez zaloZeni 0 hod 15 0 35,1+4,1 6,5+1,8 7,0£1,0 2,20
s rostlin 5 hod 5 40 39,9+4,6 10,7+4,6 9,1+1,5 1,65
M
0 hod 0 45 38,7+4,1 10,6£3,7 8,2+1,5 1,15
Tyden zalozené
4 hod 0 45 40,4+6,2 14,2+6,5 8,5+0,8 1,90
Bez zalozeni 0 hod 20 - 42,183 10,0+£10,9 6,8+1,6 1,60
rostlin 5,5 hod 5 - 44.3+10,9 5,943,1 6,9+1,3 1,75
BK
Tyden 0 hod 0 - 47,6£9,3 6,6+3,7 7,6£1,6 1,00
zalozené 4 hod 20 - 50,6+£11,2 | 9,9+4.9 8,3+1,2 1,90

Pozn.: V tabulce vZzdy uveden aritmeticky prumér hodnot + smérodatna odchylka
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6. Diskuze

V jarnich mésicich, kdy dochazi k zalesiiovani, jsou v posledni dobé vyssi teploty
améng srazek, které maji za nasledek nejen snizeni vlhkosti pidy, coz miize vyvolat
znaéné ztraty rostlin po vysadbé, ale 1 vyrazné snizeni fyziologické kvality
zalesnovaného sadebniho materialu pii jeho manipulaci. Leugner (2012) uvadi,
ze Z praktického hlediska ma velky vyznam nejen velikost ztrat, ale i redukce ristu
sazenic po vysadb¢, coz muze znamenat delSi potiebu oSetfovani kultur, ptfipadné

zvySeny uhyn v dalSich letech dusledku utlaku bufené nebo snizeni vitality sazenic.

Zamezeni osychani kotent pfi vyzvedavani i po ném je zakladnim ptedpokladem
uchovani fyziologické kvality. K jejimu snizeni totiz muze dojit jiz b&hem
10— 15 minut (Poleno a kol. 2009). Stimto tvrzenim nelze zcela souhlasit,
nebot’ z naméfenych vysledkii u nezalozeného smrku 1 po delsi dobé osychéani
nevyplyvaji zadné vyrazné&jsi ztraty po vysadbé ani snizeni pfirtstu. Sadebni material
smrku dokonce tGspé$né odriista i po 3hodinovém vystaveni vysychani. Leugner (2012)
uvadi, ze vyraznéji nez velikost ztrat byl manipulaci pfed vysadbou ovlivnén vyskovy
a tloustkovy rist v prvnim vegetanim obdobi. V naSem pfipadé¢ terminalni piirtst
dosahoval nizSich hodnot tyden zalozeny sadebni material smrku a u buku. U cerstvého
sadebniho materialu smrku nebylo naméfeno mensich piirtstd s pfibyvajici délkou
stresovani. Sychra (2016) uvadi, Ze mortalita na konci vegetatniho obdobi
U nezaloZenych sazenic vysazovanych v prvnim terminu (bez zaloZeni) nepiekrocila
u smrku 14 %, pri¢emz nejvétsi mortalita byla zjisténa u sazenic, které byly vystaveny
nejvetsi dobé (180 min) osychani. Leugner (2012) uvadi, Ze ujimavost je vyrazné
redukovana jen v piipadé, kdy byly sazenice exponovany po 120 minut a vysazeny
na nechranény (nezastinény) zdhon. Naopak Mauer (1994) uvadi po 60minutové
expozici ttiletych semenacktl smrku ztepilého az 84% ztraty, pfi 120minutové expozici
pak 100% uhyn. Kazdy pokus vsak byl provadén odlisnych povétrnostnich a ptidnich
podminkach anajiném sadebnim materidlu. U tyden zalozeného smrku se vice
projevilo stresovani rostlin, kdy pfi 3hodinové expozici je dosazeno az 35% mortality.
Mirné zvySeni mortality zalozen¢ho sadebniho materidlu smrku zjistil 1 Sychra (2016),
kdy mortalita se zvySila u tyden zalozen¢ho smrku o 5 %. Nutno podotknout,
ze vyrazny vliv mohl mit na ujimavost i pfitomnost klikoroha. Z vysledki je patrné,
ze nejvyraznéjsi vyskyt byl u sazenic, které byly tyden zalozené a u sazenic s dlouhou

délkou stresovani. Zda se, Ze zaloZzenim nebo vysychanim stresované rostliny
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jsou nachylngjsi k napadeni klikorohem. Pritomnost klikoroha ovlivnila méfeni
kotenového krcku, kde nebylo mozné zméfit rostliny jim napadené a proto je mozné,
zenebylo  zjisténo  rozdilh mezi  nestresovanou  stresovanou  rostlinou.
Tloustka kofenového kréku bude dost moznd vyznamnou veli¢inou hodnoceni
Vv nasledujicich letech testovani. Zfejmé je, ze Cerstvy sadebni materidl je vice odolny
viuci stresovani nez tyden zalozeny. Vyrazny vliv na ujmuti a nasledné odrtstani
bude mit kvalita pouzitého sadebniho materialu. I tento fakt mohl do jisté miry ovlivnit
odriistani stresované¢ho cCerstvého buku, nebot u né&j pribyvajici délkou stresovani
narozdil od smrku vzrGstd mortalita a je ovlivnén 1 roéni terminalni pfirdst.
Ujimavost sadebniho materidlu at’ uz buku nebo smrku byla ovlivnéna relativné
dobrymi vlhkostnimi podminkami v jarnich a letnich mésicich, coz mélo za nasledek
vhodnych podminek po vysadbé. Krytokofenny sadebni materidl mél necekané velkou
mortalitu u ¢erstvych rostlin, pii Zadném stresovani, kde byla u smrku zjisténa mortalita
15 % a u buku 20 %. Tyto krytokofenné rostliny byly vysazeny na okraji vyzkumné
plochy, kde byla ponechana porostni sténa, ktera bylav zimé pted jarni vysadbou
odstranéna. Okrajovym efektem u dubu letniho se zabyval ve své praci Mauer a kol.
(2017), kde zjistili, ze pokles vlhkosti piidy neni prioritn¢ (nebo zcela) vyvolan slunecni
radiaci, ale vyrazné zvétSenym prokofenénim pudy. Zvlasté okrajové stromy porostu
reaguji intenzivnéjSim rastem a vétvenim kotenit smérem do stiedu obnovované plochy
(Mauer, 2017). Tato skuteCnost mulze byt vyraznéj$i v piipadé smrku,
ktery ma kotenovy systém vyhradné pii povrchu pudy. Otazkou stdle zdstava,
zdali v nasem piipadé opravdu sehral vliv kofend porostni stény na ujimavost krajnich
variant i v pfipad¢€ jiz neexistujiciho porostniho okraje pti vysadbé a zdali je vibec
mozné, aby mély kofeny porazenych stromli vliv na vlhkost plidy v nésledujicich
tydnech (mé&sicich) na vlhkost piidy. Nutno podotknout, Ze bal KK SAMA je ptevazné
tvofen raSelinou, kterd v jarnich mésicich mize vyschnout. V takovém to piipadé
se stava prakticky hydrofobni a je nemozné v misté vysadby, kde neni dostatek vody

Ji znovu zvlh¢it (Sarvas, Kupka 2011).

Krytokofenny sadebni material oproti prostokofennému je mimo 1. varianty vice
odolny stresu a dokdze bez vyraznéjSich probléml odristat i po 5,5 hodinovém

vystaveni vysychani.

Kofenovy systém ztraci vodu piiblizné o 30 % vice neZ nadzemni Cast.

Hlavnim diivodem mensi ztraty vody z nadzemni Casti je to, ze smrkové jehlice jsou
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pokryty voskovou vrstvou, Ktera zabranuje vyrazngjs$i ztrat¢ vody, maji rovnéz
uzaviratelné priduchy a jsou na regulaci obsahu vody dle podminek okoli
prizptasobeny. Kofeny jsou zvyklé na ochranu pudy a Zadnou ochranu proti vysychani
nemaji. Sazenice buku byly navic v dormanci a nemaji zadné olisténi, které by ptispélo
k vyrazngjsi ztrat¢ vody z nadzemni ¢asti. Proto také sadebni material smrku ztracel
vodu znadzemni a kofenové ¢asti rychleji nez buk. Je to pravdépodobné dano
také menSim zastoupenim jemnych kofeni u buku. Leugner a kol. (2012) uvadéji,
ze kotenovy systém ztraci vodu piiblizn€¢ 2krat rychleji neznadzemni Cast.
Sychra (2016) dokonce uvadi, ze kofenovy systém ztraci vodu az tiikrat rychleji
nez nadzemni ¢ast. Je velmi pravdépodobné, ze vyznamnou roli ve ztrat¢ vody bude mit
pribéh pocasi béhem vysychani. Je téméft jisté, Ze pii rychlém proudéni vzduchu a malé
vzdusné vlhkosti bude sadebni material rychleji ztracet vodu a projevi se vice ztrata

vody z kofenového systému.

Cerstvy prostokofenny sadebni material, ktery nebyl Zadnou dobu vystaven
vysychani, ztraci vodu z kofenového systému rychleji nez kofenovy systém stresovany
vysychanim. Z toho vyplyva, ze z rostlin Cerstvych se vycerpa voda velmi rychle
pti povrchu jemnych kofent a nasledné je dalsi ztrata pozvolnéjsi i pii silném tepelném
stresu vyvolaném fénovanim. Je tedy mozné, Ze dle ubytku hmotnosti jemnych kofeni
bude mozné rozliSit rostliny, které byly vystaveny vysychani béhem manipulace.
Tuto skuteCnost potvrzuji Mauer, Houskova (2015) kde uvadéji, ze ztrati-li kotfen
po jedné minuté stresu vice jak 20 % hmotnosti, rostlina je velmi dobra. Ztrati-li méné
nezZ 10 % hmotnosti je rostlina ve velmi $patném stavu a nastanou nepiijatelné ztraty
(i vice nez 80 %). U kotenu které byly ponechany vysychani a nasledné byly maceny,
neni u nich shleddna vyrazngj§i ztrata vody a v zdvislosti na dobé€ vysychani.

Nutno podotknout, Ze je za potiebi tuto metodu testovani kvality sazenic dale testovat

a uskutec¢nit dalsi méfeni.

Ztraty obsahu vody =z kofenovych balil béhem testovani byly zanedbatelné,
nebot’ bal stale obsahuje dostatek vody rostlin€é pro jeji riist. Divodem pomalého
vysychani bali bylo jejich vysoké nasyceni vodou pied jejich skladovanim v mrazicim
boxu a nasledné nedostateéné rozmrznuti pied testovanim a  vysadbou.
Tyto faktory znemoznovaly v pribéhu méfeni bali jejich pozvolné vysychani,
Casto byl kofenovy bal nerozmrzly i po S5hodinovém testovani.

Mrwe

Sazenice buku vykazovaly rychlej$i ztratu vody zball, coz je zapfi¢inéno mensi
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velikosti kotfenového balu, ktery rychleji béhem testovani rozmrzl a snadnéji ztracel

vodu.

Metodu méfeni objemové vlhkosti kotfenovych bali ovlivnil ne zcela rozmrzly
sadebni material, nebot’ baly Cerstvych rostlin na zacatku méfeni projevovaly mensi
vlhkostni hodnoty, nez tomu bylo u méfenych rostlin ponechanych vysychani na konci
dne. Takto namétené hodnoty jsou piisuzovany postupnym rozmrzanim zmrzlych bald,
které postupem cCasu ponechané stresovani roztily a na konci doby pii méfeni
obsahovaly vétsi vlhkost. Pfi méfeni vlhkosti byla pouzita ¢idla SM 300 a WHT 860.
Pouziti ¢idla SM 300 je spiSe vhodné pro vétsi baly, které budou dosahovat objemu
alespont 350 ml, resp. 5 cm tloustky. Cidlo WHT 860 je primarné uréeno pro méfeni
vlhkosti dfeva, z tohoto divodu byly naméfené neimérné vysoké hodnoty objemové
vlhkosti substratu balu. Z téchto vysledkii je patrné, ze méfeni vlhkosti bald
bude potieba ovétit dalsimi méfenimi a vyzkouset i jina ¢idla, které by vice vyjadfovaly
skuteny stav vlhkosti testovaného balu. Taktéz bude potieba krytokofenny sadebni
material ponechat vysychani delsi dobu, aby bylo zajisténo vétsich vysledkt o hranici

ujmuti takto stresovanych rostlin.
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7. Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo zjisténi uymuti a odristani kultur ovlivnéné nespravnou
manipulaci. Porovnavdna byla ujimavost a rust rostlin mezi krytokofennym
a prostokofennym sadebnim materidlem a rovnéz mezi smrkem ztepilym a bukem
lesnim. Nespravna manipulace byla provadéna v pozdnich jarnich mésicich (v prvni
poloviné kvétna), kdy teploty a vlhkost dosahuji nevhodnych podminek pro vysadbu
rostlin. Pfed vysadbou byl sadebni materidl ponechan na povrchu zemé ve stinu,
kde byl rozprostten a po stanoveném ¢ase postupné vysazovan. Pred vysadbou
byly rostliny hodnoceny pomoci novych testovanych metod hodnoceni stavu rostlin
s ohledem na moznou neumérnou ztratu vody vysychanim. Na konci vegetacniho
obdobi byla u vSech variant hodnocena mortalita a morfologické parametry rostlin.

Z dosazenych vysledka vyplyva:

e 0,5-3 hodinové vysychéni Cerstvého prostokofenného smrku ztepilého nema
zasadni vliv na jeho odristani po vysadbé. Vysychani nebo tydenni zaloZeni
zvySovalo poskozeni rostlin klikorohem. U tyden zalozeného sadebniho
materialu byla s ptibyvajici délkou vysychani zjisténa vyssi mortalita a rostliny
dosahovaly mensSich ptirtsti.

e 0,5-3 hodinové vysychani a tydenni zalozeni buku lesniho mélo negativni vliv
na jeho rist a mortalitu. U Cerstvych a tyden zaloZenych rostlin s pfibyvajici
délkou vysychani je naméteno mensich termindlnich pfiristii. Sadebni material
buku lesniho je vice citlivy na vysychéani nez smrk ztepily.

e Metodou méfeni Ubytku jemnych kofent pii konstantnim tepelném stresu
bylo zjisténo, Ze sadebni material vystaveny vysychani béhem manipulace
ztraci vodu z jemnych kotenli pomaleji neZ Cerstvy sadebni material.

e Sadebni material buku lesniho ztracel vodu pii vysychani pomaleji nez smrk
ztepily.

e Kofenovy systém ztracel vodu rychleji neZ nadzemni ¢ast.

e Béhem 4 hodin vysychani dochazi k ubytku zasobnich latek (Skrobu),
zvlaste u prostokofenného sadebniho materidlu.

e Krytokofenny sadebni materidl buku lesniho a smrku ztepilého obsahoval
vysoké mnozstvi vody v balech, proto nebylo shledano Zadnych vyraznych

ztrat i po tydennim zaloZeni rostlin.
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e Diky vysoké vlhkosti kofenovych balii testovaného krytokofenného sadebniho
materidlu nebylo mozné oveétit limitni hodnoty vlhkosti ¢i obsahu vody
Vv balech.

e Cidlo SM 300 je nevhodné pro méfeni vlhkosti kofenovych balti mensich 5 cm,
kvtli své velikosti.

e Ackoliv hodnoty namétfené cCidlem WHT 860 jsou vysoké, neni mozné
toto ¢idlo zcela vyloucit z dalSiho testovani, nebot hodnoty naméfené
timto ¢idlem mohou byt v dal$im testovani zji$tény jako limitni pro ujimavost

sadebniho materialu.

Z praktického hlediska je téméf jisté, ze metody hodnoceni ztraty vody z rostlin
béhem manipulace jsou perspektivni a lze pomoci nich uréit ztratu vody z rostlin.
Potieba je ale zduraznit, ze pro uziti v praxi téchto metod hodnoceni na ztratu vody
zrostlin je stale nutné jejich ovéfovani a pokud mozno i nasledné zjednoduseni
jeji realizace. S ohledem na klimatické zmény a stale Cast&jsi méné vhodné pocasi
pro zalesiiovani na jafe, je manipulace se sadebnim materidlem zisadni problém.
Nutno podotknout, ze v ptipadé dobrého pocasi po vysadbé (zejména, co se tyce
srazek), nema i delsi vysychani rostliny vliv na jeji ujimavost a odristani.
Nicméné piisusky po vysadbé zplsobuji na sazenicich stresovanych pifed vysadbou
suchem neumérné ztraty. Proto je v provozu dilezitd spravna manipulace
S prostokofennym sadebnim materialem zvlasté¢ u buku lesniho, ktery vlivem ztraty
vody Spatné¢ odristd, anebo vznikaji velké ztraty béhem vegetacni doby.
Z vysledkd je patrné, ze kotfenovy systém béhem manipulace ztraci vodu rychleji
neZ nadzemni ¢ast. Krytokofenny sadebni material je vice odolny ke $patné manipulaci
Vv podobé vysychani. Proto bych doporucil pii1 zalestovani dikladnou ochranu
kofenového  systému, zvlast€¢ u  prostokofenného  sadebniho  materialu.
Pfi pfipadné manipulaci sbukem a smrkem upfednostnit ochranu buku,

ktery je citlivgjsi ke ztraté vody nez smrk.
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8. Summary
The aim of the bachelor thesis was to evaluate the growth and survival rate
of the Norway spruce planting material (Picea abies (L.) Karst) and European beech
planting material (Fagus sylvatica (L.)) after a certain period of drying due to poor
manipulation. Measurements included the testing of new methods of evaluation of the

quality of the planting material after drying.

Research area was established for the testing of the planting material
in the forest environment near the village Cetkovice. The research area was fenced
in order to avoid damage to the test stock. The stressing of the seedlings due to drying
out was carried out in the late spring months when the humidity and temperature is not
suitable for planting seedlings. Containerized and bare-rooted planting stock was tested
and planted. Half of the planting stock was left for 1 week in the vicinity of the research
area. The bare-rooted planting material was left to dry for 0.5 hours, 1 hour, 2 hours
and 3 hours. Containerized plants was left to dry for 4 and 5 hours. New methods
for assessing water loss from plants were tested during the drying of the planting
material. The tested methods were: measuring the weight loss of fine roots under
constant heat stress, measuring the mass loss of the root balls and measuring the
moisture of the root balls substrate. The evaluation of the test plants was carried out
atthe end of the growing season. Survival rate, the vitality, the terminal growth,
the thickness of the root neck, the length of the needles and the leaf were determined.

It has been found that with increasing drying times, higher losses and reduced
terminal growth occur. Furthermore, it was found that spruce planting material better
tolerates drying during handling than beech planting material. Significantly negative
was the establishment of planting material after 1 week. The containerized planting
material grew better compared to the bare-rooted planting material, except for the first
variant that is most likely affected by the marginal effect. An important factor of growth
of the seedlings is the course of the weather in the spring and summer months. Methods

for assessing water loss from plants are needed to be further tested and evaluated.
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. Seznam zkratek

BK — Buk lesni

CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav
CR — Ceska republika

KK BK — Krytokotenny buk lesni

KK SAMA — Krytokofenny sadebni material
KK SM — Krytokotenny smrk ztepily

KS — Kofenovy systém

NC — Nadzemni &ast

OSU — Oregonska statni univerzita

PK BK — Prostokofenny buk lesni

PK SAMA — Prostokofenny sadebni material
PK SM — Prostokotenny smrk ztepily

PLO — Pfirodni lesni oblast

SAMA — Sadebni material

SM — Smrk ztepily
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