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Hodnoceni fyziologické kvality sadebniho materialu dievin

Evaluation of Physiological Quality of Tree Planting Stock

Abstrakt

Diplomova préce ,,Hodnoceni fyziologické kvality sadebniho materidlu dfevin‘
se zabyva testovanim 4 metod, které hodnoti fyziologické kvality sadebniho materidlu
smrku ztepilého a buku lesniho, ovéfuje jejich objektivnost a vyuZzitelnost v terénu
piimo v dob¢ vysadby. Testovanymi metodami je méfeni hmotnostniho ibytku jemnych
kofend, méfeni hmotnostnitho dbytku kotfenovych bali, méteni vlhkosti kotfenovych
balti a fluorescence chlorofylu. Prvni tfi metody se jevi perspektivné a je vhodné je dile
rozvijet. Méfeni fluorescence chlorofylu dormantnich sazenic nevypovidd o jejich
aktudlnim fyziologickém stavu. Tato metoda se ukédzala jako nevhodnd. Vyvoj
pouzitelnych metod urcujicich fyziologickou kvalitu sadebniho materidlu je klicovy
pro uspéSnost vysadby ve zhorSenych klimatickych podminkach.

Klic¢ova slova: buk lesni, fyziologicka kvalita, sadebni materidl, smrk ztepily

Abstract

The thesis "Evaluation of Physiological Quality of Tree Planting Stock" deals
with four testing methods to evaluate the physiological quality of planting stock
and verifies their objectivity and usefulness for application in the natural conditions
in the terrain at planting Norway spruce and European beech. These checked methods
are: measuring of figures out percentage of water losses caused by a constant thermic
stress, comparing weight before and after water saturation of close root balls, measuring
of root balls humidity and measuring of chlorophyll fluorescence. The first three
methods seem to be perspective and should by further testing and observations.
The measuring of chlorophyll fluorescence cannot be used for water loss examination
before planting. The development of available methods for determining physiological
quality of tree planting stock is important for the success of planting in poor weather
conditions.

Keywords: European beech, Norway spruce, physiological quality, planting stock
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1. UVOD

V Ceské republice je vice neZ tietina pidniho fondu tvofena lesnimi pozemky.
Na nasem uzemi se nachdzeji lesy, kde dochdzi k pfirozené obnové€. Jsou to lesy
zejména v ndrodnich parcich. VétSina lest je ale vyuZivdna hospoddisky a v nich
pfevazuje uméld obnova. K um¢lé obnové lesa dochdzi po t€Zbé pii plnéni lesniho
hospodaiského planu, po piirodnich katastrofdich a pifi zakldddni lesa a dfevinné
vegetace v mistech, kde se pfedtim hospodafilo jinak. Cilem umélé obnovy je zaloZeni
nové generace lesa, kterd bude vykazovat optimdlni piirtist v dané oblasti, bude zdrava
aodolnd vici povétrnostnim vlivim a Skiidcim a bude schopnd vytvofit vhodné
prostfedi pro dal$i organismy. Pfi umélé obnové se tedy vytvaii budouci fungujici
ekosystém, ktery udrZuje rovnovdhu prostfedi, je schopen zadrZovat vodu v krajiné
a Cistit ovzdusi. Funkéni ekosystém je zdkladnim piedpokladem pro Zivot.

Um¢éla obnova lesa a zalesnovani vzhledem k tkoliim, které musi splnit, klade
vysoké poZzadavky na sadebni materidl, jeho kvalitu, manipulaci se sadebnim
materidlem od vyzvednuti po vysadbu a ¢asovy plan vysadby (jak v roénim tak dennim
kontextu). Pro usnadnéni rozlifeni kvality a spravnosti manipulace vydal Ufad
pro technickou normalizaci, metrologii a stitni zkuSebnictvi dvé ¢eské technické normy:
CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dievin a CSN48 2116 Uméld obnova lesa
a zalesiiovdni. Ddle byla vyddna celd fada odbornych publikaci, které se zabyvaji
kvalitou reprodukéniho materidlu, péstovianim sadebniho materidlu ve Skolkdch,
vhodnou manipulaci se sadebnim materidlem, studiem stresovych faktorti a riiznych
poskozeni sadebniho materidlu. Pfi plnéni vSech natfizeni a doporuceni lze predejit celé
fad¢ chyb a nedostatkli. Diky tomu se zvySuje pravdépodobnost tdspéchu pifi umélé
obnov¢ lesa a podporuje se kvalita zaklddanych kultur.

I pfes jednoznacné pokyny Ceskych technickych norem a ostatni doporuceni neni
umeéld obnova lesa a zalesnovani 100% tuspéSnd. Vzhledem k prici se Zivou piirodou
v pfirodnich podminkédch nejde o nic neobvyklého. Pokud je ale dspéSnost vysadby
nizka a je zapotiebi vysadbu doplnit nebo obnovit, poukazuje to na néjakou zavaznou
chybu. Takovd uméld obnova lesa prestavd byt hospoddrnd a pfipousti pochybnosti
o kvalit¢ budouci generace lesa a funkCnosti lesniho ekosystému. Velké ztrity

po vysadbé miZe zpusobit pribch pocasi — vysoké teploty a nizké srazky, které jsou
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v poslednich letech ¢im dal Castéjsi, at’ uz v dob¢ vysadby, bezprostiedn¢€ po ni, nebo
v pribéhu prvniho roku po vysadbé. Chyba vSak také miZe nastat v kterékoli ¢asti
procesu um¢lé obnovy, at’ uz pii vybéru reprodukéniho materidlu, péstovani ve Skolce,
nevhodné manipulaci nebo Spatném nacasovédni vysadby. Navic se na umélé vysadbé
podili vétSinou tii subjekty: vlastnik lesa, Skolka produkujici sadebni materidl a firma
provadéjici vysadbu. Vzhledem k ekonomickym ztratdm, které pii nizké dspéSnosti
vysadby vznikaji vlastnikovi, je tfeba identifikovat vinika, ktery je za chybu odpovédny.
Dulezitym momentem je obdobi od vyzvednuti rostlin po vysadbu, kde se zodpovédnost
za rostliny prendsi z producenta (Skolkate) na toho, kdo provadi vysadbu. Pii prevzeti
sazenic a zodpovédnosti za né lze pohledem zkontrolovat stav sazenic. N&které
nedostatky 1ze rozpoznat jednozna¢né (morfologické parametry, mechanické poskozeni
rostlin), mnohé vSak zUstdvaji skryté (fyziologickd vitalita, neimérnd ztrita vody),
protoZe vysadba je provadéna v dormanci rostlin. Pfitom pravé skryté nedostatky jsou
rozhodujici pro dspésnost vysadby.

Stavajici metody urcujici obsah vody jsou zaloZeny na zjiSténi obsahu vody
v pletivech rostlin. V sou€asné dobé& jsou vSak tyto metody subjektivni, protoZe jsou
ovlivnény dal$imi skuteCnostmi, nebo jsou vyuZitelné pouze v laboratornich
podminkach. Proto nejsou vhodné k béznému uZivani pii vysadbé nebo feSeni spord.
Je otdzkou, jak jednoduSe zjistit neimérnou ztritu vody v dormantnim sadebnim

materidlu i v terénnich podminkéach.

2. CIL PRACE

Neumérnd ztrdta vody v dormantnim sadebnim materidlu negativné ovliviiuje
uspéSnost umélé obnovy a zalesnovani. V této diplomové praci bude sledovan vliv
manipulace se sadebnim materidlem pted vysadbou na jeho nasledny rtst. Pfi vysadbé
bude simulovédna Spatnd manipulace se sadebnim materidlem s disledkem stresu
suchem, ktery zpisobuje ztratu vody v pletivech. Cilem této prace je otestovat Ctyfi
metody hodnoceni fyziologické kvality sadebniho materidlu smrku ztepilého a buku
lesniho a urcit vhodnost téchto metod a vyuZitelnost v praxi. Prace je soucésti projektu
Nérodni agentury pro zemédé€lsky vyzkum QJ1520080 ,,Optimalizace umélé obnovy
v Ceské republice®, vypsany na étyfi roky — od roku 2015 do roku 2018.



3. LITERARNI PREHLED

Péce o dieviny a lesni ekosystémy je vyznamnou souldsti péce o Zivotni
prostiedi. K omezen{ negativnich vlivii $patné péce existuji v Ceské republice zdkony,
které urcuji pravidla péce o dfeviny a lesni ekosystémy. Hlavnimi dvéma zdkony
vyuzivanymi k péci o dievinnou vegetaci a les je zdkon €. 114/1992 Sb., o ochrané
piirody a krajiny, ve znéni pozdé&jSich predpisti a zdkon ¢. 289/1995 Sb., o lesich a
ozmeén¢ a doplnéni nékterych zdkonl (lesni zdkon), ve znéni pozdéjSich predpist.
Postupy umélé obnovy lesa a zalestiovani jsou popsany v normé CSN 48 2116 Umél4
obnova lesa a zalesnovani (2015), ktera dale popisuje biologicky vhodné metody
manipulace se sadebnim materidlem pied pouZitim k obnové lesa a technologické
postupy vysadby dfevin. Kvalita sadebniho materidlu je uréena normou CSN 48 2115
Sadebni materidl lesnich dfevin (2012). Sadebni materidl je potieba k umélé obnovée
lesa a k osdzeni dievin do volné krajiny (zejména pro potiebu USES — Uzemni systém
ekologické stability). Um¢ld obnova lesa je diky pomérné jednoduché realizaci
rozhodujicim zptisobem obnovy lesa v Ceské republice (Mauer a Vangk, 2013).
Od roku 1992 prochézeji Lesy Ceské republiky, s. p. (ddle LCR) vyvojem v otdzce
potieby reprodukéniho materidlu lesnich dievin a ndhledu na jeho kvalitu (Kotrla a
Indra, 2000). Déle Kotrla a Indra (2000) konstatuji, Ze od roku 1998 je snaha zvysit
kvalitu doddvaného reprodukéniho a sadebniho materidlu jak na strané LCR, tak
pestitelt.

Pro potiebu USES nelze podle Laciny (2016) zobecnit, zda je vhodn&jii pouZiti
lesnickych sazenic (malych) a vysadba v hustém sponu jako v lese, nebo individudlni
rozmisténi vzrostlych zahradnickych vypéstkli. Rozhodnuti ovliviiuje celd fada faktort,
a to zda je pfitomna né&jaké vegetace, nebo jde o vysadbu na ,holé* ploSe, jaké bude
dalsi vyuziti plochy, pfipadné je tfeba vzit ohled 1 na stanoviStni podminky a naro¢nost
udrzby osdzené plochy (Lacina, 2016). Z dlouhodobého hlediska pro rast dfevin
ve vysadbach USES neni dilezité, zda se pouZiji lesnické nebo velké (odrostky,
$pitdky) sazenice (Jelinek a Uradnitek, 2010). Vysadba sazenic s sebou vzdy nese
povysadbovy Sok. V lese je tento jev ponékud mirnéjsi, protoZe se sazenice dostanou
do pfirozen¢jSitho prostredi, chrdnéného pied extrémnimi vykyvy teplot apod.,
na druhou stranu sazenice vysizené na volnou ,holou* plochu v ramci USES maji

podminky mnohem t&7§f, (Jelinek a Uradni¢ek, 2010). Jelinek a Uradni¢ek (2010) dale



uvadéji, Ze davodii tohoto stavu je mnoho, napiiklad zména chemismu pudy a
dostupnost Zivin, vyraznd zmeéna hydrického reZimu, kterd vysazené rostliné miiZe
zpusobit opakovany pfisusek, nejvyznamnéjSim faktorem je redukce kofenového
systému pifi vyzveddvani sazenic ve Skolce. Proto je nesmirné dileZité, aby byly
pouzivané sazenice kvalitni a bylo snimi odborné¢ manipulovdno. Zikladnim
pfedpokladem tispéSné obnovy lesa je pouzivani kvalitniho sadebniho materidlu (Kotrla
a Indra, 2000). Totéz plati pro sazenice vyuZivané ve vysadbé USES. Uspé&nou
obnovou lesa se rozumi kvalitni a efektivné provedend obnova bez zbytecnych ztrat
(Kotrla a Indra, 2000). Napoprvé obnoveny porost byva porostem nejkvalitnéjSim, navic
kvalita uzitého sadebniho materidlu a peclivost pfi manipulaci a vysadb& ovliviuji
stabilitu a kvalitu zaloZenych porosti desitky let (mnohdy ovliviiuji zaloZené porosty
vice neZ nasledné vychovné zasahy) (Mauer a Vanék, 2013). To znamend, Ze nevhodna
kvalita sadebniho materidlu je nejcastéj$i pricinou velkych ztrdt porosti (Mauer a
Mauerova, 2010). Sarvas (2000) ukazuje, Ze otdzka sadebniho materidlu v Evropé¢ je
velmi aktudlni, protoZze po uvolnéni a liberalizaci obchodovani se stal sadebni material
vyhodnym obchodnim zboZim. BohuZel vSak pii tomto obchodovani chybély kontrolni
mechanismy, které by zajistili objektivni posouzeni kvality sadebniho materidlu
(Sarvas, 2000). Jiz existujici testy a hodnoceni se zamé&fili zejména na morfologické
charakteristiky sadebniho materidlu (Sarvas, 2000). Mauer a Mauerova (2010)
dokladaji, Ze kvalita pouzitého sadebniho materidlu (genetickd, morfologickd 1
fyziologickd — a to zejména ve vzdjemnych vazbich) ma piimou souvislost s kvalitou

porostu desitky let od jeho zaloZeni.

3.1. Sadebni material

Kromé spravné manipulace je dulezitd i kvalita sadebniho materidlu, coz
potvrzuje vyzkum financovany Evropskou unii ,, Evropsky vyzkum k urceni riistového
potencidlu lesnich drevin: Vitalita a dormance sadebniho materidlu“, ktery zapocal
1. 3. 1996 v deseti statech (Sarvas, 2000). Autor dale ukazuje, Ze cilem projektu byl
vyvoj metod posuzujicich rozdilny stav dormance a vitality, vybér nejvhodnéjSich
fyziologickych, morfologickych a genetickych znaki vitality a dormance. Univerzalni
metodu k urceni kvality sadebniho materidlu se podle Sarvase (2000) v tomto projektu
nepodafilo najit, protoZe bylo zjiSténo, Ze je to velmi ndro¢né stanovit. Vysledky byly
pfesto zajimavé a piinosné. Kvalita sadebniho materidlu je dédna souborem vzajemné

podminénych znakl rostlin, které se déli na znaky genetické, fyziologické
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a morfologické, nedilnou soucdsti je také zdravotni stav sadebniho materidlu. Sarva$
(2000) tvrdi, Ze nejpropracovangjsi ¢asti vyzkumu je urceni kvality sadebniho materidlu
podle morfologickych znakl, nicméné tyto znaky nemaji jednoznanou vypovidaci
schopnost o aktudlni kvalit¢ sadebniho materidlu. Sarva§ (2000) uvadi, Ze sniZeni
fyziologické kvality sadebniho materidlu se projevuje az po vysadbé, ¢imzZ dochazi

k velkym finan¢nim ztratam.

3.1.1. Fyziologicka kvalita sadebniho materialu
CSN 48 2115 uvadi, 7e fyziologické znaky sadebniho materidlu jsou dany
zejména obsahem vody v pletivech, obsahem zdsobnich latek, stupném vegetaéniho
klidu, stavem termdlnich pupent, riistovym potencidlem kofenii a stavem mykorhizy.
Na rozdil od morfologickych znaki, které jsou méfitelné nebo vizudlné zjistitelné,
je zjistovani fyziologickych znakii zpravidla destruktivni, a proto se provadi pouze
u reprezentativnich vzork sadebniho materidlu (CSN 48 2115, 2012). Norma dale
uvadi, ze komplexni hodnoceni fyziologické kvality sadebniho materidlu se provadi jen
u reprezentativnich vzorkl v ptipadé podezieni na sniZeni kvality sadebniho materidlu
béhem péstovani, vyzveddvani a dalSi manipulace. Norma urCuje dodani
reprezentativnich vzorkl do 48 hodin od vyzvednuti na specidlni pracovisté, s tim, Ze
behem piepravy musi byt vzorky zajistény proti vysychani a ptisobeni vyssSich teplot.
Fyziologické charakteristiky sadebniho materialu dle CSN 48 2115 (2012):
e Stav termindlnich pupenti
® Obsah zdsobnich latek
e Stupeni vegetacniho klidu
e (Obsah vody
Sarva$ (2000) uvadi, Ze potieba testovani kvality sadebniho materidlu je ddna
krom€ jiného =ztritami, které vznikaly pii zalesnovdni nekvalitnim sadebnim
materidlem. Dobry fyziologicky stav ma pro ujimavost a ndsledny rast sazenic klicovy
vyznam (Leugner a kol., 2012). Je zajimavé, Ze i kdyZ je kvalita sadebniho materidlu
presné limitovana legislativou (s vyjimkou pravé fyziologické kvality kvtli naro¢nosti
pfesného vymezeni hranic), vice nez 40 % v sou€asné dobé uZzitého sadebniho materidlu
této legislativé neodpovidd (Mauer a Mauerovd, 2010). Naproti tomu Kotrla a Indra
(2000) obecné konstatuji, Ze pokud jsou sazenice péstovany, oSetfovany a hnojeny

standardnimi agrotechnickymi postupy, a déle je se sadebnim materidlem manipulovano
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od vyzvednuti ve Skolce az po zalesnéni na plochu dle obecné zndmych postupti, nejsou
ve fyziologické kvalité reprodukéniho a sadebniho materidlu zaznamenany problémy.
Nékolikaletd snaha o vypéstovani vysoce kvalitniho sadebniho materidlu miize byt
zmarena, pokud jsou sazenice po vyzvednuti vystaveny nevhodné manipulaci (Leugner
a kol., 2012). Kotrla a Indra (2000) doufaji, Ze pokud dojde ke sportim, vytesi
se pomoci laboratotfe VULHM - VS Opo¢no, kde se provadgji destruktivni analyzy
k urceni exaktnich dat fyziologickych charakteristik sadebniho materidlu. Nejb&znéjsim
rizikem snizeni fyziologické kvality prostokofenného sadebniho materidlu béhem
manipulace je ztrita vody, a to zejména proto, Ze sniZeni vodniho potencidlu rostliny
béhem vyzvedavani ovlivni fadu zdkladnich metabolickych procest v rostlin¢ (Leugner
a kol., 2012).

Pouziti sadebniho materidlu, ktery ztratil vét$i mnozstvi vody, zpisobuje velké
ztraty po vysadbé, sadebni materidl zaostdva v riistu a nemd potraddné vyvinuty kofenovy
systém, ¢imZ se vytvaii predpoklady ke ztrat¢ vitality stromu a mechanické nestabilité

(Mauer a Mauerova, 2010).

3.2, Manipulace se sadebnim materialem

Mauer a Houskova (2015) uvadéji, ze 90 % ztrat po vysadbé je zplisobeno
Spatnou fyziologickou kvalitou sadebniho materidlu (vyjimkou je extrémni pocasi
vdobé a po vysadbg), a dile Ze pravé manipulace se sadebnim materidlem
fyziologickou kvalitu vyznamné ovliviiuje. CSN 48 2116 (2015) specifikuje postupy
um¢lé obnovy lesa pomoci vysadby sadebniho materidlu a popisuje biologicky vhodné
metody manipulace. Norma ukazuje moznosti oSetieni sadebniho materidlu
pied vyzvednutim zlesni Skoly, pfi expedici adopravé, pro skladovdni, zaloZeni
a vysadbu. Pokud md odbératel zdjem o chemické oSetfeni sadebniho materidlu
pred expedici, je mozné podle normy sjednat aplikaci fungicidl, pfipravkd proti
klikorohu, repelentl proti okusu, antitranspiranti a pro prostokofenny materidl jesté
namdceni kofenll do antidesikantii. Podle Mauera a kol. (2012) je antidesikant gelova
latka chrénici kofenovy systém rostliny pted oschnutim, neméla by se pouZivat pied
dlouhodobym skladovanim, protoZe zvySuje riziko plisni. Antidesikanty nenahrazuji
kvalitni ochranny obal a v ptipad¢ vyschnuti maji negativni vliv na regeneraci kofenu

(Mauer a kol., 2012).
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3.2.1. Expedice sadebniho materialu

Expedice sadebniho materidlu je rozliSena podle typu sadebniho materidlu
na prostokofenny sadebni materidl a krytokofenny sadebni materidl (Mauer a kol.,
2012). Pti expedici a dopravé by mél byt kladen diiraz na udrZeni optimdlni vlhkosti
kofenovych systémil stromkd, ¢ehoZ lze dosdhnout pouZitim vhodnych pifepravnich
obali (Jurdsek a kol., 2015). Prostokofenny materidl je piesto bézné expedovin
ve svazcich bez obalu, a tedy bez ochrany kofenti. Piepravni obaly musi udrzet
optimdlni vlhkost kofenovych systéml a zirovenl musi zabranit jejich ptehfati
nebo zapateni. Jako vhodné obaly jsou v CSN 48 2116 uvedeny pytle (z f6lii, nebo
z kombinace folii a papirovych vrstev), kartonové krabice s ochranou pted vysychdnim
a uzaviené piepravky zinertnich plasti. Pokud je sadebni materidl pfepravovan
na krat$i vzdalenosti ve voze chrdnicim pfed proudénim vzduchu, je moZné obalit pouze
kofenovy systém napi. smrStovaci f6lii. DalSim opatfenim na ochranu sadebniho
materidlu dle Jurdska a kol. (2015) je uréeni maximdlni vySky 60 cm navrSeni
prostokofenného sadebniho materidlu, urceni dopravniho prostfedku s krytou korbou
aomezeni dopravy sadebniho materidlu v teplém a slune€ném pocasi, to znamena,
Ze pokud je teplota nad 20 °C a cesta ma trvat déle nez dvé hodiny, musi se realizovat
ve vecernich, no€nich nebo rannich hodinéch. Jurdsek a kol. (2015) podporuji pouZivéani
prepravnich obalti, které snizuji riziko zhorSeni fyziologické kvality sadebniho
materidlu, tento pozitivni trend podporuje i norma CSN 48 2116. I pouZiti spravnych
prepravnich obalil je podminéno spradvnou manipulaci, sadebni materidl v obalu nesmi
byt vystaven piimému slunci, aby nedoslo k zapafeni nebo jinému poSkozeni sadebniho

materidlu (Mauer a kol., 2012).

3.2.2. Skladovani sadebniho materialu

Skladovdnim se mysli uchovani sadebniho materidlu mezi jednotlivymi etapami
manipulace v takovych podminkdch, které zajiStuji zachovani jeho dobrého
fyziologického stavu (CSN 48 2116, 2015). Dle normy se kritkodobym skladovanim
rozumi uloZeni sadebniho materidlu mimo zdhon pted jarni nebo podzimni vysadbou,
moznosti skladovani sadebniho materidlu jsou v klimatizovanych skladech, ve snéZnych
jamaéch, v neklimatizovanych prostorach, zaloZeni v blizkosti vysadby a zalozeni v lesni
Skolce. Obecné pravidlo pro kratkodobé skladovéni v neklimatizovanych prostorach
a zaloZzeni sadebniho materidlu uvadi, Ze doba by neméla byt del§si nez 3 tydny

(pti teplotach do 5 °C maximélné 4 tydny), jak je uvedeno v norm¢ a v Jurdskovi a kol.
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(2015). Divodem je souvislost se zvySujici se venkovni teplotou a urychlenim ukonceni
dormance sadebniho materidlu (pfi vysSich teplotidch se piipustny cas skladovéni
auloZeni zkracuje, pii teplotich nad 20 °C mulze byt sadebni materidl skladovan
v neklimatizovanych prostordch nebo zaloZzen pouze tii dny) (Jurdsek a kol., 2015).
Existuji metody, které umoznuji sadebni materidl skladovat dlouhodobég
v klimatizovanych prostordch. Dlouhodobé skladovani je mozné jak v klimatizovanych
skladech s teplotou tésné¢ nad bodem mrazu (+0,5 °C az +2 °C), tak i ve skladech
s technologii mrazeni (-2 °C) (Jurasek a kol., 2015, CSN 48 2116, 2015). Barta (2015)
uvadi, Ze vlesni Skolce Lescus Cetkovice, s.r.o., vyuZzivaji technologii mraZeni
sadebniho materidlu, kterd umoziuje doddvat kvalitni sadebni materidl v dormanci
po dobu osmi mésicti, diky ¢emuz mohou odbératelé vysazovat nenaraSeny sadebni
materidl od bfezna do Cervence, s minimalné 90% TtspéSnosti zalesnéni po vysadbé.
Bezeskodny proces mrazeni vyzaduje mnoho dulezitych procedur a postupti, které jsou
provadény pred samotnym procesem mraZeni, piinedodrZeni jakékoli ¢dsti procesu
muze byt vyrazné¢ sniZzena vitalita sadebniho materidlu, coz vede ke zvySenym
finan¢nim ndkladim na vylepSeni kultur, a tyto finan¢ni ndklady jdou vétSinou na vrub
dodavatele (Barta, 2015). Pfi fddném dodrzovani postupt dlouhodobého skladovéni je
sadebni materidl méné€ stresovdn a nedochdzi k vyraznéjSimu sniZeni fyziologické
kvality, nez kdyz je sadebni materidl neimérné dlouho uloZzen u mista vysadby (Jurdsek

a kol., 2015).

3.3. Vysadba prostokoienného sadebniho materialu

Jako biologicky nejvhodnéjsi vysadba prostokofenného sadebniho materidlu
je jamkova sadba (Mauer a kol., 2012). Norma CSN 48 2116 (2015) uvadi dals{
zdkladni ruéni a mechanizované zplisoby vysadby. Pti vysadbé je tfeba dbat na povrch
jamky — nesmi vzniknout ohlazené stény. Zejména pii St€rbinové vysadbé je tieba
se vyvarovat  vzniku vzduchovych kapes. Dilezitou podminkou vysadby
prostokofenného sadebniho materidlu je zabrdnéni deformaci kofenového systému.
Noveé je zaveden pozadavek na pfidani organické hmoty z okolnich humusovych
horizontti ke kofeniim a ptekryti kofenového kr¢ku dvéma az Ctyfmi centimetry pudy
(podle obdobi vysadby, pii jarni vysadbé staci 2 cm, pii letni vysadbé by mél byt ptdni
piekryv 4 cm). V normé jsou v tab. 5 uvedeny minimalni rozméry jamek a Sté€rbin
pro vysadbu. Zacatek vysadby prostokofenného sadebniho materidlu probiha v dobé,

kdy ptida jiz neni zmrzld nebo rozbiedld a teploty jsou nad +5 °C, konec souvisi
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s ukoncenim dormance sadebniho materidlu. Letni vysadba je doporucena pouze
pro jehli¢naté sazenice (krom¢ modiinu) po ukonceni vySkového piiriistu a realizované
pouze za vlhkého pocasi systémem piimé presadby (bez moznosti skladovani nebo
zaloZeni). Podzimni vysadba je vhodnd jen pro vysadbu listnatého sadebniho materidlu
s nefunkénim asimilaénim apardtem. Zimni vysadba je nepfipustnd (pouze v predjafi

je moZnd vysadba poloodrostki topoll a modiint). (Jurdsek a kol., 2015)

34. Vysadba krytokorenného sadebniho materialu

Biologicky nejvhodnéjsi vysadbu krytokofenného sadebniho materidlu
jamkovou sadbu (Mauer a kol., 2012). Krytokofenny sadebni materidl muize byt
oznaéen slovem ,,plug”. Podle CSN 48 2116 musi byt $fika jamky minim4lné o deset
centimetrl vetsi, nez je Sifka kofenového balu, a o pét centimetri hlubsi, nez je vyska
kofenového balu. Sdzeci trny jsou k vysadbé krytokofenného sadebniho materidlu
nevhodné, piipustné jsou pouze na pisCitych nebo silné¢ kamenitych pudach, nebo
na raseliniStich. V normé¢ jsou uvedeny dalsi zpiisoby vysadby v tab. 6.

DileZitou soucésti vysadby je umisténi kofenového balu do minerdlni pidy (ale
nesmi dojit k vytvotfeni ohlazenych stén jamky), shora musi byt kofenovy bal prekryt
alespon 2 cm pudy. Je dulezité bal utésnit, aby kolem n¢j nevznikly vzduchové kapsy.
Terminy vysadby krytokofenného sadebniho materidlu jsou libovolné€jsi. Neni vhodné
realizovat vysadbu v obdobi intenzivniho pfirGstu (nesmi se vysazovat sadebni materidl
s nevyzrdlym piiristem). Omezeni vysadby se tyka také téZzSich pid — tam nelze
vysazovat pii dlouhotrvajicich vydatnych sraZkach a v obdobi ptidniho sucha. Dal§im
omezenim je teplota béhem vysadby, pokud je pida zmrzl4d nebo rozbahnéna a teplota

vzduchu klesne pod -2 °C. Snih neni piekdzkou, naopak je mozné po vysadbé stromky

sn¢hem zahrnout (Jurasek a kol., 2015).

3.5. Stres rostlin

Rostliny jsou v pribéhu Zivota vystaveny riznym podminkdm vnéjsiho
prostiedi, které mohou zpomalovat jejich Zivotni funkce, ale také poSkozovat jednotlivé
orgény a vést az ke smrti rostliny (Sloup, 2011). Autor také uvadi, Ze neptiznivé vlivy
vnéjsiho prostiedi obvykle oznacujeme jako stresové faktory (stresory). Rostlina je
podle Kincla a KrpeSe (2000) otevienou, dynamickou a heterogenni soustavou, ktera je
v rovnovdze. Pokud se rostlina nachdzi pod vlivem stresorli, jeji stav je vétSinou

dynamickym komplexem mnoha reakci, tento stav se souhrnné oznacuje terminem stres
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(Sloup, 2011). Podstata stability otevieného systému, kterym rostlina je, je schopnost
udrZovat vlastni dynamickou rovnovédhu a vracet se do vychoziho rovnovazného stavu
bez podstatnych zmén ve struktuie rostliny, jakmile pomine stresovy faktor, ktery
vychyleni otevieného systému zpiisobil (Sloup, 2011). Stresorem se miiZe stit celd fada
faktord, nedostatek nebo nadbytek vody, nedostatek kysliku, mrdz, vysoka teplota,
pusobeni imisi atd., jakmile stresory svou intenzitou a trvanim piekro¢i kapacitu
dynamické rovnovahy Zivého systému, dojde v systému k nevratnym a n¢kdy a fatdlnim
zméndm (Sloup, 2011).

Existuji dva zdkladni okruhy stresorti, abiotické a biotické. Abiotické stresory
se ddle Cleni na fyzikdlni (kam patii mechanické ucinky vétu, extrémni zdfeni (UV
a viditelné), extrémni teploty (horko, mrdz)) a chemické (kam fadi nedostatek vody,
kysliku a Zivin v pid¢€, nebo nadbytek iontl soli, toxickych kovi, organickych latek

v pud¢ a toxickych plynt ve vzduchu) (Gloser a Prasil, 1998).

3.5.1. Reakce rostlin na stres

Sloup (2011) tvrdi, Ze bezprostiedné¢ po zacdtku pisobeni stresoru dochdzi
v rostlin€ k naruSeni bunécnych struktur a funkci a nazyva tuto fazi poplachovou. Pokud
v této fazi nedojde k akutnimu poskozeni bunck (kolapsu), brzy dojde k mobilizaci
kompenzacnich mechanismii a rostlina se dostavd do restituc¢ni faze (Sloup, 2011).
Podle Glosera a Prasila (1998) vedou procesy, které probihaji v restituéni fazi,
ke zvySeni odolnosti rostliny a ke stabilizaci, diky ¢emuZ se rostlina dostavd do faze
rezistence. Pokud ale stresovy faktor piisobi dlouhodob¢ a intenzivng, rostlina se miZe
dostat do faze vycerpani, kterd je charakteristickd chronickym poSkozenim rostliny
(Sloup, 2011). Hlavni pficinou Soku z piesazeni je vodni stres (Leugner a kol., 2012).
Rostliny na abiotické stresy odpovidaji nespecifickou reakci, navic vétSina reakci
probihd na bunécné ¢i organové drovni a neni tedy okem viditelnd (Sloup, 2011). Pokud
se projevi okem viditelné zmény na rostlindch (napt. nekrézy na listech), jedna se podle
Sloupa (2011) vétSinou o pokrocild a nevratnd stddia piisobeni stresoru. Vzhledem
k vySe uvedenému je jasné, Ze stresové faktory piisobici na rostlinu se scitaji, ptipadné
nasobi, a proto miZe i na prvni pohled bezvyznamnd skute¢nost vyznamné ovlivnit

uspéch umélé vysadby.
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3.5.2. Teplota jako stresor

Dfeviny patii mezi eurytermni rostliny snasejici teploty od -5 °C az po +45 °C,
pricemz optimélni teplota pro vétSinu drevin rostoucich u nds se nachazi mezi 20-25 °C
(Sloup, 2011). Tyto hodnoty plati pro dfeviny nachazejici se v pfirozeném prostiedi,
plati tedy hlavné pro nechranénou nadzemni ¢ést s kofeny chranénymi pidnim krytem.
Leugner a kol. (2012) uvadé&ji, Ze koteny reaguji na stres suchem citlivéji nezZ nadzemni
¢ast rostliny. Vysoké teploty mohou zplisobit vyznamné Skody pii vysadbe, kde vlivem
slune¢niho zafeni dochdzi k ptehtdti plidniho povrchu a tim i poSkozeni kofenového
kréku a naslednému podlamovani nebo odumirdni semenackt (Sloup, 2011). Poskozen{
rostlin mrazem je vétSinou spojeno s krystalky ledu v mezibunéénych prostorach a tim
paddem s nedostatkem vody a tedy s dehydrataci bun¢k (Kincl a Krpes, 2000). Ledové
krystalky zptsobuji téméf vZdy neobnovitelné poSkozeni struktur a rychlé odumirini
(Gloser a Prasil, 1998). Sloup (2011), Van¢k a kol. (2014) tvrdi, Ze odolnost rostlin vici
mrazu je zaloZena na schopnosti zabranit vzniku ledu uvniti bunck a tolerovat jejich
dehydrataci, toho rostliny pfi mirnych mrazech dosahuji sniZzenim bodu tuhnuti, coz je
umoznéno piitomnosti osmoticky aktivnich latek (cukrl, aminokyselin, polyalkoholl).
Mnohem vyznamngj$i je schopnost rostlin po dlouhou dobu udrzovat vodu v tekutém
stavu 1 pod ocekdvanym bodem tuhnuti (Gloser a Prasil, 1998). Sloup (2011) uvadi, Ze
citlivost dfevin je ovlivnéna krom¢ piislusnosti k ur¢itému taxonu také klimatickymi,

pedologickymi a hydrologickymi stanoviStnimi podminkami.

3.5.3. Voda jako stresor

Voda mé v ekosystémech velmi rychly kolobéh a jeji zdsoba je v pudé
1 v rostlindch pomérné mald, vystaci tedy jen na kritkou dobu. Dopliovani zdsob vody
sraZzkami je ndhodné a nepravidelné, coZz zptsobuje i delsi periody sucha. Nedostatek
vody je hlavnim abiotickym faktorem, ktery omezuje rtst a produktivitu rostlin (Gloser
a Prasil, 1998). Sucho je zplsobeno predevsim pomérem srazek a vyparu na stanovisti
v urCitém obdobi, coZ znamend, Ze pokud je mnoZstvi vypafené vody vySSi, nez
mnoZstvi vody srdZkové, nastava sucho (Sloup, 2011). Autor dédle uvadi, Ze nedostatek
vody md u dfevin vliv na tvorbu biomasy a vSechny druhy rastovych procesi, limituje
absorpci zdkladnich Zivin z pidy, omezuje translokaci metaboliti, zhorSuje moZnosti
dychdni a fotosyntézy a indukuje biochemické, anatomické i1 morfologické zmény.
Vodni potencidl vzduchu je t¢éméf vzdy velmi nizky, a proto jsou rostliny pii

piesazovani ohroZeny vodnim stresem (Gloser a Prasil (1998). Podle Sloupa (2011) listy
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a jemné koteny obsahuji v ristovém obdobi kolem 80 % vody. Proto je zapotiebi pii
pfesazovani dbat na dormanci rostlin a zabezpefeni kotfenového systému pied
vysychdnim vlivem nizkého vodniho potencidlu volného prostfedi. Nejvyraznéjsi reakce
na nedostatek vody je dlouzivy rist bunék postizenych organti, coZ zplsobuje predasné
zastaveni rastu téchto orgdnil, ¢imz vznikaji tzv. zakrslé rostliny (Kincl a Krpes, 2000).
V obdobi zimniho klidu jsou buiiky odolnéjsi, nez ve vegetatnim obdobi, kdy
jsou naopak buniky k vysychédni velmi citlivé. Kofenovy systém dievin odoldva suchu
mnohem hif neZ pupeny. Sucho md v prvotni fazi za ndsledek odumirdni Zivotné
dileZitych vldsecnicovych kofent, s ¢imZ souvisi omezeni spektra mykorhiznich hub.
Mykorhiza mize pozitivn¢ ovliviiovat stav rostliny a do znacné miry eliminovat vliv
ostatnich stresovych faktor.. Rada autort dospéla k zavéru, 7e existuji vyrazné rozdily

mezi rostlinou mykorhizni a rostlinou nemykorhizni (Sloup, 2011).

3.6. Metody hodnoceni

Pfi stanovovani fyziologické kvality sadebniho materidlu je tfeba dodrzet
poZadavky na rychlost, pfesnost a malou finanéni ndro¢nost méfeni. Pozadavek na
rychlost je vyznamny predevS§im v jarnim obdobi, kdy je tfeba v kratké dob¢ stihnout
celou fadu praci, idedlni by byla metoda hodnoceni, kterd by meécla okamZitou
vypovidaci hodnotu, v soucasnosti je vSak pfijatelnd hranice 48 hodin na ziskani
informaci. Maximdlni ndklady na testovani fyziologické kvality jsou 3 % z celkovych

nakladl na zalesnéni (Sarvas, 2000).

3.6.1. Moznosti zjiStovani kvality sadebniho materidlu s ohledem
na obsah vody dle CSN 48 2115

Prvni moZnosti zjiStovani kvality sadebniho materidlu s ohledem na obsah vody
dle normy je zjiStovani obsahu vody pomoci elektrickych charakteristik kminku.
Zjistovanym kritériem je elektricky odpor (impedance) nebo vodivost pletiv kminku.
Vyhodou je, Ze vysledky méfeni jsou ziskdny okamzit€. Metoda je pouZitelna jak ve
Skolce, tak v laboratofi, a je vhodnd pro vSechny druhy dfevin. Nevyhodou je mala
vypovidaci hodnota méteni. Pro moZnost hodnoceni zmény vitality rostliny je tfeba
méfeni provadét opakovang.

Druhd moZnost zjiSténi kvality sadebniho materidlu je metoda gravimetricka,
kterd posuzuje rozdil obsahu vody v pletivech pfed manipulaci a v dobé hodnoceni.

Vyhodou je, Ze tuto metodu lze pouZit pro vSechny druhy dfevin. Nevyhodou je, Ze
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metoda je pouzitelnd pouze v laboratofi a vysledky jsou zndmé aZ po dvou dnech. Navic
je podminkou znalost hmotnosti ,,Cerstvych® rostlin.

Tieti moZnosti je metoda tlakové nadoby, tedy hodnoceni vodniho potenciélu.
Kritériem této metody je vizudlni zjiStovani vyronu pii zvysujicich se hodnotich tlaku.
Meéfteni se provadi tak, Ze métfena Cast rostliny je ponofena do tlakové nddoby. Vyhodou
je moznost pouziti pro vSechny dfeviny a okamzity vysledek, nevyhodou je v naSich
podminkach pouZitelnost pouze v laboratornich podminkach. Méfeni v terénu zatim
nebylo dikladné ovéfeno v praxi a je velmi ndkladné. Navic pfistroje, které toto méteni
provadéji, nejsou v EU piipustné z bezpecnostnich diivodu.

Posledni ¢tvrtou moZnosti uvedenou v normé je vizudlni posouzeni desikacnich
dutinek. Pfi tomto posuzovani se hodnoti tvar a velikost desikacnich dutinek a barevné
zmény na podélném fezu dormantnich pupent. Vyhodou je okamZité zjisténi vysledkil
a kromé laboratornitho hodnoceni moznost méfeni provést i ve Skolce. Nevyhodou
je omezené vyuziti, metoda je vhodna pro smrk ztepily a jedli bélokorou, a to zejména

po dlouhodobém skladovani.

3.6.2. Ztrata elektrolytu jako ukazatel fyziologické kvality

Sarva$ (2000) tvrdi, Ze moznou metodou k ur€eni fyziologické kvality sadebniho
materidlu je méfeni ztraty elektrolytu z kotfenového systému. Tato metoda funguje
na principu porovndni vodivosti poSkozeného a neposkozeného xylému, existuje velmi
tésna korelace mezi ztratou elektrolytu kofenového vlaseni (REL — root elektrolyte
leakage) smrkovych a douglaskovych semenackt a jejich naslednou ujimavosti a ristem
(Sarvas, 2000). Autor zduraziiuje, Ze dosud chybi jednotnd metodika postupu méfent,
navic vysledky této metody jsou do znacné miry ovlivnény i podminkami péstovani
sadebniho materidlu. Van€k a kol. (2014) vyuZzivaji méfeni vodivosti elektrolytu
k posouzeni poskozeni asimila¢niho apardtu rostliny jehli¢natych dievin pozdnimi
mraziky (SEL — shoot elektrolyte leakage), a to v ndlevu vytvofeném destilovanou
vodou a asimilatnim aparatem. ProtoZe je tunik elektrolytu z poSkozenych bunék
specificky pro kazdou hodnocenou rostlinu, je tfeba zméfit hodnotu elektrolytu
u poskozenych rostlin a u stejnych vzorkl zcela destruovanych vysokou teplotou (kdy
dochdzi k maximdalnimu uniku elektrolytu z bun€k). Porovnanim téchto hodnot se ziska
mira poSkozeni rostlinného pletiva (Van€k a kol., 2014). Metoda SEL je provadéna
v laboratornich podminkdch a trvd 48 hodin (jsou zapotiebi zkumavky s destilovanou

vodou, tfepacka, digitdlni konduktometr a autokldv), a proto je metoda nejCastcji
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vyuZivéna hlavné k védeckym tuceliim, pro provozni praxi se piili§ nepouziva, i kdyz

je presnd a piinasi exaktné méftitelné vysledky (Vanék a kol., 2014).

3.6.3. Vizualni hodnoceni asimila¢niho aparatu

Vanék a kol. (2014): ,,PoSkozeni asimilaéniho apardtu rostlin mrazem Ize
hodnotit jednoduchym vizudlnim hodnocenim, které je v praxi bézné vyuzivano. B€hem
n¢kolika dnti 1ze pozorovat u poskozenych rostlin zménu barvy, kdy se ze zelené stava
Zluta az hnéd4, kvuli oxidaci fenold, ke které dochdzi u rostlinnych pletiv poSkozenych
mrazem. Navic destruované ¢asti maji brzy po poskozeni mékky, vodnaty vzhled.

Pro vizudlni vyhodnoceni poSkozeni vzorkd rostlin mrazem potifebujeme
termindlni vyhony z minimdlné Sesti rostlin. Ty ozna¢ime a zabalime do balicku.
Balicek sestdvd z vnéjSi alobalové vrstvy a vnitini vlhké vrstvy (latka, papirové
ubrousky). Balicky po dobu plsobeni mrazu budou uzaviené jenom z vrchni strany,
bo¢nimi otvory tak miiZze k vzorkiim proudit vzduch. Po provedeni mrazového testu jsou
balicky zabaleny tupln¢ tak, aby nedochdzelo k vysychani vzorkli a navlhcené vrstvy.
Pak jsou balicky ponechédny 6 az 7 dni pii laboratorni teploté (cca 21 °C), po uplynuti

7 Mz

této doby jsou jiZ pln€ vyvinuty symptomy poskozeni ¢asti asimila¢niho aparatu®.

3.6.4. Vizualni hodnoceni jemnych kofenu

Steinhiibel (1982): ,,Metoda posouzeni obsahu vody je vizudlni, je zaloZena na
viditelnych nésledcich vysychdni jemného rostlinného pletiva. K této metode
je zapotiebi pouze ostrd Ziletka a lupa zvétSujici 5 x — 20 x. Na obr. 1 je znidzornén
podélny fez termindlnim zimnim pupenem sazenice smrku v dormantnim stavu, ktery
nazorn¢ ukazuje neposSkozeny drenovy parenchym. Metoda hodnoti mnoZstvi a velikost
desika¢nich dutinek, které indikuji vysychdni. Znazornéni jednotlivych fazi vyvoje
desikac¢nich dutinek je vidét na obr. 2.

Vyuzitelnost pomticky byla testovdna v laboratofi na kontrolnich sazenicich
v dobrém fyziologickém stavu a na sazenicich vystavenych vysychani. Déle byla urCena
ztratovost a ta byla ovéfena vysadbou sazenic. Nevyhodou je podminka pfitomnosti
vyzralého zimniho pupenu v dormanci. Vysledky ovéfovacich pokust ukézaly,
Ze ptitomnost, tvar a rozméry dienovych dutinek pfimo souvisi se stupném desikace
smrkovych sazenic. Navic lze diky této metodé€ ud¢€lat progndzu ujimavosti, pokud bude

laboratorné stanoven obsah vody*.
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3.6.5. Vliv nespravné manipulace — pokus

Leugner a kol. (2012) se zabyvali vlivem ponechani obnaZenych kofent sazenic
na jejich fyziologicky stav a dal$i vyvoj. Byla simulovdna nesprdvnd manipulace
pti vysadbé, a to ponechdnim obnaZenych kofent sazenic pied vysadbou.

,Vroce 2011 na jafe byl zaloZzen pokus s bézné pcstovanymi sazenicemi
(péstebni vzorec 1,5 + 2,5, vyska 26-35 cm, primér kofenového krcku 5 mm). Bylo
vysazeno Sest variant, prvni bez vysychani, druhd byla vystavena 60 minut vysychani
a tfeti byla vystavena 120 minut vysychani, na zahon zastinény a na zdhon nechranény.
Z kazdé varianty bylo pfed vysadbou odebrano 20 ks sazenic pro laboratorni zji$téni
obsahu vody oddélené v kofenovém systému a nadzemni ¢asti. Jednotlivé sazenice byly
zvazeny v Cerstvém stavu a po vysuSeni a diky hmotnosti suSiny byl vypocitin obsah
vody. Déle bylo provadéno fenologické hodnoceni u sazenic vysazenych v pokuse.
Navic byl u vysazenych sazenic hned po vysadb¢ a na konci vegetacniho obdobi zméfen
vyskovy pfirtst a primér kofenového kréku, a na podzim byly navic vyhodnoceny
ztraty a zdravotni stav.

Vysledky pokusu ukdzaly, Ze ztrity vody byly statisticky vysoce prikazné,
vysychdni kofenli bylo mnohem vyraznéjsi. Kofenovy systém vysychal 2 x rychleji nez
nadzemni Cast. Vysychdni sazenic pii vysadbé ovlivnilo také pribéh raSeni, které
se zpozdilo. Prostiedi po vysadb¢ (zastinénost) nemelo na pribéh rasSeni vyrazny vliv,
na rozdil od ujimavosti a ztrat. Vliv prostfedi spojeny s vysychdnim se nejvyraznéji
projevil u varianty nejdéle vystavené vysychani (120 minut) s nédslednou vysadbou
na oslunénou (nestinénou) plochu, kde byly ztrity nejvyraznéjsi. Vysledky prokdzaly,
Ze expozice sazenic pred vysadbou se projevila opozdénym rasenim pupend, zvySenim
ztrat po vysadb¢ a vyznamnym omezenim vysSkového a tloustkového piiristu v prvnim

roce po vysadbe®.

3.6.6. Elektricka vodivost a elektricky odpor ¢asti rostlin

Vanék a kol. (2014) popisuji princip metody hodnoceni odporu, respektive
vodivosti poskozenych rostlin: ,,Pfi mechanickém poSkozeni bunéénych membran
mrazovymi teplotami dojde k dniku buné€ného elektrolytu do mezibunécnych prostor.
Cim je véti poskozeni vzorku, tfm men3i je odpor, a tim v&tii je elektrickd vodivost
vzorku. Protoze je mira vodivosti specifickd pro kazdou rostlinu, je mozné tuto metodu

vyuzit pti mrazovych testech pted vystavenim vzorku mrazovym teplotim a pak
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po ptuisobeni mrazu. Vypoctem poméru hodnot vodivosti pfed a po vystaveni mrazu
je usuzovano na rozsah poskozeni rostliny.

Metoda méteni odporu ¢i vodivosti je vhodnd jak pro celé rostliny, tak pro ¢asti
rostlin. Pokud je pracovano pouze s ¢4sti rostliny, maximélni doba skladovéni je 24 h
v teploté +5 °C. Je zapotiebi mit alesponi 6 oznacenych vzorkl. Méfeni je tfeba provadét
na vzorcich adaptovanych na laboratorni teplotu (adaptace minimdlné jednu hodinu),
dle pokynii vyrobce pfistroje k méfeni elektrického odporu ¢i vodivosti. Po provedeni
mrazového testu se méfeni opakuje az po hodinové adaptaci vzorkli na laboratorni
teplotu. Pomérem odporu (R) nebo vodivosti (G) vzorku pfed mrazovym testem a
poném ziskdme vysledné hodnoty, které ndm umoZni posoudit miru poSkozeni
rostlinnych pletiv mrazovymi teplotami. Neposkozené pletivo md hodnotu poméra
R1/R2 a G1/G2 blizkou 1,0, vzristajici poskozeni hodnotu R1/R2 (odpor) zvySuje a
hodnotu G1/G2 (vodivost) sniZuje*.

3.6.7. Fluorescence chlorofylu rostlin

Vanék a kol. (2014) uvadi: ,Méteni fluorescence chlorofylu je zndmo jiz
pomémé dlouhou dobu, jeho vyuZziti v praxi vSak nedovolovala nedostupnost
technického vybaveni (vysokd cena a imobilita). V posledni dob& se vSak jiz zacaly
vyrabét prenosné fluorimetry, které spolehlivé slouzi pfi ambulantnim méfeni v terénu,
a proto se nyni jednd o pomérné¢ moderni metodu lesnického vyzkumu pro hodnoceni
fyziologického stavu dfevin. Dalsi vyhodou této metody je, Ze neni destruktivni, a proto
je vyuZzitelnd opakované na stejnych rostlinich. To umoziiuje zaznamenat dynamické
pusobenti stresorti na konkrétni jednotlivou rostlinu.

Zékladnimi fotoreceptory podilejicimi se na procesu fotosyntézy jsou
fotosynteticky aktivni pigmenty, zejména chlorofyly. Svételnd energie dopadajici
na asimila¢ni aparat je molekulami chlorofylu absorbovéna, a je vyuZivdna ke tfem
procesum, které si vzajemné konkuruji — tedy pokles jednoho procesu znamend nértst
druhého procesu. Prvnim procesem je fotosyntéza (fotochemické zhaSeni), vyuZivajici
svételné energie u zdravych rostlin asi z 80 %. Asi 15 % je vyzédteno v podobé tepla
(nefotochemické zhaseni) a zbytek energie je zpétné vyzareni fotonl s vinovou délkou
vetsi nez 650 nm (fluorescencni zhaseni, fluorescence chlorofylu). Principem metody
je méfeni fotochemickych reakci fotosyntézy, coZ nam ukazuje vyuZiti svételné energie

rostlinou.
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Nejcastéji sledovanym parametrem pro vyhodnoceni plsobeni stresovych
faktord je pomér F,/Fy,, neboli maximalni kvantovy vytézek fluorescence chlorofylu
vzorku adaptovaného na tmu. Asimila¢ni orgdn po adaptaci na tmu ma minimalni
hodnotu fluorescence Fj, nasledné po silném saturanim ozéafeni se hodnota
fluorescence zvySi na maximdlni hodnotu F,. Rozdil mezi témito hodnotami
je variabilni fluorescence, tedy F,. Pomér F,/F,, ukazuje pfesny odhad fotosyntetické
aktivity, je snadno meéfitelny a je tedy dobrym ukazatelem fyziologického stavu
asimilaéniho aparatu. Nestresované rostliny maji tuto hodnotu v rozmezi 0,75-0,85,
stresovanym rostlindm hodnota tohoto poméru razantné klesa.

Rostlindm je potfeba na dobu 20-40 minut zatemnit asimilacni aparét. Pfistroj
Fluorpen FP 100, ktery je pro svou kompaktnost a jednoduchost Casto pouZivany
v lesnické praxi, je doddvan s adaptéry k tomu urenymi, tzv. ,.klipsnami‘. Tyto klipsny
s pohyblivou clonou, kterd zajiStuje zatemnéni a odtemnéni Casti asimilacniho aparétu,
se nasadi na jehlice vyhonu a clona se zatemni. Je dulezité do klipsny vloZit alespon tfi
jehlice, ptipadné celou listovou plochu. Po uplynuti doby zatemnéni se na klipsnu
nasadi méfici piistroj, odsune se clona, na piistroji se navoli méfeni parametru F,/F,
zméii se a hodnota se zaznamend. Hodnota pfimo ukazuje na fyziologicky stav rostliny
¢i vzorku. Vzorky zcela destruované mrazovymi teplotami maji tuto hodnotu obvykle

nulovou®.

4. METODIKA

V pokusu byla simulovdna vysadba v nepfiznivych podminkich pocasi (teplo,
sucho). Se sadebnim materidlem bylo nespravné manipulovdno, byl ponechédn
na povrchu plidy rizné dlouhou dobu a vystaven vysychdni. Poté byl testovdn na tbytek
vody a vysazen. Bylo zjistovédno, kterd expozice vysychanim je pro rostliny kriticka
a hodnoceno, kolik rostlin nevhodnou manipulaci pfezije, a kdy je vysadba jeSte
perspektivni.

Pted zahdjenim pokusu byly stanoveny zdkladni principy a hypotézy na zdkladé
informaci z odborné literatury a porady vSech zicastnénych pracovnikl. Vytipovanymi
a ovéfovanymi metodami hodnoceni kvality sadebniho materialu byly:

a. Méfeni hmotnostniho tbytku jemnych kofentl pfi konstantnim tepelném stresu;
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b. M¢éteni hmotnostniho ibytku kofenovych bal;
c. M¢feni vlhkosti substratu kofenovych balt;
d. M¢éfeni fluorescence chlorofylu rostlin.
Bylo rozhodnuto o vysadbé sazenic na pokusnou plochu a ovéfeni metod

na sazenicich v laboratornich podminkach.

4.1. Pokusna vysadba

4.1.1. Material

V roce 2015 byla v pozdnim jarnim terminu zaloZena pokusnd plocha s cilem
overit reakci sadebniho materidlu na stres suchem po rizn¢ dlouhou dobu expozice.
Vysadba byla provedena 27. 4. 2015 (dosadba krytokofenného sadebniho materidlu byla
kvili nutnosti delsitho vlivu stresu suchem provedena 28. 4. 2015), pti vysadbé byly
sazenice hodnoceny ovéfovanymi metodami. Po péti tydnech po vysadbé byla pokusna
plocha zhodnocena z hlediska vitality a fenologie, byla zhodnocena kaZzdad rostlina.
Na konci vegetacniho obdobi bylo opét provedeno hodnoceni vSech rostlin z hlediska
vitality a fenologie. Pokusna plocha byla hodnocena od 27. 4. 2015 do 18. 9. 2015,
pro uplnost bylo u vSech rostlin v nasledujici sezéné ovéteno (4. 4. 2016), zda jsou Zivé,

¢1 mrtvé.

Pokusnd plocha je v lesni Skolce Mendelovy univerzity v Brné€. Lesni Skolka
se nachdzi ve Skolnim lesnim podniku (SLP) Masaryktv les Kitiny (49°15°N,
16°35’E), v polesi Vranov, HS 225, lesni typ 2S4. Lesni Skolka navazuje na okraj

porostu 78 A 12. Vyzkumna plocha je oplocend, chranéna pted okusem zvéfi.

Vybranym sadebnim materidlem (SAMA) se stal smrk ztepily (Picea
abies (L.) Karsten) abuk lesni (Fagus sylvatica L.). Poskytovatelem sadebniho
materidlu byla lesni Skolka LESCUS Cetkovice s.r.o. Jeden den pied vysadbou byl
SAMA vyzvednut ze zdhonli a sadbovacii a na pfevoz na misto vysadby byl umistén
do PVC pytli. V pokusu byl vyuZit prostokofenny i krytokofenny sadebni materidl,
konkrétné Slo o prostokofenny sadebni materidl (PK SAMA) — smrk ztepily (2+2) a buk
lesni (1-1), krytokofenny sadebni materidl (KK SAMA) — smrk ztepily (fvl+v1l) a buk
lesni (fvl).

Pro péstovani krytokofenného sadebniho materidlu smrku ztepilého byly pouZzity

sadbovace HIKO V-350, s charakteristikou substratu:
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° Struktura: jemnd az stfedni;
° SloZeni: bild raSelina (85 %), perlit 0-6 mm (7 %), cocopeat,

gewaschen+gepuffert (8 %);

. Hnojivo: Radigen (100 g/m’);
° pH (CaCl,): 4,2 az 4,8 (cilové 4,5);
° Bez smacedla a vlaken.

Pro péstovéani krytokofenného sadebniho materidlu buku lesniho byly pouzity
sadbovace HIKO V-265, s charakteristikou substratu:

° Struktura: stiednf;

° SloZeni: bil4 raSelina (70 %), perlit 0-6 mm (5 %), Cern4 raSelina
(15 %), cocopeat, gewaschen (10 %);

. Hnojivo: PG-Mix 14/16/18 (0,3 kg/ m’), Radigen (100 g/m’);

° pH (CaCly): 4,6 az 5,4 (cilové 5,0);

4.1.2. Metody

Na pokusné plose byly pouZity Ctyfi ovéfované metody, které by mohly slouzit
k ur€eni Zivotaschopného sadebniho materidlu. Tyto metody byly vyuZity pii vysadbé
(kromé fluorescence chlorofylu u buku). Navic byly vyuZity dal§i metody, které
hodnotily vysadbu v prubéhu vegetacniho obdobi a po ném, aby ukazaly, které rostliny

jsou vitdlni a perspektivni.

4.1.2.1. Méfeni hmotnostniho ubytku jemnych koFenii pfi konstantnim
tepelném stresu

NejcitlivéjsSim orgdanem sadebniho materidlu na stres suchem je kofenovy
systém, ktery ztrdci vodu az tfikrdt rychleji neZ nadzemni cast. Jemné kofeny
pfi vysouSeni nejrychleji odumiraji. Zivd pletiva maji lepsi schopnost poutat vodu,
a proto Zivéa pletiva nasycend vodou ztraci vodu pomaleji neZ mrtva pletiva.

Tato metoda vychazi z predpokladu, Ze vitdlni jemné kofeny maji ur¢ity obsah
vody v pletivech. Rostliny stresované suchem a tedy s hor$i vitalitou a ohroZenou
fyziologii maji tento piivodni obsah vody sniZeny. Pfedpokladem je, Ze vySS$i obsah
vody v kofenech pfi vyvolaném konstantnim tepelném stresu zpisobi vét§i hmotnostni

ubytek. Principem metody je vyvolat konstantni tepelny stres jemnych kotenil a ureni
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hmotnostniho Ubytku po piesné stanovené dob¢. Tato metoda vyZaduje zdroj
konstantniho tepelného stresu, zdroj elektrické energie a pfenosnou vadhu s pfesnosti

na 0,1 g.

Obr. 1: Méfeni hmotnostniho vzorku jemnych kofend pomoci pfesné vahy,
autorka Houskova, 2015

Pfi tomto pokusu byl pouzit kvalitni fén na vlasy ROWENTA CV3502FO
s ptikonem 1 600 W a dvéma stupni rychlosti proudéni vzduchu, pokus byl provadén
v misté s elektrickou pifipojkou. Pro terénni ucely lze vyuzit napiiklad benzinovy
agregit nebo méni¢ elektrické energie pfidany na autobaterii. Vzorky byly vaZeny
na laboratorni vdze Ohaus Scout Pro SPU601 do 600g s ptesnosti 0,1 g.

Metoda je destruktivni. Z testovaného sadebniho materidlu odstfihneme 4-6 g
jemnych kofenl (podle stdii sazenic obvykle ze tif aZ péti sazenice), takto odebrané
jemné koteny zvédzime, vyvoldme u nich konstantni tepelny stres fénovanim
ze vzdélenosti 10 cm po urcitou dobu a znovu kofeny zvazime. Konstantniho tepelného
stresu dosdhneme fénem se stejnymi parametry, na stejny stupeit proudéni vzduchu
a ze stejné vzdalenosti. Podle procentudlniho tbytku hmotnosti (vody) Ize posoudit stav

rostliny. Metoda byla testovdna na prostokofenném sadebnim materidlu. Po ovéfeni

je metoda vyuzitelnd i pro krytokofenny sadebni materidl.

26



Obr. 2: Pasobeni konstantniho tepelného stresu fénovanim na vzorek jemnych kofend,
autorka Houskova, 2015

4.1.2.2. Méfeni hmotnostniho tbytku koienovych bali

Metoda porovnavd hmotnost bali ptfed vysadbou a hmotnost balii plné
nasycenych vodou. Tato metoda je urena pouze pro krytokofenny sadebni materidl a
je destruktivni. Testovanym sazenicim odstfihneme nadzemni ¢ast v misté kofenového
kr¢ku a zbyly kofenovy bal zvdZzime. Pak jej ponofime do vody, po 10 minutich
vytdhneme a nechame dalSich 10 minut okapat. Po okapani kofenovy bal opét zvazime.
Tak zjistime hmotnost kofenového balu plné nasyceného vodou. Rozdil hmotnosti ndim
ukaze, kolik procent hmotnosti vody bylo v kofenovém balu pfed vysadbou a macenim.
Toto méfeni by mélo zjistit fyziologicky stav rostliny.

K méfeni hmotnostniho ubytku kotfenového balu je zapotiebi ptrenosnd vaha
s pfesnosti na 0,1 g, nddoba na vodu schopnd pojmout méefené kofenové baly a zdroj

vody.
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Obr. 3: Méfeni hmotnostniho Ubytku ball v laboratofi, autorka Laznickova, 2015

4.1.2.3. Méfeni vlhkosti substratu koienovych balu

Tato metoda je urena pouze pro krytokofenny sadebni materidl, neni
destruktivni a métfené sazenice se daji bez obav vysadit. Metoda zjiStuje pomoci
méficiho piistroje vlhkost substratu kofenovych balil sazenic. Cilem je ur¢it minimdln{

vlhkost substrétu, pti které jeSté budou vysazené sazenice prosperovat.

& e

2

Obr. 4: Méfeni vihkosti kofenovych balt pomoci pfistroje WHT 860,
autorka Houskova, 2015

Vlhkost substratu kofenového balu byla provadéna pomoci piistroje WHT 860,
ktery je vSak primdrné urcen pro méfeni vlhkosti dfeva. Princip spo€ivd v méfeni
elektrického odporu mezi elektrodami méfici sondy. Pistroj méteni ihned vyhodnocuje

a vysledek je zobrazen v procentech objemové vlhkosti na displeji piistroje.
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4.1.2.4. Méreni fluorescence chlorofylu rostlin

Tato metoda je nedestruktivni, v dobé vysadby je vSak vyuZzitelnd pouze
u stilezelenych rostlin (protoZe vysadba by méla probihat u dormantniho sadebniho
materidlu, a vtomto stavu listnaté dfeviny nemaji listy, a proto fluorescence méfit
nelze). Pfi méfeni fluorescence je mozné opakované mcfit na stejnych rostlindch
a prokdzat tak pisobeni stresovych faktord (stres suchem, mraz, poskozeni toxickymi
faktory ¢i nedostatek zivin). Nejcastéji sledovanym parametrem pii vyhodnocovani
meéteni fluorescence chlorofylu je pomér F,/F,,, neboli maximalni kvantovy vytézek
fluorescence chlorofylu (QY) u vzorku adaptovaného na tmu. V optimdlnim stavu
se hodnota F,/F,, pohybuje v rozmezi 0,75-0,85 (u nestresovanych rostlin). Pfi stresu
se tato hodnota vyrazné¢ snizuje. Diky tomu ndm dava pfesnou informaci o stavu
asimilaéniho aparatu rostliny a uddvd ndm pomérn€ piesny odhad fotosyntetické

aktivity.

Obr. 5: Méfeni fluorescence chlorofylu pfistrojem Fluorpenn FP 100 pro hodnoceni
celkové fyziologické kvality sadebniho materidlu, autorka Houskova, 2015

Pro testovani byl pouzit pfistroj Fluorpen FP 100. Mé&feni probihalo tak, Ze
se na asimilaCni aparét testované sazenice umistil klip pro zatemnéni. Pokud jsou
testovany smrky, je vhodné, aby byly vklipu umistény alesponn tfi jehlice.
Po 20 az 40 minutdch byla piistrojem zméfena a zaznamendna hodnota QY (F,/Fy, —

maximadlni kvantovy vytézek fluorescence).
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Obr. 6: Sazenice smrku pfipravena k ode¢tu maximalniho kvantového vytézku (QY),
fluorpen FP 100, klip pro zatemnéni, autorka Lazni¢kova, 2015

4.1.3. Pribéh vysadby

Sadebni materidl byl pfed vysadbou ponechan bez ochrany pied vysychdnim
poloZeny na povrchu pidy ve stinu v misté vysadby. Sadebni materidl byl exponovan
v ¢asovém harmonogramu uvedeném v tab. 1. Vzhledem k poZadavku na zachyceni
postupného osychdni vysazovanych rostlin byla délka expozice volena subjektivné dle
aktudlnich povétrnostnich podminek. Kazdy typ sadebniho materidlu (tedy smrk
prostokofenny, smrk krytokofenny, buk prostokofenny i buk krytokofenny) byl vysazen
v kontrolni, tzv. nulté, varianté, ve které byly sazenice vysazeny ihned po vyjmuti
z transportnich ochrannych obald. Kazdd vysazend varianta obsahovala 20 ks
vysazenych rostlin. Bylo vysazeno 180 ks sazenic prostokofenného smrku, 120 ks
sazenic krytokofenného smrku, 120 ks sazenic prostokofenného buku a 140 ks
semendcki krytokotenného buku. Celkem tedy bylo vysazeno 300 ks prostokofenného
sadebniho materidlu a 260 ks krytokofenného sadebniho materidlu, v celkovém souctu

to ¢ini 560 ks vysazenych rostlin na pokusné plose.
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Na pokusné ploSe byla v pribéhu vysadby a po celou dobu vegetacniho rdstu

sledovéna teplota a vlhkost vzduchu pomoci ¢idla Minikin THi.

Obr. 7: Vlhkostni senzor Minikin Thi, zdroj http.//www.emsbrno.cz/, 2016

Tab. 1: Casovy harmonogram vysadby, piehled délky expozice sadebniho materialu

14:15 5,25

0] 9:00 0,00 9:30 0,00 0] 11:30 0,00 11:00 0,00
11 945 0,75 10:45 1,25 1 12:15 0,75 14:30 3,50
2] 10:10 1,17 12:00 2,50 2 | 14:00 2,50 11:00" 24,00
3| 10:30 1,50 13:00 3,50 3 | 15:00 3,50 12:30" 25,50
4] 11:30 2,50 13:40 4,17 4 | 16:00 4,50 14:15* 27,25
5] 12:15 3,25 14:05 4,58 5 | 11:30* 24,00 15:15* 28,25
6| 12:45 3,75 6 16:15” 29,25
7

8

15:00 6,00

* vysadba nésledujici den

KaZzd4 varianta vysazovanych rostlin byla pfi vysadbé hodnocena pomoci
oveéfovanych metod méfeni:

o Prostokotfenné sazenice smrku a buku podstoupily hodnoceni jemnych
kofend. Pfi konstantnim tepelném stresu byly zjiStény ubytky hmotnosti (tedy byl

zjiStovan obsah vody). Pfi vysadbé kazdé varianty bylo u 3-5 rostlin odstfiZzeno 4-6 g
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jemnych kofent, jemné kofeny pak byly vloZeny do driténé misky se zndmou
hmotnosti a zvdZzeny. Pak byly jemné kofeny 1 minutu fénovany na prvni stupei
vykonnosti fénu a opét zvdZzeny. Po zvazeni byly jemné kofeny fénovany dalS$i minutu
na stejny vykon anaposledy zvaZeny. Jemné kofeny tedy byly zvaZeny tfikrat,
pfi vysadbé dané varianty, po jedné minuté fénovani a po druhé minuté fénovani.
Toto méfeni bylo realizovdno vZzdy ve tfech opakovénich.

o Krytokofenny sadebni materidl smrku a buku byl hodnocen z hlediska
hmotnostniho ubytku kofenovych balti. Pii vysadbé kazdé varianty byly vybrany tii
primérné rostliny, tém byla odstfihnuta nadzemni ¢ast a poté byly kotfenové baly
zvazeny. Na deset minut byly kofenové baly ponechdny ve vodé, aby se mohly plné
saturovat vodou. Pak byly kofenové baly na dalSich deset minut vytaZzeny a nechiny
okapat. Po téchto dvaceti minutich byly kofenové baly opét zvdzeny a tim byla
zachycena tendence sniZovéni vlhkosti kofenovych balt.

. U krytokofenného sadebniho materidlu smrku i1 buku byla v dobé
vysadby kazdé varianty meéfena vlhkost substratu pfistrojem WHT 860. Vlhkost
substratu byla méfena nedestruktivnim zptsobem v poloving kofenového balu 1 cm
pod povrchem a uprostted (uvniti) kofenového balu.

. U vSech variant sadebniho materidlu smrku (jak krytokofenného, tak
prostokofenného) byla zmétena hodnota fluorescence chlorofylu hodnotou QY. Pomoci
zatemiovacich klipi, které byly nasazeny na minimdlné tfi jehlice smrkové sazenice
(tedy na asimila¢ni aparat), byla po 20-40 minutiach odeCtena a zaznamenéana hodnota
QY (F /F, — maximdlni kvantovy vytézek fluorescence). Sadebni materidl buku byl
v dormanci, nemél tedy jeSté vytvofen asimilani apardt, a proto nemohla byt tato

hodnota zjiSténa.

4.14. Meéreni po vysadbé

Vsechny rostliny byly po vysadbé tfikrat zkontrolovany a zméteny. Prvni méteni
probéhlo pét tydni po vysadbé. Druhé méfeni probéhlo na konci vegetaéniho obdobi
a posledni méfeni probéhlo pied zacatkem nasledujiciho vegetaéniho obdobi (po zimé).

Kazdé méteni hodnotilo rostliny z hlediska vitality, prvni dvé méfeni byla obsédhlejsi.

4.1.4.1. Méfeni 5 tydnu po vysadbé
Hodnoceni vitality probéhlo u vSech rostlin. Hodnotil se celkovy stav rostliny

a byly rozliSeny tfi typy. Prvnim typem byla rostlina vitdlni, kterd nejevila Zidné
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znamky chfadnuti. Druhym typem byla rostlina chfadnouci, tento typ vykazoval
zndmky poSkozeni suchem. Tedy zejména barevné zmény na asimilaénim aparitu,
nebo jeho opad. Poslednim typem byla rostlina mrtvd, kterd byla bez funkéniho

asimila¢niho aparatu.

Obr. 8: Sazenice smrku: zleva vitalni, chfadnouci, mrtva, autorka Houskova, 2015

Dal8im kritériem byl pfirast termindlu. Pokud byl termindl poSkozen, hodnotil
se bo¢ni piirast (a tak to bylo i zaznamenano). Pokud rostlina viibec nepfirostla, bylo
pouze konstatovdno, zda ras$i, nebo nerasi. RaSici rostlina méla pukajici pupeny.
U vSech rostlin smrku a u vyraSenych rostlin buku (v pfipad¢, Ze mély listy) byla
zméfena a zaznamendna fluorescence chlorofylu. V piipadé poSkozeni rostliny bylo
zaznamendno, o jaké poSkozeni se jednd.

Celkem tedy byla kazd4d rostlina hodnocena podle tii kritérii a bylo

zaznamendno, jestli a jak je rostlina poSkozena.

4.1.4.2. Méfeni na konci vegeta¢niho obdobi

Po ukonceni piirastu byla v kazdé varianté u vSech rostlin métena vitalita rostlin
(rozliSeny byly tfi typy — vitdlni, chfadnouci a mrtva, viz vySe 4.1.4.1.). DalSim
métfenim byl pfirtst termindlu. U vSech rostlin, u kterych to bylo mozné (zédlezelo na
asimila¢nim apardtu), byla zméfena fluorescence chlorofylu. Pokud byla rostlina
poskozena, bylo zaznamendano, o jaké poskozeni se jednd. Dals$i hodnocenou veli¢inou
byla délka nadzemni Casti, méfend s presnosti na 1 mm. Délka byla méfena od zemé
po termindlni pupen. Déle byla hodnocena tloustka kotfenového krcku s ptesnosti
na 0,1 mm, kterd se méfila 1 cm nad ptidnim povrchem. Také byl hodnoceny asimila¢n{

aparat. U rostlin smrku byla zaznamenédna délka tfi jehlic uprostted terminalniho
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prirastu. U rostlin buku byla zaznamendna délka a Sitka pramérného listu. Rozméry
asimila¢niho aparatu (jehlice, listu) byly méfeny s pfesnosti na 1 mm.
Celkem tedy byla kazdd rostlina hodnocena podle Sesti kritérii a bylo

zaznamendno poSkozeni (pokud byla rostlina poSkozena).

4.1.4.3. Méreni na po¢atku druhého vegetacniho obdobi

Posledni sledovani pokusnych rostlin probéhlo pied zacatkem dalsi vegetacni
sezony. Cilem tohoto méfeni bylo zaznamenat, kolik rostlin pfezilo a kolik je mrtvych.

U kaZzdé rostliny byla hodnocena pouze vitalita s rozliSenim dvou typti — rostlina
7Zivd a rostlina mrtvd. Pro rozliSeni byl kaZzdé rostliné odebrdan pupen, ktery
po rozloupnuti byl bud’ tpln¢ suchy a indikoval tedy rostlinu mrtvou, nebo byl vevnitt

zeleny a ptipraveny na nésledujici vegetacni obdobi a indikoval tak rostlinu Zivou.

4.2 Laboratorni pokus

Aby bylo moZné ovéfit funkénost metod zjistujicich fyziologické kvality
sadebniho materidlu, bylo nutné realizovat laboratorni pokus. Diky tomu bylo moZné
ovéfit, jak reaguji jemné kofeny smrku a buku na Spatnou manipulaci, kterd ma
za nasledek neumérné vysychani jemnych kofent. Navic bylo zkoumadno, jakym
zpusobem je nejvhodnéjsi plisobit na jemné kofeny, aby bylo mozné reakci jemnych
kofent na konstantni tepelny stres interpretovat. Jemné kofeny tedy byly vystaveny
rovnomérnému stresu suchem a v riznych casovych odstupech byla jejich reakce
zaznamendna a ndsledné byly tyto hodnoty porovnany. VSechny vzorky byly nakonec
umistény v susarn¢ a vysouseny do konstantni hmotnosti vzorku. Tato hmotnost urcuje
suSinu vzorku. Po odecteni suSiny od pocdtecni hmotnosti vzorku ziskdme obsah vody
ve vzorku, ktery l1ze porovnat s ostatnimi vysledky.

Laboratorni pokus mél za tkol porovnat vysledky riznych variant, proto byl

v ¢ervenci uskute¢nén tento pokus na vysadby schopném sadebnim materidlu.

4.2.1. Prostokorenny sadebni material

V laboratornim pokusu bylo vyuZito prostokofenného sadebniho materidlu dvou
odliSnych dfevin. Prvnim z nich je smrk ztepily, druhym buk lesni. Tyto dieviny byly
zvoleny kvili jejich vyuZiti pti pokusné vysadbé na jate téhoZ roku.

Rozdilné podklady poskytla riznd délka expozice vysychanim. Sadebni materidl

byl stresovan suchem 0, 1, 2 a 3 hodiny. Po tuto dobu byl sadebni materidl uloZen
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v inkubdtoru, kde byla pfesné¢ nastavena teplota vzduchu, kterd rovnéZz umoznila
dvé€ odli$né varianty — exponovani pfi 15 °C a pfi 20 °C. Diky inkubétoru byly zaji$tény
srovnatelné podminky expozice pro vSechny varianty pokusu.

Pro podchyceni reakci kofenového systému sadebniho materidlu maceného tésné
pfed vysadbou byla pfi laboratornim pokusu rovnéZ zvolena varianta namoceni
kotenového systému na 10 minut do vody a poté byl 10 minut nechdn okapat. Az
po méaceni a okapani byly odstiiZzeny a testoviany jemné kofeny. Naproti tomu byl
testovdn kofenovy systém rostlin vystavenych pouze expozici, po které byly ihned
odebrany a testovany jemné kofeny.

Rizna intenzita konstantnitho tepelného stresu mohla napomoci odhalit
nejvhodnéjsi metodu ovéfovani vysadbyschopnosti sadebniho materidlu. Proto byly
jemné koteny testovdny ruznou intenzitou fénovani. Rozdil mezi 1. a 2. stupném fénu
spocival v odlisné teploté a rychlosti proudictho vzduchu plisobiciho na jemné koteny.
Ze stejného divodu byla zvolena i rizna délka fénovani. Jemné koteny byly po kazdém
fénovani vazeny. Délka fénovani jemnych kofenti byla 0, 1, 2, 3,4 a 5 minut.

Pro urceni spravné hmotnosti jemnych kofenl byla zvolena rtizn€ velkd navazka,
prvni variantou bylo cca 25 g, druhou variantou bylo cca 2 g.

Prehled variant:

e Dftevina: smrk ztepily, buk lesnf;

e Délka expozice vysychanim: 0, 1, 2, 3 hod;

e Teplota vzduchu pfi expozici: 15 °C, 20 °C;

¢ Ovlivnéni kofenového systému macenim ve vodé po expozici
pted odbérem jemnych kofend: nemacen, macen;

e Intenzita konstantniho tepelného stresu (teplota a rychlost proudéni
vzduchu): stupen fénovéni 1, stupenl fénovani 2;

e Délka fénovani: 0, 1, 2, 3, 4, 5 min;

e Velikost navazky: 2 g, 25 g.

4.2.1.1. Pribéh méreni

Po exponovani rostlin (pfipadné po jejich namoceni a okapéni) byl z nékolika
kusti odstfihnut vzorek jemnych kofent dle velikosti navazky. Jemné koieny byly
umistény do driténé misky o zndmé hmotnosti a zvaZzeny. Pak byl vzorek vystaven

konstantnimu tepelnému stresu fénovanim a v jednotlivych variantich vdZen. U vSech
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vzorkil jemnych kofenl byla po ukonceni tepelného stresu zjiSténa pocdtecni vlhkost.

Pocatecni vlhkost byla zjisténa pomoci hmotnosti susiny vzork.

4.2.2. Krytokorenny sadebni material

V laboratornich podminkédch bylo cilem ur¢it, jak rychle vysychaji kofenové
baly ruznych velikosti pii odlisné teploté. Vzhledem k mnoha okolnostem
krytokotenného sadebniho materidlu neni mozné pouze pomoci méfeni hmotnostniho
ubytku kofenovych ball jednoduSe zjistit, jaké je jiZ netnosné vysychdni
pfi manipulaci. ZéleZi samoziejmé na pocatecni vlhkosti bald, na jejich velikosti a
na typu substratu. To znamend, Ze je zapotiebi realizovat vice testli a jejich vysledky
upftesnit v dalSich letech.

V ramci této diplomové price byly testovany krytokofenné semendCky buku
lesniho. Semendcky pochdzely zlesni Skolky LESCUS Cetkovice s.r.o., péstebni
substrat pochdzel od firmy Gramoflor (stfedni struktura; sloZeni: bil4 raselina (70 %),
¢ernd raselina (15 %), gewaschen (10 %), perlit 0-6 mm (5 %), cocopeat; hnojivo
PG Mix 14/16/18 (0,3 kg/m3), Radigen (100 g/mS); pH (CaCly) 4,6 az 5,4 — cilové 5,0).
Rozdilnymi parametry byla velikost kofenovych balt (265 ml a 1200 ml), teplota
pfi exponovani bald v inkubatoru (20 °C, 25 °C a 30 °C) a délka expozice (prvni mefeni
po exponovani prob¢hlo po 0,5 h, dalsi 1-29 h po exponovani, posledni byla méfena
suSina vzorkn).

Byl ovétovan zpasob zjiStovani vlhkosti kofenovych balli pomoci cidla
WHT 860 v kotenovych balech o velikosti 4x4x15 cm (265 ml) se substritem
uvedenym vySe pro buk lesni. To bylo zajiSténo rtiznymi zplsoby zasunuti cidla
do kofenového balu. Méteni probéhlo v riznych variantich — ¢idlo zasunuté shora,
zespodu, zboku na povrchu nahote, uprosted a dole, zboku 1 cm pod povrchem nahofte,
uprostied a dole a do zhutnéného substratu kofenového balu.

Ptehled variant:

e Velikost kotfenovych balt: 265 ml, 1 200 ml;
e Teplota pti expozici: 20 °C, 25 °C a 30 °C;
e Délka expozice: 0, Y2, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 22, 23, 24, 25 a 26 h + ur¢eni

susiny;
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¢  Umisténi ¢idla WHT 860 vici kofenovému balu: ¢idlo zasunuté shora,
zespodu, zboku na povrchu nahote, uprostied a dole, zboku 1 cm
pod povrchem nahote, uprostied a dole, do zhutnéného substritu

kotfenového balu + urcenf suSiny.

4.2.2.1. Pribéh méieni

Nadzemni ¢ast rostlin byla odstfiZena v misté kofenového krcku. Kotfenové baly
byly zvdZzeny a umistény do inkubdtoru, kde byly exponovany vysychani
ve stanovenych podminkéch. V ur€itych Casovych intervalech byly kofenové baly opé&t
vazeny. Po ukonceni exponovéni byla zjiSténa suSina vSech kofenovych bala.

Druhym méfenim bylo méteni vlhkosti pomoci piistroje WHT 860. Testovanym
rostlindm byla odstfiZzena nadzemni ¢ast a kofenovy bal byl v Cerstvém stavu zvazen.
Poté byla pomoci €idla zméfena vlhkost substratu kofenového balu v ur¢enych mistech.
Vsechny baly pak byly vysuSeny v suSarn€ a byla zvdZena jejich suSina pro urceni

pocatecni vlhkosti kofenovych bald.

Obr. 9: Vazeni kofenového balu v laboratofi po exponovani pfi 20 °C,
autorka Lazni¢kova, 2015

VSechna ziskana data byla zpracovana v programu Microsoft Excel a Statistica.
Srovnani morfologickych parametrt a fluorescence chlorofylu bylo provedeno pomoci
jednofaktorové ANOVY s post-hoc Fisherovym testem, pfipadné neparametrickym
Kruskal-Wallis testem.

Prace byla vypracovana vramci projektu QJ1520080 ,,Optimalizace umélé
obnovy lesa v Ceské republice®, s cilem vypracovat nové postupy a systémy opatieni
v lesnim hospodafstvi na podporu odolnosti pfi zalesiovani vic¢i extrémnim vlivim

pocasi a klimatickym zméndm s dobou aplikovaného vyzkumu 4 roky (2015-2018.).
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5. VYSLEDKY

5.1. Klimatické podminky

Teplotni a vlhkostni podminky béhem pokusné vysadby v Reckovicich v roce
2015 jsou uvedeny na obr. 10. Teplota prvni den vysadby stoupala az k 28 °C, zatimco
vlhkost vzduchu klesala k 20 %. Ptes noc (od 19:00 do 8:00) teplota klesala pod 15 °C,
zatimco vlhkost stoupala k 95 %. Druhy den teplota opét stoupla k 28 °C, zatimco
vlhkost klesla pod 30 %.

Visadba Retkovice (25.4.2015 2:00 - 25.4.2015 16:15)

100 e T T — P T T T TP T T T T T .
50 gt 1 80
" 1
280 e ! 180
| W
70t i 170
— 60| 160
= #
o [ L k 4 E W
5 50 20 2
= L =
oy [ %
L 11 1 1 40
30 r i | q 30
ol Pt )
20 / 20
10 10
|:| 1 1 1 |:|
o I e e e B e B e B e e B e e N O e e e S e e O e o M O e B e
ooo0o00oo0000000000000000000000000 teplota
e R X ol U ) e s W Bl o SR S o P 7 S W W e R S R W T e P
rrrrrrrrrr Ty O L Rt st s o g - wihkost

Obr. 10: Teplota a vlhkost vzduchu v dobé vysadby (25.4.2015 — 26.4.2015)

Pocasi v pribéhu vegetacniho obdobi roku 2015 bylo pro vysadby nepftiznivé.
Jak je vidét na obr. 11, teplota vzduchu se opakované po nékolik dni drzela kolem
30 °C, naopak vlhkost v téchto dnech klesala k 20 %, vyssi ndrGst vlhkosti
lze zaznamenat az na konci srpna.

Pfi srovnani dlouhodobého priméru teploty z obdobi 1961-2015 na obr. 12
je mozné konstatovat, Ze rok 2015 byl v priméru teplejsi a sussi, nez vétSina ostatnich
let. Jak uvadi CHMU (2016), primérna teplota vroce 2015 byla v Brné¢ 10,5 °C,

zatimco dlouhodoby teplotni normal je 8,3 °C. Dlouhodoby sraZzkovy normal
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ve sledovaném obdobi (1961 — 2015) je 543 mm, ale v roce 2015 byl pouhych 430 mm,
jak je uvedeno na CHMU (2016).

‘Vegetadni obdobi Redkovice 2015
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Obr. 11: Teplota a vihkost ve vegetanim obdobi 2015 na vyzkumné plose Reékovice

Brno (1961 - 2015)
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Obr. 12: Zakladni klimatické charakteristiky pro Brno v letech 1961 — 2015,
zdroj CHMU, 2016
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5.2 Porovnani vitality a morfologickych znaku vysadby
Expozice vysychanim pied vysadbou meéla vliv na pribéh raseni rostlin

a na jejich vitalitu a dmrtnost (tab. 2, 3, 4 a 5).

Tab. 2: Praibéh raseni a vitalita prostokofenného sadebniho materiélu smrku ztepilého

Typ SAMA Prostokorenny SM

Délka expozice [h] | 0,00| 0,75] 1,17| 1,50| 2,50| 3,25| 3,75| 525 6,00

ragici 100| 100 100| 100| 95| 100| 100| 55| 35

a3 nerasici ol o] o of 5 o] o] 45 65
5 f',,,'; o| vitaini | 100| 100| 90| 90| 95| 95| 95| 45| 5
&> | 2| chfadnousi | o of 10| 10| o 5/ 5/ 10| 50
S| mrivé o/l ol ol ol 5/ ol o| 46| 45

S 55 S | vitalni 95| 55| 50| 40| 50| 45| 65| 5| o0
S 3| 5 [_chradnouci 0 10 5 0 10 10 15 0 0
O8] mnve 5| 35| 45| 60| 40| 45| 20| 95| 100
f(;,- ‘%% sivé 95| 55| 55| 40| 50| 55| 80| 5| o0
o >3 mrtvé 5| 45| 45| 60| 50| 45| 20| 95| 100

Tab. 3: Prabéh raseni a vitalita prostokofenného sadebniho materialu buku lesniho

Typ SAMA Prostokofenny BK

Délka expozice [h] 0,00 1,25 2,50| 3,50| 4,17| 4,58

s listy 100[  100] 100[ 95| 85] 30

8.@ raSici 0 0 0 5 0 0

£8 nerasici 0 0 0 o] 15| 70

3. ®

=2 12 vitalni 100[ 100|] 100| 100| 85| 30

= mrtvé 0 0 0 o] 15| 70

9.5 | N vitlni 90| 75| 65| 60| 75 5

S 98 | = |_chradnouci 10] 10 5] 10] 15| 35

x>0 |8  mnve o 15/ 80| 30| 10| 60

58 Sivé go| 75| 70| 65| 80| 30
2 O
o O o

£28 mrivé 20| 25| 30| 35| 20| 70
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Tab. 4: Prdbéh radeni a vitalita krytokofenného sadebniho materialu smrku ztepilého

Typ SAMA Krytokofenny SM

Délka expozice [h]| 0,00] 0,75| 2,50 3,50| 4,50| 24,00

. rasici 100| 100| 100| 100| 100 95
§§ nerasici 0 0 0 0 0 5
é S | vitalni 100| 100| 100| 100| 100 85
=% | 2 | _chradnouci 0 0 0 0 0 15
g mrtvé 0 0 0 0 0 0

Q535 g vitalni 30 40 55 40 20 15
5 3 | § | _chradnouci 35 10 15 10 5 10
x>0%18 mrtvé 35/ 50| 30| 50| 75 75
588 2ivé 30| 40| 60| 45| 25 20
£ 28 mrtvé 70| 60| 40| 55| 75 80

Tab. 5: Prabéh raseni a vitalita krytokofenného sadebniho materialu buku lesniho

Typ SAMA Krytokofenny BK
Délka expozice [h] | 0,00 | 3,50 | 24,00 | 2550 | 27,25 | 28,25 | 29,25
s listy 100] 95 85 60 75 60 15
30 rasici o] o 0 0 0 0] 85
£8 | |__nerasici o] 5] 15 40| 25| 40| 40
=2 | > vitélni 100] 95| 85] 60| 75| 60| 60
= mrtvé 0 5 15 40 25 40 40
S 55 o vitalni 0 0 5 5 10 0 0
S 238 | 5 [ chradnouci 90| 15 10 0 15 10 5
x>9o|8 mrtvé 10| 85 85 95 75 90 95
2 *g § ivé 40| 15 10 5 20 5 5
S 29 mrtvé 60| 85 90 95 80 95 95

V tab. 2-5 jsou neperspektivni varianty oznaeny Zlutou barvou. Ztraty, které
u téchto variant nastaly po vysadbé, jsou v lesnické praxi neakceptovatelné.
U prostokofennych variant se poskozeni projevilo jiz pii méfeni po péti tydnech.
VSechny krytokofenné varianty se jevily 5 tydnl po vysadbé jako perspektivni, rostliny
prirtistaly bez zndmek poskozeni, na konci vegetacniho obdobi byly varianty smrku
s expozici 4,5 h a 24 h a v§echny exponované varianty buku (expozice 3,5 h az 29,25 h)
z velké Casti poznamenany zndmkami chiadnuti nebo byly rostliny mrtvé.

Na pokusnych plochiach je moZzno za hlavni pfi¢inu chifadnuti a ztrat oznacit

manipulaci a extrémni sucho, protoZe plochy jsou chranény proti zvéfi a bufeni.

Porovnédni zdkladnich morfologickych charakteristik na konci vegetaéniho

obdobi ukdzalo na statisticky vyznamné rozdily ve vySkovém pfirtstu smrku a buku,
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pfi pouziti jak prostokofenného, tak krytokofenného sadebniho materidlu.
Prostokotfenny smrk (obr. 12) na expozici do 1 h (bez expozice a s expozici 0,75 h)
nereagoval sniZzenym pfirtstem, jeho piirtist byl 5 az 7 cm, a tato expozice tedy neméla
na piiriist statisticky vyznamny vliv. Del$i expozice délku pfirtistu sniZovaly o zhruba
2 az 4 cm, pfi expozici del$si neZ 4 hodiny rostliny nepfirtistaly téméf vibec, coZ
je mozné pozorovat na celkové vysce rostlin, kterd je u nejvice stresovanych rostlin
vyrazn¢ niz§i nez u ostatnich variant. Krytokofenny smrk (obr. 13) pfi expozicich
do 4 hodin nevykazuje vyrazné omezeni piirstu (takovd expozice neméla na vyskovy
rust vliv), ale pfi expozici nad 4 hodiny zacinaji rostliny vykazovat minimdln{ pfirtst
a snizuji vysSku vysadby. Prostokofenny a krytokotfenny buk (obr. 14, 15) prospival
ve variant¢ bez expozice, expozici stresované varianty mély statisticky vyznamné
snizeny ptirtist. Minimdln{ pfirast byl u prostokofenného buku zaznamendn ve varianté
s expozici nad 4,5 h. Krytokofenny buk nepfirtstal ani pti nejkrat$i, 3,5 hodinové
expozici.

SM PK: morfologicke znaky na konci vegetaéniho obdobi

B wyEka [om]
5 B primir KK [mm]
i B peirist [cm]
10 F
g
|:| L
0,00 B I 250 375 5,00

0,75 1,50 3,25 3,25

Délka expozice [h]

Obr. 12: Morfologické znaky prostokofenného smrku ztepilého na konci 1. vegetacniho
obdobi po vysadbé s riznou délkou expozice vysychanim pied sadbou
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SM KK: morfologicke znaky na konci vegetaéniho obdaobi

40
35
30
25
50 | Fe vyrska [cm]
- [ pramér KK [mm]
Em pfirist [om]
15
10 |
[ =
|:| 1 1 1 1 1 1
0.0 25 45 2.0 16,0 240

Délka expozice [h]

Obr. 13: Morfologické znaky krytokofenného smrku ztepilého na konci 1. vegetaéniho
obdobi po vysadbé s rliznou délkou expozice vysychanim pred sadbou

BK. PK: morfologicke znaky na konci vegetaénino obdobi

&)
70
&0 | 1
50
40
S F] vidka [em] .
5 primér KK [mm]
a0 t B pirist [cm]
10
[} L
0,00 1,25 2,50 3,50 2417 458

Delka expozice [h]

Obr. 14: Morfologické znaky prostokofenného buku lesniho na konci 1. vegeta¢niho

obdobi po vysadbé s rliznou délkou expozice vysychanim pred sadbou
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BK KK: morfologicke znaky na konci vegetaéniho obdobi

60
gn |
a0
30
Ee wirska [cm]
20 F =] primér KK [mm]
=] pfirlist [om]
10 F
I:I 1 %‘ 1 1
2 2 o o [ }
= Iy =} =} =]

Délka expozice [h]

Obr. 15: Morfologické znaky krytokofenného buku lesniho na konci 1. vegetacniho
obdobi po vysadbé s rliznou délkou expozice vysychanim pred sadbou

Tloustka kofenového krcku rostlin nebyla v prvnim roce vysadby délkou
expozice suchem pied vysadbou statisticky vyznamné ovlivnéna. Délka jehlic smrku
nebyla délkou expozice ovlivnéna (p > 0,05), ale suchem stresované buky vytvéfiely

prokazatelné mensi listy (obr. 16).
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BK PK: velikost listd na konci vegetaéniho obdobi

tn
[3]

I e s

—4— délka listu [cm]

& &ika listu [om]

1,0 - - - - - - - - - -
05 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Délka expozice [h]

Obr. 16: Velikost listu prostokofenného buku lesniho na konci 1. vegetacniho obdobi
po vysadbé s riznou délkou expozice vysychanim pred sadbou

5.3. Méi‘eni hmotnostniho ubytku jemnych kofenu

Vysledky méteni (tab. 6) ukazuji spojitost mezi délkou expozice suchem vzorku
a ztritou vody pii piisobeni konstantniho tepelného stresu. Cim del§i je pisobeni
expozice suchem pred testem, tim niZ${ je ztrata vody po fénovani jemnych kofend.

S ohledem ke ztritim (do 10 % dle tab. 2 a 3) je mozné povaZovat
za perspektivni pouze varianty smrku a buku bez expozice ptfed vysadbou, jak
je vyznaceno zelené v tab. 6. Jsou to varianty, kde jemné kofeny smrku i buku ztratily

pusobenim konstantniho tepelného stresu nejvice vody.
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Ubytek jemnych kofen( BK pfi fénovani pfed wsadbou

100

50 ¢ fénovani 1 min
fénovani 2 min

20 t

70t

a0

Ztrata vody v % proti cerstvému stavu
g

0,00 1,25 2,50 3,50 417 4,58

Délka expozice [h]
Obr. 17: Hmotnost jemnych kofend buku lesniho v pribéhu fénovani (% hmotnosti
Cerstvych kofenu) pfed vysadbou (pramér ze tfi opakovani)

Tab. 6: Hmotnost jemnych kofent rostlin v pribéhu fénovani (% hmotnosti erstvych
kofenu) pred vysadbou (pramér ze tfi opakovani)

SM PK - fénovani pri vysadbé BK PK - fénovani pri vysadbé
Délka | Hmotnost jemnych kofenl (%) | Délka | Hmotnost jemnych kofend (%)
expozice | gerstvé | po 1 min | po 2 min | €xpozice | &erstvé | po 1 min | po 2 min

(h] kofeny | fénovani | fénovani (h] kofeny | fénovani | fénovani
0,00 100,0 73,7 62,7 0,00 100,0 65,5 57,7
0,75 100,0 86,2 78,9 1,25 100,0 74,9 70,1

1,25 100,0 84,3 78,6 2,50 100,0 85,7 82,3
1,50 100,0 83,5 77,3 3,50 100,0 89,2 87,1
2,50 100,0 85,6 78,4 4,25 100,0 85,7 82,0
3,25 100,0 82,6 75,4 4,50 100,0 92,2 89,9
3,75 100,0 85,8 78,0
5,25 100,0 90,2 87,8
6,00 100,0 93,1 90,4
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Tab. 7: Hmotnost jemnych kofend smrku ztepilého v pribéhu fénovani (% hmotnosti

Cerstvych kofenu) v laboratofi (pramér ze tfi opakovani)

Délka fénovani
Délka Maceni .
a teplo:[a, ; pFe,d ; :g;ir:lzé:tna} 1min | 2min | 3min | 4 min | 5 min
vysychani| fénovanim

° ne | stupefifénu | 3% | 4% | 5% | 5% | 6%

N '§ ne II. stupen fénu 4% 5% 6% 7% 8%
oo ano |. stuperi fénu 4% 8% | 10% | 12% | 13%
® ano Il. stupefifénu | 7% | 12% | 15% | 17% | 19%
20 ne | stupefifénu | 2% | 2% | 3% | 3% | 3%

- § o ne Il stupenfénu | 3% | 4% | 5% | 6% | 6%
T oL ano |. stupen fénu 3% 6% 8% 9% 1%
° e ano Il. stupen fénu 4% 7% 7% 8% 9%
80 ne . stupeni fénu 1% 2% 3% 3% 4%

< N ne II. stuperi fénu 2% 3% 4% 5% 5%
~ g ano |stupenfénu | 4% | 6% | 9% | 11% | 12%
° e ano Il. stuperi fénu | 7% | 12% | 15% | 16% | 17%
. ne | stupefifénu | 2% | 2% | 2% | 3% | 3%

o T ne Il stuperifénu | 2% | 3% | 4% | 4% | 5%
™ 8- ano . stupefifénu | 4% | 6% | 8% | 10% | 11%
© e ano Il. stuperifénu | 5% | 7% | 8% | 9% | 10%
e ne | stupefifénu | 2% | 3% | 4% | 4% | 5%

- § S ne Il stuperifénu | 3% | 4% | 5% | 5% | 6%
—og ano . stupeiifénu | 2% | 4% | 6% | 7% | 8%
© e ano II. stuperifénu | 4% | 6% | 7% | 8% | 9%

® O ne . stupeni fénu 2% 2% 3% 3% 4%
= ne Il stuperifénu | 2% | 2% | 3% | 3% | 3%
~gd ano |stuperifénu | 3% | 5% | 7% | 8% | 9%
© e ano Il stuperifénu | 4% | 7% | 8% | 9% | 10%

Po prvni minuté¢ fénovani dosdhly jemné kofeny smrku asi 74 % pocatecni
vlhkosti, u buku to bylo asi 65 % pocétecni vlhkosti. Po druhé minuté fénovéani dosahly
jemné koteny asi 63 % pocatecni vlhkosti a u buku asi 58 % pocétecni vlhkosti. Pokud
byla ztrata vody z jemnych kofent mensi, vedlo to k nepfipustnym ztratdm po vysadbé
(> 10 % dle tab. 2, 3). Uplné nevyhovujici varianty jsou ty, kde doslo po vysadb&
k vétsim nez 80 % ztratdm (tab. 2, 3). Tyto varianty jsou v tab. 6 vyznaCeny Zluté.
V téchto variantdch ztratily jemné kofeny pfi fénovani po jedné minut¢ do 10 %

pocatecni vlhkosti a po druhé minuté do 13 % pocatecni vlhkosti.
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Tab. 8: Hmotnost jemnych kofenu buku lesniho v prubé&hu fénovani (% hmotnosti

Cerstvych kofenu) v laboratofi (pramér ze tfi opakovani)

Délka fénovani

Délk Rl .

teeplcz)itfjl I\?Igcen[ p’red Ir]tenZJta, 1min | 2min | 3min | 4 min | 5 min
vysychani enovanim fénovani

o ne | stupen fénu | 7% 10% | 13% | 14% | 15%
N '§ ne Il. stupeni fénu | 10% | 15% | 18% | 20% | 22%
Qg ano I. stupen fénu | 20% | 30% | 36% | 40% | 43%
® ano Il. stuperi fénu | 34% | 39% | 43% | 44% | 46%
O ne | stupen fénu | 4% 6% 10% | 12% | 12%
< § o ne II. stupeni fénu | 10% | 15% | 18% | 20% | 22%
= g—:; ano |. stupen fénu | 22% | 36% | 43% | 46% | 48%
@ e ano II. stuperi fénu | 34% | 42% | 46% | 48% | 50%
e ne | stupen fénu | 8% 14% | 15% | 16% | 17%
=5 ne Il. stupeni fénu| 9% | 13% | 13% | 15% | 17%
o §;; ano | stupen fénu | 26% | 34% | 37% | 40% | 41%
¢ e ano II. stuperi fénu | 34% | 40% | 44% | 46% | 47%
® O ne | stupen fénu | 6% 8% 10% | 12% | 12%
= ne Il. stupen fénu | 10% | 13% | 16% | 18% | 20%
@ §-;; ano . stuperifénu | 26% | 33% | 39% | 41% | 43%
ce ano Il. stuperifénu | 37% | 42% | 44% | 47% | 48%

Testy v laboratofi zaméfené na délku a intenzitu fénovani jemnych kotfent
smrku potvrzuji, Ze neexponované koteny fénovanim ztraceji vodu nejrychleji (tab. 7).
Ovliviyjicim faktorem mohlo byt pouZziti vétsStho mnoZstvi odebranych kotent
pro jednu navazku, cca 25 g. Laboratorni test byl realizovan v 1été, tedy na rostlindch
v dobé vegetacniho riistu, a proto neni mozné tyto vysledky zcela porovnat s testy
realizovanymi pied vysadbou. Po expozici suchem pii 20 °C byla ztrdta vody
fénovanim nizsi. Nejvétsich rozdili v ibytku hmotnosti jemnych kofent bylo dosazeno
pii nejdelsi dobé fénovani na 2. stupen intenzity fénu, pokud byl kotfenovy systém pied
fénovanim macen ve vode¢.

U buku nebyly mezi délkami expozic vyznamné rozdily v piipadé¢ ubytku
hmotnosti jemnych kofenil, jak je vidét ztab. 8. Vysledky mohou byt zkresleny
pouZzitim malych semenacktl buku (1,5 + 0), které mély mélo jemnych kotfenil, ¢imZ
se prodlouzil jejich odbér, bylo mozno z nich ziskat pouze malé mnozstvi navazky,

obvykle do 2 g.
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54. Méi‘eni hmotnostniho ubytku korenovych balu

Krytokotfenny sadebni materidl buku lesniho byl pfed expedici fddné provlhcen
a béhem transportu si kofenové baly vlhkost podrZely, zatimco kofenové baly sazenic
smrku ztepilého byly susSi. Je to patrné 1 ztab. 9, kde jsou perspektivni varianty
vyznaceny zelené (do 10 % ztrat dle tab. 4, 5) a zcela nevyhovujici Zluté (dle stejnych
tabulek). Jako pfijatelné varianty byly oznadeny ty semendcky, které mély
pred vysadbou vice nez 70 % hmotnosti balu pii jeho plném nasyceni, coZ jsou v tomto

piipad€ pouze semenacky bukové.

Tab. 9: Vlhkost kofenovych bali sadebniho materiald (WHT 860) a jejich vaha
v prubéhu expozice suchem pred vysadbou

SMKK |BKKK [SMKK [BKKK [SMKK [BKKK
Vihkost 1 cm . Vychozi hmotnost
pod povrchem balu Vinkost uprostred balu y78,4 | 165}9]_
Vychozi vihkost die WHT 860 [%] ':;"Sc;tg:rflt \f’c:'dg'ﬁg]‘

600 | 86 | 691 | 926 186,5 | 194,1

Hmotnost (% hm.

Expozice [h] VIhkost (% vychozi vihkosti dle WHT 860) plného nasyceni

vodou)

0,00 100,0 100,0 100,0 100,0 42,0 85,3
0,75 100,1 98,2 41,4
2,50 90,3 101,2 39,0

3,50 91,5 96,8 102,4 98,2 37,3 75,7
4,50 82,4 98,5 36,0

24,00 59,0 89,9 65,2 90,4 32,0 60,8

25,50 88,4 92,0 58,9

27,25 88,7 95,2 56,3

28,25 84,8 92,2 54,5

29,25 86,6 93,4 52,2

Rychlost ztraty vody v balech je zdvisld na vlastnostech substrétu, velikosti balti
a podminkdch vysychdni. Exponovani bali o velikosti 265 ml (se substratem
charakterizovanym v kapitole Materidl) pfi teplot€¢ vzduchu do 25 °C 24 hodin
neukazuje prakticky Zadné rozdily v rychlosti ztraty vody. Védha balu kles4 asi na 80 %
pocatecni hodnoty (obr. 18). Pfi exponovani ball pfi 30 °C s ostatnimi stejnymi
parametry je vSak ztrata vody vyraznéj$i a po 24 hodinach dosahuji baly pouze 50 %
pocatecni vahy. S pribyvajicim objemem kotfenového balu klesd rychlost ztraty vody,
takZe baly o velikosti 1200 ml ztrati ve 20 °C po 24 hodinidch pouze 5 % pocatecni

hmotnosti.
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Procenticky Gbytek obsahu vody v kefenowych balech
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Obr. 18: Obsah vody kofenovych bald pfi expozici suchem

5.5. Méreni vlhkosti kofenovych bali pristrojem WHT 860

Testovani ptistroje WHT 860 v laboratofi potvrdilo, Ze uprostied kofenového
balu je vysS§i vlhkost nez na jeho povrchu (cca 1 cm pod povrchem). Pravé tam (tedy
cca 1 cm pod povrchem) se nachdzi nejvétsi mnoZstvi jemnych kofend. Dle tab. 4 a 5
byla vysadba rostlin dspé$nd, pokud byla vychozi vlhkost balu 1 cm pod povrchem
zmétfend pristrojem WHT 860 vysSsi nez 80 %. Ztrata vySsi nez 10 % vlhkosti balu
v obou mistech vedla k neimérnym ztratdm po vysadbé (tab. 4, 5). Nejvyhodnéjsi misto
k méteni vlhkosti kofenovych baltl piistrojem WHT 860 se ukdzalo z boku balu 1 cm
pod povrchem, vlhkost zde dosahuje nejnizsich hodnot, které se nejvice blizi skutecné
pocatecni vlhkosti. Druhou moZnosti je ¢idlo umistit shora balu, v tomto misté¢ zméfend
hodnota také odpovidd redlné vlhkosti. Navic je mozné takto méfit 1 rostliny umisténé
v sadbovaci. Zcela nevhodné je substrét jakkoli hutnit nebo mackat, namétené hodnoty
jsou piili§ vysoké a neodpovidaji redlné vlhkosti (tab. 10). V tab. 10 je zelen¢ oznacena
nejveétsi shoda primérné vlhkosti dle mista méfeni s primérnou redlnou vlhkosti
(u vSech vzorkt byla zjisténa suSina pomoci vysouseni v susarné. Hmotnost susiny pak

byla odectena od pocitecni hmotnosti balu a tim byl zjiStén obsah vody balu, z ¢ehoz

byla dopocitdna procentickd redlnéd vlhkost balu)
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Tab. 10: VIhkost substratu v % zjisténa pfistrojem WHT 860 pfi rizném umisténi Cidla

» Vihkost z Vihkost VIhko§t VIhko:st -

Cislo | VIhkost | Vihkost | boku 1 cm uprostred substreitu ; subs,t[atu ; Reélna

balu | shora |zespodu pod balu po na}lapem po zmacknuti | vihkost*

povrchem do kédinky balu

1 91,0 94,8 87,6 92,7 98,8 93,9 89,2
2 95,0 95,0 92,5 95,2 98,9 97,5 93,0
3 91,2 95,0 90,1 95,7 99,2 96,8 90,6
4 94,0 96,5 92,0 95,9 99,6 97,4 93,2
5 94,4 97,7 90,5 95,7 99,2 96,3 92,1
6 92,4 94,0 87,1 93,0 99,0 94,7 87,9
7 89,5 97,4 90,1 95,3 100,0 97,0 89,9
8 92,7 97,1 93,1 95,9 99,4 97,6 92,1
9 96,0 99,0 93,7 96,8 99,8 98,0 95,4
10 96,8 99,1 97,2 98,3 99,8 98,6 97,8
(0] 93% 97% 91% 95% 99% 97% 92%

* redlnd vihkost byla dopocitdna pomoci susiny vzorku

5.6. Fluorescence chlorofylu
Béhem vysadby nebyly mezi sazenicemi smrku riznych variant zaznamendny
7Zadné statisticky vyznamné rozdily ve fluorescenci chlorofylu (p>0,05). Primérna

hodnota parametru QY byla 0,66-0,72 (obr. 19 a 20).
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Obr. 19: Pramérna hodnota fluorescence (QY) u prostokofenného smrku pfi vysadbé
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Obr. 20: Primérna hodnota fluorescence (QY) u krytokofenného smrku pfi vysadbé

Pfi hodnoceni rostlin pét tydnti po vysadbé jesté nebylo mozné hodnotit v§echny
varianty buku, protoZe velka ¢ast z nich teprve raSila a neméla rozvinuté listy. Rozdily
mezi variantami smrku v této dobé byly velmi podobné s vysledky porovnéni
vySkového pfirGstu rostlin na konci vegetacniho obdobi (obr. 12, 13). Hodnoty

fluorescence (QY) smrku po 5 tydnech od vysadby jsou zndzornény na obr. 21 a 22.

52



SM PK 5 tydni po wisadbé
1,0 . r .

0,6

oy

0z b —— Primér hodnoty Y

0,0 - - - - - - - - -
000 075 147 150 25 325 375 535 600

Délka expozice [h]

Obr. 21: Primérna hodnota fluorescence (QY) u prostokofenného smrku 5 tydn(
po vysadbé
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Obr. 22: Pramérna hodnota fluorescence (QY) u krytokofenného smrku 5 tydn(
po vysadbé
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Obr. 23: Primérna hodnota fluorescence (QY) u prostokofenného smrku na konci
vegetacniho obdobi

Na konci vegetacniho obdobi jiz bylo moZné hodnotit vSechny vysazené
varianty. Rostliny, které byly pfi vysadbé exponované déle nez 4 hodiny, bud’ byly
chfadnouci a mély sniZenou fluorescenci, nebo byly mrtvé. Pokud ale néjaka rostlina
pfekonala pocateni stres a pieZila vitdlni az do konce vegeta¢niho obdobi, jeji hodnoty
fluorescence byly srovnatelné s neexponovanymi rostlinami. Pfi srovndni primérnych

hodnot (obr. 23 az 26) nenf tento jev rozpoznatelny.
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Obr. 24: Pramérna hodnota fluorescence (QY) u krytokofenného smrku na konci
vegetacniho obdobi

Na obr. 25 je vidét, Ze nejniZs$i hodnotu fluorescence (QY) prostokotfenného
buku md varianta s nejdelsi expozici. U buku krytokofenného je vidét, Ze jedinou
perspektivni variantou je varianta bez expozice. Ostatni varianty vykazuji sniZenou
hodnotu fluorescence (QY), coz koresponduje s vitalitou hodnocenych rostlin. Také zde
v8ak plati, Ze rostliny, které ptezily dlouhy stres, maji pomérné¢ vysoké hodnoty QY
(nad 0,7), a ostatni rostliny jsou mrtvé (QY je 0,0), a jen ziidka maji rostliny hodnotu

mezi 0,0-0,7.
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Obr. 25: Primérna hodnota fluorescence (QY) u prostokofenného buku na konci

vegetacniho obdobi
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Obr. 26: Prdmérna hodnota fluorescence (QY) u krytokofenného buku na konci

vegetacniho obdobi
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6. DISKUZE

Extrémni sucho, které bylo vroce 2015, ovlivnilo pozdni jarni vysadbu.
V takovych podminkich je mozné za perspektivni vysadbu oznacit pouze sadebni
materidl bez expozice s peClivou manipulaci a sadbou. Reakce na sucho byla
intenzivnéjs$i u bukovych sazenic a semenackl. Lepsi ujimavost vykazoval po expozici
krytokotfenny sadebni materidl, ale na konci roku jiZ nebyly vysledky porovnéni vitality
s prostokofennym sadebnim materidlem jednoznacné. Prvnim rozpoznatelnym projevem
naruSeni fyziologického stavu rostlin nevhodnou manipulaci bylo opozdéné raSeni
pupenii. Na rozdil od pokusu Leugnera a kol. (2012) méla expozice vliv pouze
na vyskovy pfirtst rostlin, nikoli na tloustkovy rust po vysadb¢. Byly potvrzeny zavéry
mnoha autort, Ze U¢inky vysychani jsou intenzivnéjsi s prodluzujici se dobou expozice.
I kdyz nedojde vlivem nevhodné manipulace k thynu rostlin po vysadb&, omezeni
vyskového pfirlistu se projevi jiZz v prvnim roce a muze trvat i nékolik let od vysadby
(Leugner a kol.,, 2012). Expozice sadebniho materidlu pfed vysadbou neméla
prokazatelny vliv na délku jehlic smrkt, ale ovlivnila velikost listi buka, které mély
pfidel$i expozici mens$i velikost listli, coZ odpovidd vyraznéjs$i reakci na sucho
u bukového sadebniho materiélu.

Testovani ptsobeni konstantniho tepelného stresu na jemné kotfeny se ukézalo
vhodnou metodou. Bylo prokdzdno, Ze nestresované rostliny ztraceji vodu
pii konstantnim tepelném stresu vyrazné rychleji nez rostliny stresované. Z méfeni
pted vysadbou podle Mauera a HouSkové (2015) vyplyva, Ze ztrati-li jemné koteny
po jedné minuté stresu vice nez 20 % pocitecni hmotnosti, je obsah vody v rostliné
velmi dobry, coz se shoduje s vysledky této prace. Pokud je ztrata hmotnosti po jedné
minuté stresu méné nez 10 % pocitecni hmotnosti, je kofenovy systém rostliny oschly
a celkovy stav rostliny je velmi Spatny. V takovém piipad¢ nastanou nepfijatelné ztraty
po vysadbé (80 % a vice). Pokud je ztrata pocate¢ni hmotnosti mezi 10 % a 20 %, jedna
se o rostliny rizikové, které je potieba testovat dal$i minutou konstantnim tepelnym
stresem. Pokud je ztrata po druhé minuté alespon 5 % a vice, je stav rostliny pfijatelny,
pokud je ztrdta hmotnosti nizsi, je vysokd pravdépodobnost ztrit po vysadbég, tyto
vysledky jsou v souladu se zdvéry Mauera a HouSkové (2015). Nejvyraznéjsi rozdily
mezi rostlinami stresovanymi vysychdnim a nestresovanymi se projevily

pii intenzivnéj$i a delsi dobé fénovani. Maceni rostlin pied fénovéanim tento rozdil jesté
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prohloubil, coZ miiZze byt ovlivnéno schopnosti Zivych kofenovych pletiv vazat vodu. To
je pro praxi vyhodné, protoZe se vylouci ovlivnéni vysledkl pfi dodatecném provlhéeni
proschlych kotfenovych systému tésné pied expedici sadebniho materidlu ze Skolky.
Vysledky méteni nejsou dostatecné pro vysloveni jednoznacného doporuceni pro praxi,
nicméné potvrzuji tuto metodu jako vhodnou krozliSeni sadebniho materidlu
nestresovaného a stresovaného suchem. DalS§i méfeni by méla ovéfit mezni hodnoty
ztrdt hmotnostniho ubytku jemnych kofenli a rozliSit ztritu obsahu vody jemnych
kotent podle druht dievin.

Me¢éifeni hmotnostniho tbytku kofenovych balii ukédzalo, Ze hrani¢ni hodnota
pro perspektivni sadebni materidl je 40 % hmotnosti kofenového balu plné nasycené¢ho
vodou. Pokud je hodnota nizsi, kotfenové baly jsou piiliS suché a jemné kotfeny jsou
vyschlé, vysadba takového sadebniho materidlu je vysoce ztratovd. Problémem této
metody muze byt zanedbdni zavlahy a provlhéeni bali az pred expedici. Takové baly
vykazuji vysoké procentudlni hodnoty hmotnosti kotenového balu, jejich kofenovy
systém vSak jiz nemusi byt funkéni. Pfi sprdvném péstovani ve Skolce je mozné
za perspektivni sazenice urcit ty, jejichZ hmotnost je vySsi nez 70 % hmotnosti balu plné
nasyceného vodou. Je tfeba jeSt€¢ upfesnit limitni hodnoty a rozpoznat faktory
ovliviyjici tuto metodu (velikost balil, druhy substrati).

Vlhkost kofenovych balil byla testovana piistrojem WHT 860, ktery i pfes to, Ze
neni primdrné urcen pro hodnoceni vlhkosti piidniho substritu, vykazoval pfi spradvném
umisténi c¢idla prikazné vysledky. Testovanim v laboratoii bylo prokdzano
nejvhodnéjSim mistem pro umisténi ¢idla méfeni balu uprostied 1 cm pod povrchem,
piipadné¢ méteni vlhkosti balu seshora. Limitni hodnoty je vhodné ovéfit pti dalSich
métenich, pro presnéjsi urceni vlhkosti kofenovych ball je tieba vyzkouset dalsi
pristroje, které jsou primarné urceny pro zjistovani vlhkosti ptidy.

Hodnoceni fluorescence chlorofylu rostlin pomoci parametru F,/F,, (maximalni
kvantovy vytézek fluorescence chlorofylu vzorku adaptovaného na tmu), neboli
hodnota QY, se ukazalo pro testovani ztraty vody rostlin pfed vysadbou jako nevhodné.
Prvni nevyhodou je moZnost vyuZiti pouze u jehli¢natého sadebniho materidlu
(s vyjimkou modiinu), protoZe metoda hodnoti parametr méfeny na asimilacnim aparatu
rostlin. Ani pro jehli¢nany vSak neni tato metoda vhodnd, protoze dormantni rostliny
nereaguji na akutni stres zménou fluorescence chlorofylu. V dobé vysadby nebyly
zjiStény rozdily mezi rostlinami nestresovanymi a rostlinami ponechanymi nejdelSi

expozici. Prakticky se nedalo rozliSit rostliny jednotlivé varianty. Fluorescence
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chlorofylu vyjadfend parametrem QY neodrdZzi akutni stres suchem u dormantnich
sazenic smrku. Proto se nedoporucuje dalsi testovani této metody pro tcely hodnoceni
fyziologické kvality sadebniho materidlu pii vysadbé. Bylo pokracovdno v méfeni
hodnoty QY u sazenic po vysadbé, aby se ukdzalo, po jak dlouhé dobé& je mozné
nevhodnou manipulaci na zaloZené plose timto zplsobem odhalit. Metodu je tedy
mozné pouzit k urceni celkové kvality sadebniho materidlu, naptiklad po dlouhodobém
skladovani, pifipadné¢ k posouzeni vitality sadebniho materidlu v dobé piedavani
lesnickych praci nebo pfi pldnovani obnovy zalestiovani jiZ par tydni po vysadbeé.
AvSak vzhledem k tomu, Ze nékteré siln¢ exponované varianty si i pfes vétSinovou
mortalitu zachovaly alespoil jednu Zivou a vitdlni rostlinu, kterd vykazovala stejné
parametry jako rostliny ve variantich bez expozice, je mozné potvrdit predpoklad,
Ze rostliny jsou schopné se se stresem vyrovnat a vytvofit si obranné mechanismy,
zejména pokud dojde k postupnému slabému stresu, jak souhlasi Gloser a Prasil (1998).
Takové rostliny nelze jednoznacné odliSit od rostlin nestresovanych, ale zlstiva
otdzkou, zda jsou takové rostliny do budoucna perspektivni. Podle Mauera a Mauerové
(2010) ma kvalita sadebniho materidlu vliv na zaloZené porosty dlouhou dobu
a chfadnuti a odumirdni nebo mechanickou labilitu porosti miZe zptisobit i fadu let

po zajisténi porostu.
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7. ZAVER

Uméld obnova lesa je pro lesni hospodaistvi Ceské republiky dileZitd a lze
pfedpokladat, Ze jeji vyznam poroste snutnosti rekonstrukce nestabilnich
a chfadnoucich porosti. Pribéh pocasi a klimatické zmény zplsobuji velké ztraty
pii zalestiovacich pracich. DalSim negativnim faktorem je Spatnd manipulace, kterad
vyrazné sniZzuje fyziologickou kvalitu sadebniho materidlu. Proto byl vypsdn Nérodni
agenturou pro zem&d¢lsky vyzkum grant QJ 1520080 ,,Optimalizace umélé obnovy lesa
v Ceské republice”, v ramci kterého je uskuteénén aplikovany vyzkum metod, které
by mohly vyhodnotit fyziologicky stav sadebniho materidlu pfed vysadbou. Cilem
vyzkumu je popsat metodu hodnoceni fyziologické kvality sadebniho materidlu, kterd
by byla pouzitelnd v terénu piimo v dob¢ vysadby.

V roce 2015, tedy v prvnim roce vyzkumu, byly testovdny ¢tyfi moZzné metody
k ur€eni fyziologické kvality sadebniho materidlu, které byly ovéfovany pokusnou
vysadbou a dal$im méfenim v laboratofi. Sadebni materidl byl pfed vysadbou rtzné
dlouhou dobu exponovédn a vystaven stresu teplem a suchem. Jako modelové difeviny
byly zvoleny smrk ztepily a buk lesni, zkouman byl jak prostokofenny sadebni materidl,
tak krytokofenny sadebni materidl. Hodnoceni rostlin a jejich vysadba se uskutecnila v
aredlu lesni Skolky Mendelovy univerzity v Brné, kterd je oplocend a upravovand.
Pokusnd vysadba byla po celou dobu pozorovani ponechdna ptfirozenym klimatickym
podminkdm. Aby bylo moZné tyto metody zhodnotit, bylo zapotiebi pokusnou vysadbu
v pribéhu vegetacni sezony sledovat a pomoci obvyklych metod urcit perspektivnost
vysadby. Ddéle byly v laboratofi ovéfovany postupy metod na prostokofenném
1 krytokofenném sadebnim materidlu.

Reakci sadebniho materidlu na expozici v pritbéhu prvni vegetacni sezony bylo
omezeni az zastaveni prirastu. Expozice krat$i neZ 1 hodina vyrazné&ji nesniZuje piirtst
prostokofenného sadebniho materidlu smrku ani buku, pfi delSich expozicich je vliv
zfejmy. Vyrazné sniZeni rlstu nastidvd po expozici delSi nez 3 hodiny. Primér
kotenového krcku nebyl expozici suchem v prvnim roce po vysadbé na pokusnych
plochich ovlivnén. Expozice sadebniho materidlu pfed vysadbou neméla vliv na délku
jehlic na nové vytvofenych vyhonech smrku. Velikost listi bukll ovlivnéna byla,

sazenice podrobené delsi expozici mély mensi velikost listt.
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Prvni metoda urcuje procentudlni ztratu vody v jemnych kofenech vyvolanou
konstantnim tepelnym stresem. Metoda je vhodna prfedevSim pro prostokofenny sadebni
materidl, na kterém byla testovdna, mohla by byt po ovéfeni pouZitelnd i pro
krytokofenny sadebni materidl. Z vysledkil je patrné, Ze nestresované rostliny ztraceji
vodu z jemnych kotfenti rychleji, neZ rostliny stresované. Jako perspektivni a zdravy
sadebni materidl se jevi ty rostliny, které pfi konstantnim tepelném stresu ztrati po jedné
minuté vice nez 20 % zhmotnosti v Cerstvém stavu. Naopak nepfijatelny sadebni
materidl je ten, ktery po jedné minuté fénovani neztrati ani 10 % pivodni hmotnosti.
Tato metoda je vhodnd k dalSimu ovéfovani a plsobi perspektivng.

Dalsi metoda urcuje fyziologickou kvalitu krytokofenného sadebniho materidlu
pomoci hmotnostniho Ubytku kofenového balu. Vitdlni rostliny mély hmotnost balu
vyS§i nez 70 % hmotnosti balu pfi plném nasyceni vodou. Vysokou mortalitu
vykazovaly rostliny s hmotnosti balu nizs§i nez 50 % hmotnosti balu pfi plném nasyceni
vodou. Metoda se jevi jako perspektivni s nutnosti dalSiho testovani a pozorovéani.

Zjistovani vlhkosti kofenovych bali pomoci pfistroje WHT 860 (urceného
pro méfeni vlhkosti dfeva) ukdzalo nutnost sprdvného umisténi cidla. Aby byly
namétfené hodnoty relevantni, je nutné ¢idlo pfistroje umistit 1 cm pod povrch do stiedu
balu, kde je situovdno nejvétsi mnoZstvi jemnych kofent, nebo seshora balu. Metoda
je vyuzitelnd, ale je tfeba ovéfit limitni hodnoty a vyzkouset dalsi piistroje, které jsou
primdrné urceny pro zjisténi vlhkosti pudy.

Posledni testovanou metodou bylo méfeni maximdalniho kvantového vytézku
fluorescence chlorofylu vzorku adaptovaného na tmu (hodnota QY). V dob& vysadby
nebyly zjistény rozdily mezi jehliCnatymi sazenicemi nestresovanymi a stresovanymi.
K posouzeni listnatého sadebniho materidlu se metoda nedd pouzit vitbec. Proto neni
tato metoda vhodnd k posouzeni mozné neimérné ztraty vody pii manipulaci pied

vysadbou a metoda nebude v tomto vyzkumu déle ovéfovana.
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8. SUMMARY

The thesis "Evaluation of Physiological Quality of Planting Stock" deals
with four testing methods to evaluate the physiological quality of planting stock
and verifies their objectivity and usefulness for application at planting Norway spruce
and European beech.

Artificial regeneration of woody vegetation and forest is important in the Czech
Republic and its importance will increase due to the necessity of reconstruction
of damaged forests. Czech National Agency for Agricultural Research (NAZV)
published Grant QJ1520080 regarding optimalisation of this artificial forest
regeneration. One of the goals is finding a relevant method of evaluation
of physiological quality of planting material before setting the plants out, valid
in the natural conditions in the terrain.

In 2015, when the research was started, four eventual methods were suggested.
These methods were checked by laboratory measuring and experimental planting.
Norway spruce and European beech were chosen as samples. Planting material
with both open root balls and covered root balls was evaluated in natural climatic
conditions, in nurseries of Mendel University training forest district.

Method 1 figures out percentage of water loss caused by a constant thermic
stress. It was proved that good-quality planting material losts more than 20% of its fresh
weight. This method is proper for both open and covered root balls.

Method 2 sets physiological quality of the plants comparing their weight before
and after water saturation of their covered root balls. This methods seems to be
perspective with necessity of further testing and observations.

Method 3 consists in measuring of root balls humidity by device WHT 860.
Results of this measurment depend on the right placing of its sensitive unit. This method
can be used after attesting limit values and checking other devices designed
for evaluation of soil humidity.

Method 4, the last tested one, uses measuring of the maximal chlorophyll
fluorescence quantum yield of samples adapted to the darkness. No differences between
stressed and unstressed plants of spruce were found, and for beech, a broadleave
species, this method is irrevelant. Method 4 cannot be used for water loss examination

before planting and it will be no more considered in the research.

62



9. SEZNAM LITERATURY

[1] BARTA, A.: ZkuSenosti se skladovanim sadebniho materidlu lesnich dfevin a jeho
manipulaci v provoznich podminkdch lesni Skolky LESCUS Cetkovice, s.r.o.
In HOUSKOVA, K. (ed): Manipulace a skladovdni sadebniho materidlu lesnich drevin.
1. vyd. Brno: Mendelova univerzita v Brn¢, 2015, s. 24-28

[2] CHMU: Historickd data [online] citovdno 15. listopadu 2016. Dostupné na World
Wide WEB: < http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/>

[3] CSN 48 2115 (482115): Sadebni materidl lesnich dievin, 2012

[4] CSN 48 2116 (482116): Uméld obnova lesa a zalestiovdni, 2015

[5] GLOSER, J.; PRASIL, L.: Fyziologie stresu. In Fyziologie rostlin. Praha: Academia,
1998. s. 412-458

[6] JELINEK, B., URADNICEK, L.: Malé nebo velké sazenice. In PETROVA, A.
(ed.): USES — Zelend pdter krajiny 2010: Sbornik z 9. roéniku seminate ,JUSES —
Zelend patet krajiny konaného 8.-9. z4ti 2010 v Brng, 2010. s. 56-62

[7] JURASEK, A., MAUER, O. HOUSKOVA, K.. Manipulace se sadebnim
materidlem lesnich dfevin a postupy vysadby pii umélé obnové lesa a zalesnovani.
In HOUSKOVA, K. (ed): Manipulace a skladovdni sadebniho materidlu lesnich dievin.
1. vyd. Brno: Mendelova univerzita v Brn¢, 2015. s. 29-34

[8] KINCL, M.; KRPES, V.: Zdklady fyziologie rostlin. 2. vyd. Ostrava: Vydavatelstvi
Montanex a.s., 2000, 221 s

[9] KOTRLA, P., INDRA, P.: Kvalita reprodukéniho materidlu v praxi LCR. S.p.
In JURASEK, A.: Kontrola kvality reprodukcniho materidlu lesnich drevin: Sbornik
celost. semindfe s mezindrodni ucasti - Opoc¢no, 7.-8.3.2000. Praha: VULHM, 2000.
s.21-23

[10] LACINA, D.: Praktické zkuSenosti z projektovdni a realizace skladebnych Casti
USES. In PETROVA, A. (ed.): USES — Zelend pdtei krajiny 2016: Sbornik z 15.
ro¢niku seminate ,,USES — Zelend patef krajiny konaného 8.-9. zati 2016 v Brné&, 2016.
s. 60-64

[11] LEUGNER, J., MARTINCOVA, J., JURASEK, A.: Vliv vysychdni b&hem
manipulace a prostiedi po vysadbé na rlst sazenic smrku ztepilého (Picea abies (L.)

Karst.). In Zprdvy lesnického vyzkumu, 57. Opoéno: VULHM, 2012. s. 1-7

63



[12] MAUER, O. a kol.: Péstovdni specidlniho sadebniho materidlu. Brno: Mendelova
univerzita v Brn¢, 2012. 279 s.

[13] MAUER, O., HOUSKOVA, K.: Zjistovani obsahu vody a celkové fyziologické
kvality sadebniho materidlu. In HOUSKOVA, K. (ed): Manipulace a skladovini
sadebniho materidlu lesnich drevin. 1. vyd. Brno: Mendelova univerzita v Brnég, 2015.
s. 35-41

[14] MAUER, O., MAUEROVA P.: Vliv kvality uZitého sadebniho materidlu
na ndslednou kvalitu a stabilitu zaloZenych porostd. In SU§KOVA, M., DEBNAROVA,
G.: Aktudlne problémy lesného skolkarstva, semendrstva a umelej obnovy lesa. Zvolen:
Narodné lesnické centrum, 2010. s. 117-122

[15] MAUER, O., VANEK, P.: Kvalita zakladanych kultur — zdklad kvality novych
porosti. In Proceeding of Central European Silviculture, 1. vyd. Praha: Ceska
zemeédéelska univerzita v Praze, 2013. s. 159-166

[16] SARVAS, M.: Hodnotenie fyziologickej kvality sadbového materidlu
na Slovensku. In JURASEK, A.: Kontrola kvality reprodukcniho materidlu lesnich
drevin: Sbornik celost. semindfe s mezindrodni ucasti - Opocno, 7.-8.3.2000. Praha:
VULHM, 2000. s. 29-38

[17] SLOUP, J.: Studium stresovych faktord ovliviiujicich Skolkatskou produkci. DDP,
Mendelova univerzita v Brné, 2011

[18] STEINHUBEL, G.: Pomiicka k posouzeni nedostatku vody ve smrkovych
sazenicich. Lesnickd prace: VULH Zvolen, 1982. s. 414-417

[19] VANEK, P., MAUER, O., CAFOUREK, J.: Metodika hodnoceni poskozeni
asimila¢nich orgdnt jehlicnatych dfevin mrazem a mozZnosti zvySovani odolnosti
sadebnitho materidlu douglasky tisolist¢ proti pozdnim mrazim. 1. vyd. Brno:

Mendelova univerzita v Brné, 2014. 30 s.

64



