Ceska zem&délska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a drevarska
Katedra péstovani lesu

ZU

Ovérovani kvality sadebniho materialu
produkovaného technologickym
systemem PostCont

Fakulta lesnicka
a drevarska

Diplomova prace

Autor: Bc. Katerina PeSkova
Vedouci prace: doc. Ing. Ivan Kune§, Ph.D.

2024



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a dfevarska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Katerina Peskova

Lesni inZenyrstvi

MNazev prace

Ovérovani kvality sadebniho materialu produkovaného technologickym systémem PostCont

MNazev anglicky

Verification of the quality of planting material produced by the PostCont technology system

Cile prace
Cilem prace je posoudit kvalitu a ristovou dynamiku sadebniho materidlu lesnich dfevin péstovaného
nové vyvijenym technologickym systémem PostCont.

Vyhodnotit rdzné suroviny pro tvorbu rozpadawych kelimkd a nizna média (rdzné typy substratd) pro
plnéni t&chto kelimkd a jejich vliv na rdst sadebniho materialu a rozpadavost kelimku v pddé a trvanlivost
kelimku mimo ni (na vzduchovém) pol3tari.

Metodika

MavaZte na vyzkumné aktivity fe3ené ve Vasi bakaléfskeé praci. U vypéstkl vybrané dreviny upravie kofeno-
vé systémy. 5 témito rostlinami zaloZte opakovaci pokus srovndvajici dynmamiku ristu obaleného materidlu
PostCont plnéného nepfihnojenou raZelinou, ratelinou obohacenou vybranym typem hnojiva, pfip. hno-
jenym rdstovym substratem a prostokofennym sadebnim materiglem (i tento bude mit upravené kofeny).
Zhodnotte pfeZivani a pfirdst vysadeb a parametry chlorofylu b&hem prvni vegetaéni sezdny po vysadbé.

Za vyuiiti jednoho typu rdstového média (pfihnojeného substritu) otestujte na sadebnim materidlu vybra-
né dieviny parametry PostCont kelimkd vyrobenych z rdznych typd materialu (napf. kartonova stfiz, kan-
celafsky papir, nasavana kartonaZ). Moiné uskuteénit i pro vysevy. Vyhodnotte jejich rozpadavost v pddé
a trvanlivost mimo pldu. Nasledné vyhodnotte vliv téchto kelimkd na rdst a morfologii po prvni vegetaéni
sezdné.

Za vyuziti sadebniho materidlu jedné dfeviny a jednoho materidlu pro wyrobu kelimkd PostCont (napf. kar-
tdnova stfiz ¢i nasavana kartonaz) otestujte vliv rdznych substratd (napf. nehnojena raselina, hnojena rase-
lina, pfip. hnojeny rdstovy substrat) na parametry PostCont kelimkd. Vyhodnotte jejich rozpadavost v padé
a trvanlivost mimo pddu.
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Zakladni méreni doplfite doprovodnymi studiemi na odolnost sadebniho materiadlu PostCont a jeho mor-
fometrické ukazatele (poéitacova tomografie a destrukéni analyza kofend).

Casovy harmonogram:

anor aZ bfezen 2023: pfiprava sadebniho materialu

duben 2023: zaloZeni vysadbovych pokusd a instalace experimentd s kelimky a substraty
kvéten az fijen 2023: Setfeni na experimentech a vysadbovém pokusu

listopad aZ prosinec 2023: zpracovani a vyhodnoceni vysledkd

leden aZ bfezen: pfiprava diplomové prace
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Ovérovani kvality sadebniho materialu produkovaného

technologickym systémem PostCont

Abstrakt

Diplomovd prace se zabyva ovéfovanim kvality sadebniho materialu
produkovaného nov€ vyvijenym technologickym systémem PostCont. Jedna
se 0 technologii obalovani prostokofenného sadebniho materialu do prortustavych
kelimku z recyklovaného papiru.

V préaci je porovnavana fluorescence akoncentrace chlorofylu mezi riznymi
variantami sadebniho materialu PostCont a prostokofennymi sazenicemi. Parametry
chlorofylu obalovaného sadebniho materidlu v prvnim roce po vysadbé nabyvaji
podobnych nebo nizsich hodnot nez toho prostokoienného. Diivodem je pravdépodobné
zasttizeni kotfenti PostCont sazenic pred obalenim. Ve druhém roce méfeni je statisticky
vyznamnych rozdili mezi typy sadebniho materidlu méné a ve tietim roce je jiz
obalovany sadebni materiél s tim prostokofennym srovnatelny.

Mirné rozdilna je i ristova dynamika mezi typy sadebniho materialu. Nejedna se ale
o jednoznacny trend, ktery by naznacoval, zZe nckterd varianta pfirista 1épe nez jina.
Pfezivani novych vysadeb bylo vroce 2023 kvuli suchu velmi nizké bez ohledu
na variantu sadebniho materialu.

Déle je ovéfeno, Ze rtizny material pro vyrobu kelimkd ani rizny substrat nema
na parametry chlorofylu vliv. Rizny material ma ale vliv na rychlost rozpadavosti
kelimkd v padé atrvanlivost mimo ni. Celkové lze obaly PostCont povazovat
za prorustavé, rozpadavé v pidé a mimo pudu trvanlivé.

Morfologicka kvalita sadebniho materialu je ovéfena pomoci vypocetni tomografie
a destruk¢ni analyzou kofenti. Nepiipustné deformace koifeni se u obalovaného
sadebniho materialu PostCont nevyskytuji asadebni materidl spliiuje pozadavky
na standard dle normy CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dievin.

Klic¢ova slova: PostCont; sadebni material; recyklace; substrat; dynamika vysadeb



Verification of the quality of planting material produced by

the PostCont technology system

Abstract

The diploma thesis is focused on the verification of the quality of planting stock
produced by the newly developed technological system PostCont. This is a technology
for containerization of bare-rooted planting stock into growing pots made of recycled
paper.

The thesis compares chlorophyll fluorescence and chlorophyll concentration
between different variants of PostCont planting stock and bare-rooted plants.
The chlorophyll parameters of the containerized planting stock in the first year after
plantation result in similar or lower values than those of the bare-rooted stock. This
is probably due to the root pruning of the PostCont plants before containerization. In the
second year of measurement, there are fewer statistically significant differences between
the types of planting stock, and in the third year, the containerized planting stock
is already comparable to the bare-rooted one.

The growth dynamics between the types of planting stock are, to a certain extent,
also different. However, there is not a clear trend that would indicate that some type
of planting stock grows better than the other one. The survival rate of new plantations
was very low in 2023 due to drought regardless of the planting stock type.

Furthermore, it was observed that different materials for the production of paper
pots or different substrates had no significant effect on the parameters of chlorophyill.
However, different materials have an effect on the rate of decomposition of the pots
in the soil and the durability outside of it. In general, PostCont pots can be considered
to be permeable and degradable in the soil and durable outside of the soil.

The morphological quality of the planting stock was verified using computed
tomography and also by destructive root analysis. Unacceptable deformations of the roots
do not occur with the containerized planting stock PostCont; additionally, the planting
stock meets the requirements of the CSN 48 2115 technical standard “Forest

reproductive material”.

Keywords: PostCont; planting stock; recycling; substrate; growth of plantations
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Seznam pouzitych zkratek

Dreviny

BK
BO
DB
JD
Vv
LP
MD
OL
SM
TR

Buk lesni (Fagus sylvatica L.)
Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)
Dub letni (Quercus robur L.)

Jedle bélokora (Abies alba Mill.)
Javor mléc (Acer platanoides L.)
Lipa srd¢ita (Tilia cordata Mill.)
Modfin opadavy (Larix decidua Mill.)
Olse lepkava (Alnus glutinosa L.)
Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst)
TteSen ptaci (Prunus avium L.)

Varianty obalovaného sadebniho materialu

P
@)
K/KANC

VIVAJICKA

BEZ U
U

U Sl
KANC B

Prostokotfenny sadebni material

Obaleny sadebni material technologii PostCont v kelimku z kartonu
Obaleny sadebni material technologii PostCont v kelimku

z kancelarského papiru

Obaleny sadebni material technologii PostCont v kelimku

Z nasavané kartonaze (oball od vajec)

Obaleno v kelimku z kartonu bez uhli i bez ptihnojeni

Obaleno v kelimku z kartonu papiru s dfevénym uhlim bez piihnojeni
Obaleno v kelimku z kartonu papiru s dfevénym uhlim s pfihnojenim
Obaleno v kelimku z kancelatského papiru bez uhli i bez pfihnojeni

Ostatni zkratky

CT
MIP
MPR
VRT

PostCont
Fv/Fm
Sm. o.

CSN
CUzZK
MZe
UHUL
UNMZ
VULHM

Vypocetni (pocitacova) tomografie

Maximum intensity projection — projekce v maximalni intenzité
Multiplanarni rekonstrukce

Volume rendering technics — technika vykreslovani objemu

Technologicky systém na obalovéani prostokofenného sadebniho materialu
Pomeér variabilni a maximalni fluorescence chlorofylu
Smérodatna odchylka

Ceska technicka norma

Cesky uiad zeméméticky a katastralni

Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky

Ustav pro hospodatskou tpravu lest Brandys nad Labem

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
Vyzkumny ustav lesniho hospodaftstvi a myslivosti v. V. i.



1 Uvod

Obnova lesa je ¢innost, pii které se vyuziva les a jeho produkty vypéstované nasimi
predchiidci a soucasné zaklada les novy pro budouci generace. To je mozné bud’ ptirozené
(semeny ¢i vymladnosti), uméle nebo kombinaci téchto dvou moznosti. Lesni Skolkafstvi
se zabyva péstovanim sadebniho materidlu pro umélou obnovu lest, ktera zacina byt
potieba v 19. stoleti. Tehdy piestava prirozena obnova stacit a dochazi tak k rozvoji této
oblasti lesnictvi. Vedlo ktomu zintenzivnéni lesniho hospodafeni a preference
zalesnovani smrkem. Zvyseni pozadavki na produkci sazenic zpusobovalo také stale
Cast&jsi vyuzivani holose¢i (Hrib et al. 2009).

Podle Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské republiky v roce 2022
(MZe, 2023) v soucasnosti jednoznacné prevazuje vyuziti umélé obnovy nad ptirozenou.
Po roce 2000 se jednalo zhruba o 20 000 ha lesa obnovovanych uméle a s kiirovcovou
kalamitou se tento pocet v letech 2021 i 2022 zdvojnasobil.

Péstovani sadebniho materialu v lesnich Skolkach je v podstaté dvojiho zptisobu.
Na volnych plochach venkovnich zahont je péstovan prostokofenny sadebni material.
Druhou mozZnosti je krytokofenny sadebni material péstovany v riznych obalech. Oba
zpusoby péstovani maji fadu vyhod i nevyhod. Nové vyvijena technologie sekundarné
obalovaného prostokofenného sadebniho materialu PostCont se snazi zkombinovat

vyhody obou typt péstovani a redukovat jejich nevyhody.
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2 Cile prace

Kli¢em uspéchu pii obnové lesa je kvalitni sadebni material. Proto je hlavnim cilem
této diplomové prace posoudit kvalitu a ristovou dynamiku sadebniho materialu lesnich
dfevin péstovaného nove vyvijenym technologickym systémem PostCont. Prace navazuje
na bakalaiskou praci autorky sndzvem Fyziologické charakteristiky materialu
produkovaného technologii PostCont, ktera méla za cil posouzeni obsahu a fluorescence
chlorofylu u tohoto sadebniho materialu. Cilem navazujici diplomové préce je dvouleté
pokra¢ovani v métfeni zminénych parametri a rozSifeni 0 dal$i analyzy. Dal$im cilem
je vyhodnoceni riznych surovin pro tvorbu rozpadavych kelimkt a riznych médii (typa
substratll) pro plnéni téchto kelimkt. Zasadni je zjisténi jejich vlivu na rist sadebniho
materidlu a rozpadavost kelimka v pidé a trvanlivost kelimkd mimo ni (na vzduchovém

polstati).
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3 Literarni prehled soucasného stavu reSené problematiky

Kvalitni sadebni material musi byt schopen rychle, Gspésné a piedev§im bez
zbyteénych ztrat odrist do faze zajisténé kultury. MéEl by byt také dostateCnym
predpokladem budouci kvalitni objemové produkce, druhové biodiverzity a odolného
i stabilniho lesniho porostu (Kotrla a Indra, 2000). Kvalitu sadebniho materiélu je dulezité
sledovat a nepouzivat na zalesnovani material, ktery pozadované kvality nedosahuje
a zmensit tak rozsah opakovaného zalesnovani (Sarvas, 2000). Ten v roce 2022 ¢inil vice
nez 6 000 ha z celkového poctu témét 40 000 ha umélé obnovy (MZe, 2023).

Burdett (1983) uvadi, ze ujimavost sadebniho materialu po vysadbé¢ je vysledkem
interakce vysazeného materidlu s jeho prostiedim. Rozhodujicim parametrem tak jsou
vzdy charakteristiky sadebniho materialu. Bezprostfedné po vysadbé je to spiSe schopnost
prizptisobeni se podminkam na misté (fenotyp) nez jeho geneticky potencial pro adaptaci

na nové prostredi (genotyp).

3.1 Kvalita sadebniho materialu

Dle Juraska a Martincové (2000) je kvalita sadebniho materidlu $iroky pojem, ktery
je dana pavodem reprodukéniho materialu. Jednd se o kvalitu genetickou. Pozadavky
na genetickou variabilitu jsou presné vymezeny legislativou.

Velkého vyznamu nabyva i kvalita morfologicka, ktera je zastoupena vné&jsimi
ale velmi dulezitymi vnitfnimi znaky sadebniho materialu. Morfologické nedostatky jsou
vétSinou snadno zjistitelné, zatimco zjistovani fyziologické kvality je v provoznich
fyziologicka kvalita je Casto vysledkem riiznorodého piisobeni vice faktord (Linda et al.
2019). Dle Kotrly a Indry (2000) je soucasti kvality sadebniho materialu bezesporu také
posouzeni zdravotniho stavu.

Linda et al. (2019) uvadi, ze pro zjisténi celkové kvality sadebniho materialu lesnich
dievin je tfeba soucasné posuzovat jeho morfologické i fyziologické parametry. Tomu
se vénuje tato prace u sadebniho materialu lesnich dievin, ktery byl sekundarn¢ obalen

do prorastavého obalu z recyklovaného materialu.
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3.1.1 CSN 48 2115 Sadebni material lesnich d¥evin

Kvalita sadebniho materialu je popsana ptredev§im V Ceské technické normé
CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dievin (UNMZ, 2012), kde je uvedeno,
ze fyziologicky stav sadebniho materidlu lesnich dfevin je dan mnozZstvim vody
v pletivech, obsahem zasobnich latek, fazi vegetaéniho klidu, stavem terminalnich
pupentl, rdstovymi moznostmi kofenti a stavem mykorrhizy. Déle je v této normé
uvedeno, Ze fyziologické znaky se zjist'uji pfevazné pomoci destruktivnich metod a jsou
proto provadény pouze u reprezentativnich vzorkii sadebniho materidlu. VétSina testt
probiha na specializovanych pracovistich.

Oproti tomu morfologické znaky jsou vnormé definovany jako méfitelné
¢1 vizualné zjistitelné parametry, mezi které patii vyska a tvar nadzemni ¢asti, tloustka
kotenového krcku, délka ktlového kotfene ¢i architektonika kofenového systému
v podob¢é nepiipustnych deformaci. Zjistuje setaké, vjakém poméru je objem
kotenového systému k objemu nadzemni casti nebo podil objemu jemnych kotinki

(ten¢ich nez 1 mm) na objemu celého kofenového systému.

3.2 Fluorescence chlorofylu

Urcit presnou fyziologickou kvalitu bez pouziti laboratornich metod je velmi
problematické a vétsina testu této kvality méfi pouze jednu funkci rostliny (Linda et al.
2019). Jako nejcastéji zjistované charakteristiky Martincova (1999) uvadi obsah vody
a zasobnich latek, ristovy potencial kofent ¢i stav jemnych kofent. Dle Bindera et al.
(1996) je mefeni fluorescence vhodné k doplnéni téchto tradi¢nich metod hodnoceni
kvality sadebniho materidlu. Jednd se o rychlou aptesnou nedestruktivni metodu,
umoziujici zjistit reakci na stres a hodnoceni fotosyntetického aparatu u velkého poctu
jedincu.

Princip fluorescence chlorofylu byl pozorovan jiz ve 30. letech minulého stoleti.
Pfesto sezdivodu dostupnosti potiebnych pfistrojii  ve vétSi mife vyuziva
az v poslednich letech. Moderni pfenosné pfistroje umoziuji pouziti iV terénnich
podminkach, ato je v soucasné dobé vyuzivano predevS§im v zemédélstvi nebo

mikrobiologii, zna¢n¢ omezené pak také v lesnictvi (Linda et al. 2019).
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3.2.1 Princip fluorescence chlorofylu

Tomaskova a Kubasek (2016) uvadi, ze méteni fluorescence prenosnymi piistroji
je technicky mnohem snazsi nez komplikovand méfeni fotosyntézy jako piijmu COo.

Stejni autofi popisuji, ze v rostlinnych burikach se nachazi vysoce organizované
komplexy bilkovin, které se nazyvaji fotosystémy. Jedna se o tylakoidni membrény,
ve kterych je ulozeno zelené barvivo chlorofyl. To je nedilnou soucasti fotosyntézy diky
své schopnosti pohlcovat sluneéni zafeni a preménit ho v energii ukladanou rostlinami
do zésobnich latek (Linda et al. 2019).

Tvorba energeticky bohatych molekul chlorofylu je zptisobena absorpci fotond
fotosystémem II. Molekuly tohoto chlorofylu mohou byt vyuzity fotosyntézou nebo
ztratit svou energii v podob¢ tepla ¢i opétovnym vyzafovanim ve formée fotonu. Tento jev
se dle van Bezouw et al. (2019) nazyva fluorescence. Dle téchto autort je fluorescence
chlorofylu citlivym, aproto extrémné uZitetnym nastrojem pro hodnoceni
fotosyntetického vykonu u rostlin. Dle Simi¢ et al. (2014) je fluorescence chlorofylu
povazovana za spolehlivy ¢asny kvantitativni indikator stresu u rostlin. Linda et al. (2019)
dodava, ze fluorescence chlorofylu pomaha odhalit intenzitu a dobu trvani stresového
faktoru, nedovede ho ale ptimo identifikovat.

Fluorescence je tedy pomérné mala ¢ast zachycené slunecni energie, ktera neni
pfeménéna v chemickou, ale je vyzafena zpét do prostoru ve formé fotonu s vinovou
délkou kolem 700 nm. Praktické vyuziti ptinasi predevS§im variabilita fluorescence
chlorofylu, ktera se zaklada na nepiimé umérnosti mezi intenzitou fluorescence
a tginnosti fotosyntézy. Cim méné je rostlina v daném okamziku schopna vyuzit energii
ve fotosyntéze, tim je vyS$i intenzita fluorescence a naopak (Tomaskova a Kubasek,
2016).

Princip méfeni spociva ve vystaveni listu nebo jehlice svételnému zateni. V tomto
okamziku je fluorescence nejvyssi, protoze Ve fotosyntetickém aparatu dochazi
k postupné aktivaci enzymu. Nevyuzita energie je vyzafena zpét do prostoru v podobé
fluorescence. Postupné dochazi ke zrychlovani fotosyntézy a zvySovani podilu vyuzitych

fotont a tzv. zhéaseni fluorescence (Tomaskova a Kubasek, 2016).

3.2.2 Parametr Fv/Fm

K detekci fyziologického stresu slouzi pomér Fv/Fm. Jedna se 0 pomér variabilni

fluorescence Fv amaximalni fluorescence chlorofylu Fm pii plném nasyceni
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Fotosystému 1I. Variabilni fluorescence chlorofylu se vypocita jako rozdil maximalni
fluorescence Fm a fluorescence Fo pii nizké urovni osvétleni, ktera jesté nevyvolava
fotosyntézu. Ptednosti tohoto poméru je rychlost zmény, ke které dochazi rychle
po vzniku stresovych podminek. Odpovéd’ pii intenzivnim Soku vedoucim ke zni¢eni
fotosyntetického aparatu je dokonce okamzitd. Nastupujici stresové podminky jsou
signalizovany poklesem tohoto faktoru pod hodnotu 0,7 asilny stres je indikovan
hodnotami pod 0,6. V takovém ptipad¢ zacina byt poskozeni ¢asto viditelné (Linda et al.
2019).

3.3 Koncentrace chlorofylu

Parry et al. (2014) uvadi, ze koncentrace chlorofylu v listech rostlin se nejpiesnéji
zjistuje extrakci chlorofylu v rozpoustédle a naslednym méfenim ve spektrofotometru.
Jedna se ale o destruktivni metodu, a proto se Siroce vyuzivaji optické pfistroje, které
poskytuji relativni indikaci chlorofylu v listech na mist¢, bez nutnosti jejich utrzeni.

Zména obsahu chlorofylu je narozdil od okamzité reakce fluorescence na stres
dlouhodobé¢jsi. Obsah chlorofylu je velmi variabilni v asimila¢nich organech rostlin
v ramci roku i v zavislosti na zastinéni ¢i oslunéni jedince. Velkou roli hraje také to, jakou
pozici list na rostliné zaujima. Stanovit univerzalni hodnotu, kterd by ukazovala na néjaky
konkrétni stresovy faktor, je tedy obtizné. Koncentraci chlorofylu je ale mozné
porovnavat mezi jednotlivymi variantami zkoumanych dievin. Pro zjisténi zdravotniho
stavu sadebniho materidlu je vhodné pouzivat méfeni fluorescence i koncentrace
chlorofylu spole¢né (Linda et al. 2019).

3.4 Prostokorenny sadebni materiél

Sadebni material péstovany v lesnich Skolkach za ucelem umélé ¢i kombinované
obnovy lesii je bud’to prostokofenny nebo krytokofenny. Neruda a Svehla (2000) uvadsji,
Ze péstovani silnych prostokofennych sazenic na volnych zahonech je pro stfedoevropské
péstovani sadebniho materialu typické. Prostokofenny sadebni material péstovany
na venkovnich zahonech lesnich S$kolek seznich nasledné vyzvedava. Béhem
vyzvedavani muze dojit ke zhorSeni kvality sadebniho materialu vlivem poskozeni
kotent ¢i jejich vyschnuti, na které je nechranény kotfenovy systém velmi citlivy. Kofeny
po vyzvednuti je tak zapotiebi chrénit pied ztratou vody pii skladovani, pfevozu

i vysadbé. Mira ovlivnéni kvality sadebniho materialu manipulaci je kromé opatrnosti
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déana také stavem materialu pied vyzvednutim a podminkami pii vyzvedavani. Rychlost
vysychani zavisi na prostiedi skladovani, ptedev$im na teploté a vlhkosti vzduchu
(Burdett a Simpson, 1984).

Mezi vyhody prostokofenného sadebniho materialu dle Kune$e a Lopota (2021)
patii mensi potieba zavlahové vody, pesticidl 1 hnojiv pfi jeho péstovani. To je mozné
realizovat Vv jednodussich podminkach oproti péstovani krytokofenné¢ho sadebniho
materialu. Také proto Sidak et al. (2018) uvadi vysadby prostokofenného sadebniho
materialu jako méné nakladové naro¢né.

Na druhou stranu je péstovani prostokofenného sadebniho materialu na venkovnich
zahonech zavislé na vlastnostech pudy a pocasi, zatimco u obalovaného sadebniho
materialu je mozné mit Urodnost a klima Iépe pod kontrolou (van den Driessche, 1984).
Zanevyhody prostokofenného sadebniho materidlu lze povazovat ptredev§im jeho
nachylnost k povysadbovému Soku, vyrazné krat$i obdobi vysadby a nutnost sazet
v obdobi vegeta¢niho klidu (Kune§ a Lopot, 2021). Neruda a Svehla (2000) uvadgji,
ze dlouhy 3-4 roky trvajici vyrobni cyklus neni pfili§ schopny reagovat na vykyvy
poptavky.

3.5 Krytokorenny sadebni material

Mauer a Houskové (2018) uvadgji, ze v Ceské republice se krytokofenny sadebni
material na obnovu lesti pouziva od 60. let minulého stoleti a jeho podil s jistymi vykyvy
narista. Dle Foltdnka (2016) se v pocatcich krytokofenného sadebniho materialu
do Ceskoslovenska dostavaly jen &asti technologii ze =zahrani¢i a dochazelo
k ¢astému poruSovani technologickych postupti. Efekt takového pocinani nebyl zdaleka
takovy, jako pfi pouziti kompletni technologie adochazelo k fadé¢ nedostatkd typu
deformaci kotfenu a ndslednym ztrtam. Zajem o takovy material nebyl nikterak vysoky.
Jurasek et al. (2004) uvadi jako prvni detailné¢ ovéfované obaly pouzivané dodnes
raSelinocelul6zové kelimky Jiffy pots.

Nejvétsiho rozmachu pouzivani obalovaného sadebniho materialu bylo dle
Foltanka (2016) dosazeno v osmdesatych letech minulého stoleti. Neruda a Svehla (2000)
tvrdi, ze podil krytokofenné sadby na konci 80. let minulého stoleti byl 12-14 %.
Nasledn¢ se snizil k 5 % a nebyl ptedpokladan vyraznéjsi narust. K tomu ovSem doslo
a dle Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky (MZe, 2023) byl zdjem
0 krytokofenny sadebni material v roce 2022 podobné¢ jako v piedchozich letech vysoky.
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Bylo tomu tak také proto, Ze vysadby-schopny krytokofenny sadebni material ve vysoké
fyziologické i morfologické kvalit¢ sedd vypéstovat pomérné rychle. Podil
krytokofenného sadebniho materialu, ktery byl v roce 2022 uveden do obéhu, byl 29,9 %
a rozpéstovaného krytokofenného sadebniho materialu bylo 20,2 %.

Dle Katalogu lesnickych adapta¢nich opateni (Cermak et al. 2016) patii vyuziti
obalované sadby mezi navrzena adapta¢ni opatieni na teplotni extrémy a sucho spojené

s globalni klimatickou zménou.

3.5.1 Zakladni typy krytokoienného sadebniho materialu

Sadebni material lesnich dfevin je péstovan ve dvou zékladnich typech obala.
Déleni na rozpadavé a pevné obaly je dano moznosti prortstani kofent sténami a dnem
obalu. Rozpadavé obaly proristani kofenti umoznuji a sadebni material je vysazovan
i stimto obalem, u kterého se predpoklada, ze se po vysadbé zcela rozpadne. Naopak
pevné obaly prorustani kofent sténami a dnem obalu neumoziiuji a sazenice jsou z nich
pted vysadbou vyjimany (Jurdsek et al. 2006). Kofenové baly, které sityto sazenice

béhem péstovani ve skolce vytvotily, se oznacuji jako tzv. plugy.

3.5.2 Klady a zapory krytokorenného sadebniho materialu

Dle Juraska a Narovcové (2002) je praktickou vyhodou krytokofenného sadebniho
materialu predevsim U¢innd ochrana kofeni pfed vysychanim b&hem manipulovani
se sadebnim materidlem béhem vysadby apfed ni. Tito autofi krytokofenné sadbé
prisuzuji také vyssi ujimavost zptisobenou melioracnim a hnojivym efektem organického
substratu v obalu a ptiznivym obsahem vody v kofenech. Obalovany material prekonava
povysadbovy Sok rychleji nez ten prostokofenny a dochazi tak i k rychlej$imu odristani
zalozenych kultur. Lze ho péstovat intenzivnimi postupy ve sklenicich nebo foliovnicich.
Landis et al. (2010) jako vyhodu krytokofenného sadebniho materidlu oproti
prostokofennému uvadi delsi obdobi, kdy Ize vysadbu realizovat.

Ve vyhlasce ¢. 456/2021 Sh., o podrobnostech ptenosu reprodukéniho materialu
lesnich dievin, o evidenci o ptivodu reprodukéniho materidlu a podrobnostech o obnovée
lesnich porostll a o zalesnovani pozemkl prohldSenych za pozemky urcéené k plnéni
funkci lesa, jsou uvedeny minimalni hektarové poéty obnovovanych nebo zalesnovanych
jedinct. Tyto pocCty je v piipad€ pouziti krytokofennych semenackil ¢i sazenic mozné

snizit az o 10 %, pfi pouziti poloodrostkt a odrostki az o 20 %.
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Smelkova (2004) mezi nevyhody krytokofenného sadebniho materialu fadi vétsi
naroc¢nost na technické vybaveni atechnologii péstovani. Z biologického hlediska
predevsim nebezpeci deformaci kotfenti. Ty se mohou negativné projevit az n¢kolik let
po vysadbé, aproto je zapotiebi intenzivniho provéfovani nezavadnosti obali.
Landis et al. (1990) uvadi jako jeden z nejzavaznéjsich problému obalovaného sadebniho
materialu tendence kofenu spiralovité se otacet kolem stény obalu. Jurdsek et al. (2004)
dodava vyssi naklady na péstovani, dopravu i dalsi manipulaci a také moznost vysychani
¢1 vymrzani pii nevhodném vybéru stanoviste.

Potiebu ovéfovani bezpecnosti obali popisuji Jurasek a Narovcova v roce 2002,
kdy zminuji nové vznikajici Katalog biologicky ovétenych typt obalt. Dle Narovcové
(2004) bylo mozné se s vzniklymi katalogovymi listy sezndmit v samostatné piiloze
Casopisu Lesnicka prace ¢. 4/2004 a v soucasnosti je dostupny online na internetovych
strankach Vyzkumného ustavu lesniho hospodaistvi a myslivosti, v.v.i. Vyzkumné

stanice Opocno.

3.6 Technologicky system PostCont

Historie papirovych obali pouzivanych nasadebni materidly unas saha
do sedmdesatych let, kdy se zacali ve vétsi mife pouzivat Sestiboké papirové vostinové
buniky Paperpot s kolmymi sténami bez dna. Zaroven byla snaha i o doméci produkci
avznikaly tak napiiklad obaly typu Kulticel. Opét se jednalo o vostinové bunky
z laminovaneho papiru (Foltanek, 2016).

Dle stejného autora byl pifedchidcem dne$ni PostCont technologie ¢esky patent
z pocatku osmdesatych let minulého stoleti. Stouto novou technologii vyroby
krytokofenného sadebniho materialu tzv. mokrou cestou, pfisla lesni $kolka Zelena bouda
nedaleko Staré Boleslavi.

»Jednalo se 0 technologicky postup, kdy byl kofenovy systém rostlin zasazen
do kasovité substance zrozSlehané papiroviny vstiiknuté do zvlastni formy, ktera
po odsati prebytecné vody tvotila budouci polotuhy prortstavy obal.” (Foltanek, 2016,
s. 70)

Stejny autor dale uvadi, ze myslenka technologie obalovani mokrym procesem byla
I je progresivni, ale bylo od ni postupné upusténo kvuli slozitosti a nakladnosti vyvoje.
Zaroven piipousti, ze je mozné, ze dojde k obnoveni vyvoje z divodu moznosti

recykla¢niho vyuziti vstupniho materialu, kterym je v této technologii papirovina.
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To se v soucasné dobé d&je ve spolupraci Ceské zemédélské univerzity v Praze
a Ceského vysokého uceni technického v Praze za piispéni dal$ich subjektt pii feseni
projektu TACR SS01020189 ,.Obalovani sadebniho materidlu lesnich dfevin
technologickym systémem PostCont*.

V rdmci vySe zminéného projektu bylo zkonstruovano poloautomatické zafizeni
na obalovani kofenti piivodné prostokofenného sadebniho materialu lesnich dievin. Tento
material byl vypéstovan navenkovnich zahonech lesnich Skolek anasledné obalen
do rustového substratu krytého prortstavym papirovym obalem. Vyvijena technologie

dostala nédzev PostCont z anglického Post-Containerization (Kunes et al. 2023).

3.6.1 Prednosti technologického systému PostCont

Kune$ (2021) uvadi, ze projekt se zabyva produkci krytokotenného sadebniho
materidlu s vyrazné mensi ekologickou stopou nez u klasického obalovaného materialu.
Jednd se predevsim o vyrobu z recyklovanych materidli — rtiznych druht papirového
odpadu jako je karton, kancelaisky papir, nasavana kartonaz ¢i noviny, misto plastovych
sadbovaci. Mensi je také spotieba pesticidi, hnojiv a vody. Cista voda se pouZiva pouze
na piipravu papiroviny, zatimco substrat je zvlhéovan recyklovanou piebyte¢nou vodou,
ktera je z kelimku odsata na konci vyroby. VSechna dodana voda je tak v procesu vyroby
zcela vyuZita.

Poloautomatické obalovani je rychlejsi neZ ru¢ni piesazovani. Samotné zatizeni
PostCont je mozné jednoduse ptevazet a je pouzitelné vSude, kde je zdroj vody a pfipojeni
k elektrické siti (Kunes et al. 2023).

Zapouzdienim kofent plvodné prostokofenného sadebniho materidlu dochdzi
ke zvyseni jeho odolnosti proti stresum po vysadbé na lesni stanovisté jako je pfedev§im
sucho ¢i extrémni ptidni prostiedi. Dochazi také ke snizeni nachylnosti k povysadbovému
Soku (Kunes et al. 2023).

Obaleny sadebni material PostCont (obrézek 1) kombinuje piednosti krytokotenné
sadby, kterd miva vét$i ujimavost aje odolngj$i vici neSetrnému zachézeni pred
vysadbou, s ptednostmi prostokofenného sadebniho materialu, jehoz produkce je levnéjsi
a mozna v jednodussich podminkach nez klasické krytokotfennd technologie vyZadujici
vysoké investi¢ni naklady na zavedeni do provozu $kolky (at’ uz se jedna o samotnou
obalovaci linku a kontejnery nebo o skleniky, zavlahovy systém ¢i skladovaci zazemi)
(Kunes a Lopot, 2021).
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Obr. 1: Sadebni material zleva smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst), t7esné ptaci

(Prunus avium L.) a buku lesniho (Fagus sylvatica L.) obaleny technologii PostCont do kelimkui
z recyklovaného kartonu.

S klasickou krytokofennou sadbou PostCont sdili hor§i manipulovatelnost
S vyrobenymi sazenicemi, které zabiraji vétSi prostor nez svazek prostokotfennych a jsou

podstatné tézsi. Oproti klasickému krytokofennému systému nemuze sadebni material

z pocatku tézit z dostate¢ného prokofenéni balu.

3.6.2 Proces obalovani

Proces zapouzdiovani probiha v poloautomatizovaném zafizeni vyfotografovaném
na obrazku 2. Prvni ¢ast zafizeni se Sklada ze zasobniki na papirovinu a substrat. Ob¢
média proudi hadicemi do pracovniho prostoru v druhé ¢asti stroje. V ném je do formy
predem vybrané velikosti nejprve vstiiknuta papirovina, kterou rozmeta¢ rozmete
na strany formy a vytvori zaklad kelimku. Nasledné je do formy manualné vlozena
sazenice se zkracenymi kofeny, aby nedo$lo ke zbyte¢nému poskozeni ¢i Spatnému
vloZeni kofenového systému pii strojovém podavani a nutnosti manualniho urovnani

kotenidl. Poté je sazenice zalita riistovym substratem a po od¢erpani prebyteéné vody

je kelimek vysunut na povrch a piipraven k odejmuti. Cely cyklus trva méné nez jednu
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minutu a se sadebnim materialem je po obaleni mozné s jistou opatrnosti ihned

manipulovat.

= = \;ik_w,,

Obr. 2: Prototyp poloautomatizovaného zarizeni na obalovani prostokorenného sadebniho
materialu technologii PostCont. V pravé casti fotografie se nachézi zasobniky na substrat
a papirovinu. V levé casti snimku je zachycen pracovni prostor, ve kterém dochdzi k vyrobé
obalené sazenice. Na snimku je zachycen vnitiek stroje bez vnéjsiho plasté, kterym je mozné stroj
zakryt.

3.6.3 Zakladni pozadavky a doporucena velikost obali

Mezi zékladni pozadavky na rozpadavé obaly patii moznost prorustani kofenti
sténami a dnem obalu aniz by dochazelo k jejich zaskrcovani materidlem obalu. Tento
material musi byt homogenni a umoznovat rovnomérné prorustani kotenti do vsech smért
a pfirozeny vyvoj kofenovych systémil. Obal by mé&l udrZovat tvar a byt soudrzny az do
okamziku vysadby, po které dojde k rozpadu bez zanechani zbytk, které by nasledné
zaSkrcovaly kofeny nebo kminek stromku. Dilezit¢ je také spravné skladovani
jednotlivych kust dostatecné daleko od sebe, aby nedochazelo k prortstani kotenil
z jednoho obalu do druhého (Jurasek et al. 2006). Doporucena velikost obalti pro
péstovani krytokofenného sadebniho materialu je pro jednotlivé druhy a velikosti

sadebniho materialu lesnich dievin dana normou CSN 48 2115,
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3.6.4 Hodnoceni kvality sadebniho materidlu PostCont provadéné
Vyzkumnym Ustavem lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i.

Vyzkumny ustav lesniho hospodatstvi a myslivosti, v.v.i. (VULHM) sidlici
v Jilovisti, Strnady je od roku 2014 povéfen zjistovanim kvality semenného a sadebniho
materidlu lesnich dievin. Jejich kvalita je zde testovana akreditovanymi mezinarodné
uznavanymi postupy V nezavislych laboratofich. Morfologicka a fyziologicka kvalita
sadebniho materidlu je hodnocena Zkusebni laboratoii ,Skolkaiska kontrola® pii
Vyzkumné stanici Opo¢no (Linda et al. 2019).

Od roku 2020 probiha testovani kvality sekundarné obaleného ize semene
vypéstovaného sadebniho materialu PostCont akreditovanymi postupy této laboratofe
ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v.iza ucelem zafazeni
kelimk? PostCont do Katalogu biologicky ovéfenych obala (VULHM, 2021). Tyto
postupy byly pouzity také pro hodnoceni morfologickych parametrii riznych variant
sadebniho materialu PostCont. Jeho vysledky v roce 2021 ukazaly relativné dobry rust
a predpoklad vypéstovani sadebniho materidlu béhem jedné vegetacni sezony, ktery
splituje pozadavky standardu dle normy CSN 48215 Sadebni material lesnich dievin
(VULHM, 2022). Pii experimentilnim péstovani nebyly zaznamenany problémy
S proristanim kofenil st€énami oballl vytvorenych technologickym systémem PostCont.
Bylo ale nutné kontrolovat vyskyt plisni, které mély tendenci vytvaret Se na povrchu
obaltt (VULHM, 2023a).

V Katalogu biologicky ovéfenych oballi pro péstovani sadebniho materidlu
(VULHM, 2023b) je obal PostCont uveden jako vyhovujici prozatim pro péstovani
ve Skolce a 1. rok po vysadbé jako obal pro kratkodobé dopéstovani sadebniho materialu
na zavlazovaném ulozisti. Ovétovani 3. rok po vysadbé teprve probéhne.

Sadebni material testovanych druhii lesnich dfevin spliiuje stanovené parametry
vysadby schopného materidlu bez deformaci kotfent, které nebyly zjiStény ani prvni rok
po vysadbé. Odpovida tak pozadavkim CSN 48 2115. Optimalni doba péstovani
je stanovena na 3—6 mésici pro zakofenéni v obalu. Jako maximalni doba péstovani
sadebniho materidlu v obalech je uveden jeden rok. Za nutné se v katalogu povazuje
osazovani obalid vhodnou velikosti sadebniho materidlu a zkraceni kofent na rozmeéry
obalu. Je tfeba odpovidajici zavlahy, aby byly obaly neustéle i z vngjsi strany vlhké
(VULHM, 2023b).
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4 Metodika

Piedkladana diplomova prace navazuje na vyzkum probihajici v ramci bakalaiské
prace autorky snazvem Fyziologické charakteristiky materidlu produkovaného
technologii PostCont (Peskova, 2022). V ramci ni byl zaloZzen pokus porovnavajici
fluorescenci a koncentraci chlorofylu mezi prostokofennym sadebnim materidlem
a sadebnim materialem obalovanym technologii PostCont. M¢ifeni pokracovala
nasledujici dva roky v ramci diplomove préce. Byla doplnéna métenim ristové dynamiky
a opakovacim pokusem s riiznymi variantami kelimki PostCont. Déle doslo k hodnoceni
rozpadavosti papirovych obalt v ptd¢ a trvanlivosti mimo ni. Parametry chlorofylu byly
méfeny také u sadebniho materialu péstovaného mimo mineralni pidu zahonu. Tento
material byl obalen v riznych typech kelimku s riznym substratem. Souéasti ovéfovani
kvality bylo taktéZ posuzovani morfologické kvality pomoci pocitatové tomografie

a destruk¢ni analyzy kofenti. VSechny pokusy jsou pro piehlednost uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Prehled pokusii se sekunddarné obalenym sadebnim materiadlem PostCont, které

Jsou soucasti této diplomové prdace.

Vysadby z roku 2021 | Méfeni parametrt (fluorescence a koncentrace) chlorofylu

Méfeni ristové dynamiky (vysky a tloustky)

Hodnoceni rozpadavosti papirovych obald v pidé

Vysadby z roku 2023 | Opakovaci pokus — rizné kelimky

Parametry chlorofylu, pfirust, pfezivani, rozpadavost

Sadebni materiél Meéfeni parametrt chlorofylu — riizné kelimky a riizny substrat
¢stovany mimo — - - N ; -
IZ)éhon Y Méfeni trvanlivosti (pevnosti) mimo pidu zahonu

Morfologicka kvalita ovéfovana pomoci CT

Morfologicka kvalita ovéfovana destrukéni analyzou kotenil

Smyslem navaznosti na bakalafskou praci je prodlouzeni fady méteni, doplnéni dat
a rozsifeni metod, kterymi je kvalita sadebniho materialu PostCont ovéfovana. Metody
pouzité v ramci bakalatfské prace byly provadény i nadale analogickym postupem, pro

ucelenost prace jsou zde ovsem znovu popsany.
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4.1 Charakteristika pavodnich pokusnych vzorku z roku 2021

Pro zaloZeni vyzkumné vysadby byly pouzity dvouleté prostokoienné sazenice
javoru mléce (Acer platanoides L.), buku lesniho (Fagus sylvatica L.), lipy srd¢ité (Tilia
cordata Mill.) a dubu letniho (Quercus robur L.) a étytleté jedle bélokoré (Abies alba
Mill.). Sazenice byly vyzvednuty ze zahonu lesni Skolky v kvétnu 2021. Listnaté dfeviny
byly dle péstebniho vzorce 1-1 péstovany dva roky bez vyzvednuti ze zahonu, pficemz
po prvnim roce péstovani u nich doslo k podfiznuti kotfent. V ptipad¢ jedli s péstebnim
vzorcem 2+2 se jednalo o ¢tyfleté jedince, kteti byli po dvou letech péstovani skolkovani.

U poloviny téchto sazenic byly =zastfizeny kofeny a nasledné¢ byly obaleny
technologii PostCont do kelimkta =z recyklovaného kartonu, vyrobenych ve formé
s vyskou 11 cm a hornim pramérem 7 cm. Papirové obaly byly naplnény polotekutym
substratem z nepiihnojené raseliny rozmichané ve vodé. Hotové kelimky se nechaly deset
dnti na vzduchu povrchové oschnout pro zajisténi vétsi pevnosti obalu a lepsi manipulaci.

Béhem kvétna 2021 byl obaleny sadebni materidl spole¢né se zbytkem
prostokotfennych sazenic tychz druhti vysazen na venkovni oplocenou plochu v Kostelci
nad Cernymi lesy v arealu vyzkumné stanice Truba. Celkem bylo vysazeno 440 kust
sadebniho materialu. Sazenice byly vysazeny do fad po 44 kusech, vzdy vedle sebe fada
prostokofennych a fada obalenych sazenic v kartonovych kelimcich PostCont stejného
druhu dieviny (Peskova, 2022).

Na pocatku ¢ervna 2022 byl tento sadebni material piihnojen pomalu rozpustnym
hnojivem Recultan 80TE drt’.

4.2 Meéreni parametrii chlorofylu a riistové dynamiky
vysazenych jedinci

Béhem nasledujicich vegetacnich sezon roku 2021 a 2022 byla u 15 vzorkti a v roce
2023 u 10 vzorki obou typt sadebniho materidlu a vSech druhti dfevin méfena
fluorescence a koncentrace chlorofylu. Mensi poc¢et méfenych vzorka v poslednim roce
je dan zvySujici se mortalitou obou sledovanych variant a nemoznosti nalézt vice
meéfitelnych jedinci.

Méfeni probihala v roce 2021 v ramci zminované bakalaiské prace 17. Cervna,
19. Cervence, 12.srpna a 10. zafi. V nasledujicich dvou letech jiz zaucelem této
diplomové prace vterminech 8. ¢ervna, 20. Cervence, 16.srpna a 19. zaii 2022

a 29. Cervna, 21. Cervence, 1. zaii a 6. fijna 2023.
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Rustova dynamika byla méfena u stejného sadebniho materiélu, u kterého byly
v letech 2021-2023 meéfeny parametry chlorofylu. Vysky sadebniho materialu byly
zjistovany v Cervnu a zafi 2021 a na konci vegetacnich sezon 2022 a 2023. Tloustky
v ¢ervnu 2021 a dale kvili malé zméné v prvnim vegetaénim obdobi az v zavéru sezén
2022 a 2023. Nasledné byl vypocitan vyskovy a tloustkovy ptirtist. Obalovany sadebni
materidl byl porovndvan se svymi prostokofennymi protéjsky vzdy v ramci jednoho

druhu dieviny.

4.3 Vyroba pokusnych vzorki v roce 2023

V ptedjarnim obdobi roku 2023 byly prostokofennym sazenicim rtznych druht
lesnich dfevin (tabulka 2) zastfizeny kofeny a nasledné byly obaleny do papirovych
kelimkt vysokych 14 cm s hornim primérem 8 cm. Vyrabény byly recyklaci kartonu,
kancelafského papiru a nasavané kartonaze (obalii od vajec). | tyto obaly byly plnény
polotekutym substratem z raseliny rozmichané ve vod¢. Na vyrobu jednoho kelimku bylo
potieba asi 200 gramu suché raSeliny a 30 g papiru. Hmotnost erstvé vyrobeného
kelimku s vodou se pohybuje okolo 0,5 kg.

Substrat zraseliny byl bud’ neptihnojeny nebo $ piidanim hnojiva Silvamix
Forte 60. V takovém piipadé bylo pouzito 200 grami hnojiva na 100 sazenic, tedy zhruba
2 gramy najednu. Dalsi vyrabénou variantou byl sadebni material se substratem
z raSeliny S pfimichanim paleného dievéného uhli, tzv. biouhel (biochar). Na vyrobu
100 kelimkt s timto substratem byl pouzit jeden kilogram dievéného uhli. Posledni
variantou je kombinace vySe zminénych typt. Rizné varianty obald jsou

vyfotografovany na obréazcich 3 a 4.

Tabulka 2: Pouzité druhy sadebniho materialu lesnich dievin a jejich péstebni vzorce

dle privodnich listii.

Dievina Péstebni vzorec
Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) 0,5-1,5
Buk lesni (Fagus sylvatica L.) 1-1

Dub letni (Quercus robur L.) 0,5-1,5
Jedle bélokora (Abies alba Mill.) 2+2
Modfin opadavy (Larix decidua Mill.) 1-1

Olse lepkava (Alnus glutinosa L.) 0,5-0,5
Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst) 1+2
Ttesen ptaci (Prunus avium L.) 0,5-0,5
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Obr. 3: Sadebni materidl modrinu Obr. 4: Sazenice olse lepkavé v kelimku
opadaveého vlevo obaleného do kelimku z kartonu s pridanym rozemletym
z kartonu a vpravo v obalu drevenym uhlim do obalu i substratu.

Z kanceldarského papiru.

4.4 Vysazeni opakovacich pokusnych vzorkii v roce 2023

V druhé polovin¢ dubna roku 2023 byl v arealu vyzkumné stanice Truba v blizkosti
Kostelce nad Cernymi lesy vyrobeny sadebni material vysézen. Jednalo se o jedli
bélokorou, olsi lepkavou, téesen ptaci, dub letni, buk lesni a modfin opadavy. U téchto
druhtt byla vysazena vzdy fada 44 kusi obaleného sadebniho materialu v kelimku
z kartonu, 44 kusti obaleného sadebniho materialu v kelimku z kancelafského papiru
a 44 prostokofennych sazenic, kterym byl zastfizen kofenovy systém stejné jako
obalenym jedincim. Dale bylo vysazeno 180 sazenic vys$e uvedenych druht obalenych
do kelimku z nasavané kartonaze, konkrétné z obalt od vajec. Vsechny zminéné varianty
byly vysdzeny také u druhd smrk ztepily aborovice lesni v mensim pocétu 16 kust

na jednu variantu z kapacitnich divoda plochy.
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VSechny vysazené druhy byly nasledné¢ ptihnojeny smési pomalu a rychle
rozpustného hnojiva Silvamix Forte 60 drt’ v mnozstvi 30 gramd na Sazenici. Jeho
prednosti je pomala rozpustnost a dlouhodobé ptisobeni, jednorazovost aplikace oproti
pravidelnému aplikovani hnojivé zalivky a piedevsim to, ze se snizuje riziko popéaleni
sadebniho materialu zalivkou v ptipadé nedodrzeni poméru vody a hnojiv ¢i v piipadé

nenadalé zmény pocasi (Burda, 2003).

4.5 Prirodni podminky na vyzkumné ploSe

Vyzkumna plocha se nachazi v nadmoiské vysce asi 365 m. Jedné se o oploceny
lesni pozemek byvalé lesni $kolky s volnou, nezastinénou plochou Vv katastralnim tzemi
Kostelec nad Cernymi lesy, ktery je dle katastru nemovitosti uréeny k plnéni funkci lesa
(CUZK, 2024). Plocha se nachézi v ptirodni lesni oblasti 10 — Stiedogeskéa pahorkatina
ve tietim, dubobukovém, vegetaénim stupni. Lesni typ je 3S2 svézi dubova bucina chudsi
a cilovy hospodaisky soubor 43 (UHUL, 2024).

V tésné blizkosti vyzkumné plochy se nachdzi meteorologickd stanice s GPS
polohou N 50°0.382', E 14°50.236'. Jeji data ukazuji, Ze obdobi pied vysadbou Vv roce
2021 bylo na srazky bohatsi a sazelo se tak do vlhké pady, zatimco v ¢ervnu po vysadbé
nebyly srazky tak hojné a diky kombinaci s teplym a sluneénym pocasim byl zaznamenan
jisty 8ok z ptesazeni.

Proto byly vysadby v roce 2023 vysazeny o mésic diive, i piesto se ale tato situace
opakovala jesté ve vétsim métitku. V dubnu byly srazky pomérné hojné, ovsem kvéten
s 26 mm srazek byl vyrazné srazkové podnormalni. Situace se nezlepSila ani béhem
Cervna. Srazkové prumérny byl az Cervenec 2023. To vedlo Kk vysoké mortalité
vysazenych jedinct vSech variant.

Celkovy ro¢ni thrn srazek v roce 2023 byl 632 mm. To je vice nez v roce 2021,
kdy to bylo 612 mm. Ob¢ hodnoty znaci rok s dostateénym mnozstvim srazek, jejich
rozloZeni Vv pribéhu roku bylo ale zna¢né nerovnomérné. Langlv destovy faktor byl
s hodnotou 73 vyssi v roce 2021 nez v roce 2023 s hodnotou 62. V obou letech Slo o vyssi
hodnotu faktoru nez v nékolika predchozich letech, kterd byla mnohem sussi. Primérna
ro¢ni teplota 8,4 °C v roce 2021 byla oproti ptedchozim letim pomérné nizka. V roce
2023 byla s hodnotou 10,3 °C spiSe nadprimérna.

Puda na vyzkumné plose je chudsi, spiSe leh¢i hlinito-piscita az piséito-hlinita. Byla

hodnocena v roce 2020 a dle Gallo et al. (2020) v porovnani s Duskem (1997) se jedna
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0 mirné kyselou pudu. Obsah humusu (1,8 %) je nizky a velmi malé je také mnozstvi
dusiku (Nkjerdant = 0,1 %). Primérné mnozstvi piistupného fosforu 55 mg/kg a hot¢iku
99 mg/kg lze povazovat za dostate¢né na rozdil od drasliku, kterého se natomto
stanovisti vyskytuje prumérné¢ 120 mg/kg. Sorpéni nasycenost ptidy bazemi 61,9 % lze

povazovat za dostate¢nou a vyménna pudni reakce 4,7 pH KCl je taktéZ blizka normalni.

4.6 Parametry chlorofylu, pFirist a prezivani vysadeb z roku
2023

U sadebniho materidlu vysazeného v roce 2023 bylo v planu hodnoceni pfirdstu,
prezivani a parametri chlorofylu. Fluorescence a koncentrace chlorofylu byla méfena
u 15 jedincu prostokofennych sazenic, 15 obalenych v kelimku z kancelaiského papiru
aul5vobale zkartonu. K méfeni nakonec doSlo pouze 23.¢ervna, protoze pii
cervencovém meéteni byla zjiSténa vysoka mortalita vlivem sucha a nebylo mozné nalézt
patnact méfitelnych jedinct od kazdé varianty kazdého druhu. Z tohoto divodu nebyl
meéfen ani piirist vysazené¢ho sadebniho materidlu. Pfezivani bylo vyhodnoceno

6. fijna 2023.

4.7 Méfeni parametri chlorofylu mimo mineralni pidu
zahonu

Mimo minerélni ptidu zahonu byly méteny také parametry chlorofylu jednotlivych
variant kelimki i ptihnojeni. V tomto ptipadé se jednalo o sadebni material jedle bélokoré
a buku lesniho. Fluorescence a koncentrace chlorofylu byla méfena v ¢ervnu u 14 jedinct

a Vv zafi u 10 jedincu variant uvedenych v tabulce 3.

Tabulka 3: Varianty sadebniho materidlu péstovaného mimo zdhon.

Zkratka Dievina Material obalu Piihnojeni Df’:r‘:léiné
JD U SI jedle bélokora karton Silvamix Forte 60 ano
BK U SI buk lesni karton Silvamix Forte 60 ano
BK U buk lesni karton ne ano
JDBEZ U jedle bélokora karton ne ne
BK BEZ U buk lesni karton ne ne
JD KANC B | jedle bélokora | kancelaisky papir ne ne
BK KANC B buk lesni kancelatsky papir ne ne
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Jednalo se osadebni material jedle bélokoré obalené v kartonu, pfihnojené
hnojivem Silvamix Forte 60 s dfevénym uhlim, buku lesniho obaleného v kartonu,
ptihnojeného hnojivem Silvamix Forte 60 s dfevénym uhlim, buku lesniho obaleného
v kelimku z kartonu se substratem s dievénym uhlim bez pfihnojeni, jedle bélokoré
obalené v kelimku z kartonu bez uhli i bez ptihnojeni, buku lesniho obaleného v kelimku
z kartonu bez uhli i bez ptihnojeni, jedle bélokoré obalené v kelimku z kancelatského
papiru bez uhli i bez piihnojeni a buku lesniho obaleného v kelimku z kancelaiského
papiru bez uhli i bez piihnojeni.

Zkoumané druhy byly obalovany zacatkem mésice Cervna 2023 s vyjimkou
bukovych sazenic obalenych v kartonovém kelimku s uhlim i bez ngj. Tito jedinci byli

obalovani jiz v dubnu 2023. Prvni méteni probéhlo 29. Cervna a druhé 1. zaii 2023.

4.8 Pristroje pouzité na méreni parametri chlorofylu

Vsechna méfeni fluorescence i koncentrace chlorofylu byla provedend pomoci
ptenosnych piistroju. V piipadé¢ fluorescence chlorofylu byl pouzit pistroj Opti-Sciences
OS30p+, u které¢ho je tieba adaptovat vzorek na tmu pomoci specidlnich zatemnovacich
svorek. Ty jsou dodavany spolu s pouzitym pfistrojem. Nasadi se nalist ¢i jehlici
a posuvnou ¢asti se vzorek zatemni na dobu minimalné 20-30 minut. Divodem je stejny
pocatecni stav vSech méfeni, kdy jsou reak¢ni centra Fotosystému II oteviena. BEhem
samotného méfeni je chlorofyl pfistrojem ozafen a dochazi k postupnému uzavirani
reakénich center. Ta nejsou dostupna pro prenos energie a stoupa tak fluorescence — podil
fotonti vyzatenych zpét do prostoru (Linda et al. 2019). Pro hodnoceni fluorescence
chlorofylu byl vyuzivan pomér variabilni a maximalni fluorescence Fv/Fm.

Obsah chlorofylu byl méfen pomoci ru¢niho fluorometru Opti-Sciences CCM-300
bez nutnosti adaptace natmu. Tento piistroj pro stanoveni koncentrace chlorofylu
V rostlinném materialu vyuziva pomér mezi emisi fluorescen¢niho svétla o vinové délce
735 a 700 nm. Zminény pomér je na koncentraci chlorofylu linearné zavisly. Obsah
chlorofylu v mg/m? listové plochy se ihned zobrazi na displeji pfistroje. Mé&feni pomoci
pouzitych pfistroju vysvétluje Linda et al. (2019).

Oba pouzivané piistroje na méfeni parametri chlorofylu jsou vyfotografovany

na obrazku 5.
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CCM-300

Obr. 5: Vlevo se nachdzi prenosny pristroj Opti-Sciences OS30p+ na méreni fluorescence
chlorofylu i se zatemiiovacimi svorkami pouZivanymi na adaptaci vzorku natmu. Vpravo

je umisten pristroj Opti-Sciences CCM-300 slouzici k méreni koncentrace chlorofylu.

4.9 Hodnoceni rozpadavosti papirovych obali z raznych
materiala v padé

Parametry PostCont kelimkl vyrobenych zrtiznych materidltt byly zkoumény
V podobé rozpadavosti v pidé€ a trvanlivosti mimo pudu. Na pocatku roku 2024 byla
rozpadavost hodnocena u vysadeb z roku 2021, kdy byly nahodné vykopany obalované
sazenice vSech vysazenych druhd a zjistovana ptitomnost kartonového obalu ¢i jeho
ptipadné branéni kofentim V proristani obalem do okolni pudy. Zaroven byly vykopany
také vzorky z vysadeb zroku 2023 ahodnocena rozpadavost jejich obali po jedné
vegetacni sezong. V tomto piipadé byly posuzované nalezené piezivsi stromky ve vsech
ttech typech obali — z kartonu, kancelafského papiru i1nasavané kartonaze (z obala

od vajec).

4.10 Méreni trvanlivosti papirovych oball z riznych materiali
mimo zahon

Trvanlivost papirovych obalii z riznych materiali byla métena 23. Cervna 2023

pomoci kapesniho penetrometru 16-T0163 znacky CONTROLS Kk testovani pad. Bylo
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nahodné vybrano 20 kust Cerstvé obalenych sazenic riznych druhu v kelimku z kartonu
a 20 kusu Cerstvé obalenych v kelimku z kancelaiského papiru. Obdobné bylo vybrano
po 20 kusech kelimka obou variant tyden po obaleni, které byly jiz mirn¢ oschlé, a také
kartonovych obalu s pfidanym dievénym uhlim o stejné vihkosti. Nasledovalo 20 kust
suchych kartonovych kelimki a 20 kust zcela vysuSenych, dva roky starych kelimki bez
sazenic. Zminénym penetrometrem s nasazenym nejvétsim hrotem o priméru 8,98 mm
byl nasledné méten tlak potiebny pro prorazeni stény jednotlivych obalid a hodnocena

trvanlivost (soudrznost) kelimkti na volné plose mimo mineralni pidu zahonu.

4.11 Morfologicka kvalita korenii posuzovana poc¢itacovou
tomografii

Architektura kofenti obaleného sadebniho materialu PostCont byla posuzovana
nedestruktivni metodou pocitatové tomografie (CT) s naslednym ovétenim destrukéni
analyzou kofend.

Jednalo se 0 CT snimkovani sedmi kusti obaleného sadebniho materialu PostCont
lipy srdcité, sedmi kust buku lesniho, sedmi kusta tfesné ptaci a sedmi kusth modiinu
opadavého v kelimcich vyrobenych z recyklovaného kartonu. Prvni snimani probéhlo
pted vegetacni sezonou 2. kvétna 2023 v hi-tech pavilonu Fakulty lesnické a dievaiské
Ceské zemédélské univerzity v Praze na multidetektorovém vypocetnim tomografu
Siemens Somatom Scope Power. Nasledné byl tento sadebni materidl prevezen
na VVyzkumnou stanici Truba u Kostelce nad Cernymi lesy, kde byl ponechan
na venkovni ploSe azavlaZzovan dle potfeby. Druhé snimkovani probé&hlo v zavéru
vegetacni sezony 19. zati 2023.

Pfed prvnim snimanim byly vSechny stromky oznaceny Cd&islem a kiiZkem
na papirovém kelimku, aby bylo zaji§téno, ze budou snimany pokazdé ve stejné poloze
(obrézek 6).
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Obr. 6: Ocislované sazenice modrinu opadavého oznacené krizkem pro zachovani
stejné polohy pri snimkovani.

Nasledné byla métena vlhkost substratu, protoze viditelnost kofenti na snimcich
je nejvétsi mérou ovlivitovana pravé mnozstvim vody. Vys$si kontrast kofend viaci
okolnimu substratu je nejlépe patrny na snimcich sazenic s co nejmen$im mnozstvim
vody Vv balu. Se snizujicim se mnozstvim ale stoupa riziko trvalého poskozeni sazenic.
Bylo tak zapotiebi nalézt optimalni mnozstvi vody, pti kterém jsou koteny na snimcich

dobfte viditelné, ale rostlina jesté neni stresovana pfilis.

|

Obr. 7: Snimani sadebniho materidlu na multidetektorovém vypocetnim tomografu
Siemens Somatom Scope Power.
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Sadebni material byl sniméan po téech a ¢tyfech vzorcich dle $ite gantry (kruhového
otvoru) CT, jak je zachyceno naobrézku 7. Sniméani probihalo technikou spiralniho
skenovani zdrojovymi fezy S$ife 5 mm, kolimaci detektori 16 x 0,6 mm a pitch
faktorem 1,3. Nasledné byly rekonstruovany ftezy 0,75-1,5mm (High Resolution
protokolem) s rekonstruk¢énim algoritmem zvyrazinujicim denzitni rozhrani pro vysoké
rozliSeni malych struktur. Vysledné snimky jsou rekonstruovany do 3D MPR -
multiplanarniho zobrazeni, tedy ve vSech rovinach na sebe kolmych (a — axialni, b —
sagitalni, ¢ — koronarni). V tomto zobrazeni jsou nejlépe viditelné jemné kotinky.
Pro hodnoceni sméru atvaru rastu hlavniho kotfene byly snimky hodnoceny také
v 3D zobrazeni VRT (volume rendering technics). Natomografickych snimcich
zminénych sazenic byly hodnoceny nepiipustné deformace kofenti dle CSN 48 2115

Sadebni material lesnich dfevin.

4.12 Destruké¢ni analyza korent

Neptitomnost deformaci byla v pribéhu podzimu 2023 ovéfovana destrukéni
analyzou kofend. Nascanovanym sazenicim byly znacky pro ur€eni polohy sniméni
prepsany na kminek a papirové obaly se substrdtem rozebrany. U sadebniho materialu
S rozebranym obalem byla zméfena vyska nadzemni ¢asti, pririst, tloustka kofenového
kr¢ku a délka kilového kotene v centimetrech. Dale byl v mililitrech zméfen objem listd
nebo jehlic, objem nadzemni €asti a kofenového systému i1 jemnych kofent o tloust'ce
do 1 mm. Vypocitan byl pomér objemu kofenti k objemu nadzemni ¢asti a procentualni
podil jemnych kofinkd. Vysledné hodnoty byly porovnany s CSN 48 2115 Sadebni

material lesnich dfevin.

4.13 Zpracovani dat

Naméfena data byla zpracovana v programu MS Excel, kde byly vypocéteny
aritmetické priméry, smérodatné odchylky, popfipadé mediany a vytvorena vétSina
grafii, které se nachazi v této préci.

Statistickeé zpracovani dat prob&hlo v programu Statistica verze 14. U vSech hodnot
byla testovana normalita dat pomoci Shapiro-Wilkova W testu.

V ptipadé sadebniho materialu vysazeného v roce 2021 se jednalo o porovnani
dvou variant. Tento sadebni material byl porovnavan pomoci t-testu, pokud nebyla

normalita jeho dat na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 vyvracena. V piipadé, ze normalita
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vyvracena nebyla, ale byla na této hladin€ vyznamnosti vyvracena homogenita rozptyld,
byla pouzita modifikace t-testu Welchuv test. Neparametricky Mann-Whitney U test byl
pouzit, jestlize nebyly splnény obé tyto podminky pro parametrické srovnani dvou
vybéru.

Sadebni material z roku 2023 mél ve vSech piipadech vice nez dvé varianty. Pokud
byl splnén pozadavek na normalitu dat a homogenitu rozptylt, byla tato data hodnocena
pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) a naslednym Tukey HSD post-hoc
testem. V opa¢ném piipadé¢ byl pouzit Kruskal-Wallisav test.

Statisticky vyznamny rozdil je v grafech znazornén odlisnymi pismennymi indexy
u srovndvanych variant sadebniho materialu. Pokud neni uvedeno jinak, tak byly
porovnavany jednotlivé varianty sadebniho materialu vzdy v ramci jednoho druhu
dieviny. Chybové tusecky v grafech znazoriuji smérodatné odchylky. U grafi
fluorescence a koncentrace chlorofylu vysadeb z roku 2021 tyto Gse¢ky pro pichlednost

nejsou zobrazeny. Pti zpracovani dat s nimi ale bylo pocitano.
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5 Vysledky

Nasledujici kapitola se zabyva vysledky vsech ¢asti této diplomové prace, které

jsou popsané v kapitole metodika.

5.1 Fluorescence chlorofylu u vysadeb z roku 2021

Reprezentativnim parametrem fluorescence chlorofylu byl zvolen pomér variabilni
a maximalni fluorescence Fv/Fm. Hodnoty aritmetickych praméra tohoto poméru
ujednotlivych druhti se nachazi vtabulce 4 aznazornény jsou na grafech 1-5.
Smérodatné odchylky nejsou v tabulce a grafech z dtivodu piehlednosti uvedeny, pti
zpracovani dat snimi ale bylo pocitano. Statisticky prukazny rozdil na hlading
vyznamnosti o = 0,05 je v tabulce zvyraznén zelené, pokud vys$ich hodnot nabyva
obalovany sadebni materiél, a ¢ervené, pokud prostokofenny. Z tabulky 4 je patrné,
Ze ve vsech tiech letech méfeni pievazovaly hodnoty, které se od sebe statisticky
vyznamné neliily. Pokud se od sebe lisily, tak v prvnim roce méteni vysSich hodnot
nabyval spiSe prostokofenny sadebni material, zatimco ve tietim roce ten obalovany.

V grafech jsou tyto prikazné rozdily znazornény ¢tyithelniky.

Tabulka 4: Hodnoty aritmetického priméru pomérii Fv/Fm U jednotlivych drevin
V pritbéhu vegetacnich sez6n 2021, 2022 a 2023. Zelenda cisla znadi statisticky vyznamny rozdil,
pokud vy$sich  hodnot nabyvd obalovany sadebni material (O), a cervena, pokud

prostokorenny (P).

FVIFm|[IV.21 | VII.21 | V21 | IX.21|1V.22 | VI1.22 [ VII1.22 | 1X.22]|1V.23 | VI1.23 | 1X.23 | X.23
LP_P | 0,72 | 0,73 0,70 [ 0,68 | 0,76 | 0,73 0,73 [ 0591069 | 069 | 0,65 |0,58
LP O] 0,70 | 0,72 0,70 | 0,67 ] 0,73 | 0,75 0,72 | 058]0,58 | 055 | 0,64 | 0,63
JvV_ P |1066 | 067 068 10681069 | 071 0,71 | 066|048 | 054 | 0,73 | 0,64
Jv. O 1064 | 0,71 0,70 | 0,72 1 0,69 | 0,69 069 | 065]051| 056 | 0,71 | 0,66
JD_P 1054 | 0,73 0,71 10,73]0,74 | 0,77 0,74 [ 071]053 | 041 | 0,76 | 0,79
JD O | 0,49 | 0,70 0,65 [ 058]071 | 0,75 0,76 | 0,72 ] 056 | 0,44 | 0,79 [ 0,70
DB P | 0,68 | 0,70 0,70 | 068]0,77 | 0,71 0,73 | 065]068 | 061 | 0,63 0,58
DB O] 0,66 | 0,70 0,67 | 0,68 ] 0,77 | 0,72 0,73 | 064]062 | 061 | 0,69 |0,59
BK_P | 0,57 | 0,68 0,70 [ 0,72 10,71 | 0,76 0,73 [ 065|049 | 053 | 0,72 | 0,66
BK O] 0,60 | 0,64 0,64 | 0,60] 0,69 | 0,76 0,75 | 067]0,49 | 053 | 0,77 | 0,71
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5.1.1 Fluorescence chlorofylu u sadebniho materiélu lipy srd¢ité

Lipa srdcita (Tilia cordata Mill.)
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Graf 1: Hodnoty aritmetického priméru parametru Fv/Fm u lipy srdcité (Tilia cordata Mill.)

U sadebniho materialu lipy srd¢ité je na grafu 1 vidét, ze v roce 2021 prokazatelny
rozdil mezi prostokofennymi sazenicemi a témi obalenymi technologii PostCont nebyl
ani v jednom piipadé méfeni. V nasledujicim roce jsou vysledky velmi obdobné, rozdil
byl proké&zéan pouze v ¢ervnovém méfeni. Primérné hodnoty si byly v obou letech velmi
blizké. Na zaklad¢ téchto méfeni bylo tedy mozné soudit, ze parametr Fv/Fm
se u prostokofennych a PostCont sazenic nelisi. V roce 2023 to dle grafu 1 vypada
na odlisny priibéh tohoto parametru. V prvni ¢asti sezony na velmi malé mnozstvi srazek
reagoval nizkymi hodnotami fluorescence chlorofylu piedevsim obalovany sadebni
materidl. Statisticky vyznamny rozdil byl ovSem prokazan pouze v Cervenci. V zafijovém
méfeni byly hodnoty obou variant jiz téméi shodné a na pocatku fijna patfilo vyssi ¢islo
PostContu.

Celkov¢ se statisticky vyznamny rozdil podatil prokazat pouze v ¢ervnu 2022
a cervenci 2023, kdy Vv obou ptipadech vysSich hodnot nabyval prostokofenny sadebni
materidl. Primérné hodnoty parametru Fv/Fm byly béhem vSech tiech let méfeni
u sadebniho materialu lipy srd¢ité velmi podobné a Ize tedy obé varianty tohoto druhu
povazovat za témeét shodné.

Prvni tfi méfeni roku 2021, srpnové méteni 2022 a méteni ze zafi a fijna 2023 byly
hodnoceny pomoci t-testu. Ostatni hodnoty nevykazovaly normalni rozdéleni dat a byly

hodnoceny pomoci neparametrického Mann-Whitney U testu.
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5.1.2 Fluorescence chlorofylu u sadebniho materialu javoru mléce

Javor mléc (Acer platanoides L.)
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Graf 2: Hodnoty aritmetického priméru parametru Fv/Fm u javoru mléce (Acer platanoides L.)

Zatimco u javoru mléce byl v roce 2021 rozdil prokdzan hned v prvnich tiech
méfenich, v roce 2022 a 2023 byly hodnoty parametru Fv/Fm natolik podobné, Ze rozdil
prokazan nebyl ani v jednom ptipadé. Na grafu 2 l1ze vycist, Ze prostokofenny sadebni
material dosahoval prokazatelné vyssSich hodnot pouze pti prvnim méfeni v ¢ervnu 2021.
Nasledovala dvé méfeni, kdy v Cervenci a srpnu téhoz roku nabyval vy$sich hodnot
obalovany sadebni materidl. V dalsich piipadech méfeni jiz vychazely obé varianty
obdobné.

Lze tedy konstatovat, ze ani obaleny sadebni material javoru mléce se od toho
prostokotfenného ve fluorescenci chlorofylu zasadné nelisil.

Nameétena data byla porovnavana pomoci t-testu krom¢ dat z ¢ervna 2021, srpna
2022 a ¢ervna, zafi a fijna 2023. Tato Cisla byla posuzovana pomoci neparametrického

Mann-Whitney U testu, diky svému rozdé¢leni dat, které nevykazovalo normalitu.
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5.1.3 Fluorescence chlorofylu u sadebniho materiélu jedle bélokoré

Jedle bélokora (Abies alba Mill.)
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Graf 3: Hodnoty aritmetického priiméru parametru Fv/Fm u jedle bélokoré (Abies alba Mill.)

Sadebni material jedle bélokoré vykazoval v roce 2021 nejvétsi rozdily ze vSech
druhd. PostCont sazenice byly od ¢ervence do zaii v hodnotach fluorescence chlorofylu
prokazatelné horsi nez jejich prostokofenné prot&jsky. V nasledujicich dvou letech tento
trend ale prokdzan nebyl. Hodnoty obou typt sadebniho materialu byly velmi podobné
a statisticky rozdil se mezi nimi prokazat nepodafilo.

Po piekonani stresu v prvnim roce méfeni byly i jedlové varianty v dalsich letech
z hlediska fluorescence chlorofylu téméf shodné.

Na grafu 3 je u jedle také nejvic patrna reakce na suché obdobi v kvétnu, ¢ervnu
a cervenci 2023, kdy ¢ervencové hodnoty okolo 0,4 indikuji silny stres u obou variant
podobné.

T-testem byla porovnavana data s normalnim rozdélenim, ktera byla naméfena
v roce 2021 kromé zafi, Cervnova a zafijova data z roku 2022 a Cervencova data roku

2023. Data z ostatnich méfeni byla posuzovana Mann-Whitney U testem.
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5.1.4 Fluorescence chlorofylu u sadebniho materialu dubu letniho

Dub letni (Quercus robur L.)
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Graf 4: Hodnoty aritmetického priméru parametru Fv/Fm u dubu letniho (Quercus robur L.)

Dub letni je jedinou zkoumanou dfevinou, u které¢ prokazatelny rozdil mezi obéma
typy sadebniho materialu nebyl zjistén ani v jednom méfeni ani v roce 2021 ani v roce
2022. Hodnoty aritmetickych priméri obou variant byly v roce 2022 jesté podobnéjsi
nez vroce piedchozim abylo tedy mozné odlisnost fluorescence chlorofylu mezi
jednotlivymi typy materidlu zamitnout. V roce 2023 byl signifikantni rozdil prokéazan
pouze v srpnovém méteni, kdy vySs$i hodnoty vykazoval obalovany sadebni material.
Jedna se tak o jedinou dfevinu, u které byl béhem vsech tii let prokazan rozdil mezi
prostokofennou a obalovanou sadbou v parametru Fv/Fm pouze V jediném piipade,
a to ve prospéch sazenic PostCont.

Z grafu 4 je patrné, ze béhem vsech tii vegetacnich sezon byly naméfeny podobné
hodnoty aje mozné povazovat obé varianty dubu z hlediska fluorescence chlorofylu
zarovnocenné. Stejné jako u ostatnich dfevin se namétené hodnoty pohybovaly okolo
hrani¢ni stresové hodnoty fluorescence chlorofylu 0,7.

U dubovych dat byla v prvnim roce méfeni stejné jako v Cervenci a zafi 2022
i cervnu 2023 vyvracena normalita dat abyla hodnocena neparametrickym Mann-
Whitney U testem. Zbytek méfeni normalitu vykazoval a byl tedy hodnocen jako
U ostatnich dfevin pomoci t-testu. Cervencové méfeni z roku 2023 nemélo homogenni
rozptyly a t-test byl tedy potvrzen jesté svoji modifikaci pro tyto pfipady — Welchovym

testem.
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5.1.5 Fluorescence chlorofylu u sadebniho materialu buku lesniho

Buk lesni (Fagus sylvatica L.)
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Graf 5: Hodnoty aritmetického priméru parametru Fv/Fm u buku lesniho (Fagus sylvatica L.)

Pribéh aritmetickych praméra fluorescence chlorofylu u sadebniho materidlu buku
lesniho vroce 2021 zacinal na podobnych hodnotdch uobou zkoumanych variant
a s postupem Casu byly rozdily mezi jednotlivymi variantami vy$si. Statisticky vyznamné
se v8ak lisily pouze v zafi, kdy vyssich hodnot doséhl prostokofenny material. Z grafu 5
je ziejmé, ze v roce 2022 byly hodnoty poméru Fv/Fm u obou variant velmi podobné
a rozdil se nepodaftilo prokazat ani v jednom piipadé méteni. V prvni poloving vegetacni
sezdny 2023 tomu nebylo jinak. Signifikantni rozdil byl prokazan az v ptipadé zatijového
a fijnového méteni, kdy byla fluorescence chlorofylu prokazatelné vyssi u obalovaneho
sadebniho materialu PostCont.

V prvnim roce méfeni nabyval vys$Sich hodnot fluorescence chlorofylu spise
prostokotfenny sadebni material, v druhém roce méfeni se porovndvané varianty mezi
sebou nelisily a v druhé poloviné tietiho roku vykazoval lep$i hodnoty sadebni material
obalovany.

Data z roku 2021 a prvni poloviny vegetacni sezony 2022 nevykazovala normalitu
dat, stejné jako fijnové méteni z roku 2023 a byla tak posuzovana pomoci Mann-Whitney

U testu. Na porovnani ostatnich hodnot byl pouzit t-test.
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5.2 Koncentrace chlorofylu u vysadeb z roku 2021

Koncentrace chlorofylu byla méfena v mg/m? ujedincii stejnych dfevin jako
fluorescence chlorofylu ataktéz statisticky porovnavana na hladiné vyznamnosti
a = 0,05. Hodnoty aritmetickych pramérti koncentrace chlorofylu u jednotlivych druht
jsou zaznamenany v tabulce 5 a znazornény na grafech 6-10. Pro ptehlednost tabulky
a grafli nejsou uvedeny smérodatné odchylky, pii zpracovani dat s nimi ale bylo pocitano.
Statisticky vyznamny rozdil je v tabulce zvyraznén Cervené. Je patrné, Ze stejné jako
v piipad¢ fluorescence chlorofylu ve vSech tfech letech méteni prevazovaly hodnoty,
které se od sebe statisticky vyznamné neliSily. Na rozdil od fluorescence ale v této
tabulce nenajdeme zelené hodnoty. Pokud se tedy zkoumané varianty od sebe lisily, tak
vys§Sich hodnot nabyval prostokotfenny sadebni material. Bylo tomu tak v nékterych
ptipadech v prvnim a druhém roce méfeni, ve tfetim roce statisticky vyznamny rozdil
mezi jednotlivymi variantami prok&zan nebyl ani u jedné posuzované dieviny. Jedina
drevina, jejiz varianty se mezi sebou prokazateln¢ neliSily v Zadném z méfeni za vSechny
tii vegetaéni sezony je dub letni (Quercus robur L.). V grafech jsou prukazné rozdily

znazornény ctytuhelniky.

Tabulka 5: Hodnoty aritmetického priiméru koncentrace chlorofylu v mg/m? u jednotlivych
drevin v prithéhu vegetacnich sezén 2021, 2022 a 2023. Cervend cisla znaci statisticky vyznamny
rozdil, pokud vyssich hodnot nabyva prostokorenny sadebni material (P), obalovany sadebni

material (O) prokazatelné vyssich hodnot nenabyva.

V.21 |VIL.21 | V21 | 1X.21| 1V.22 | VII.22 | VIII1.22 | 1X.22] 1V.23 | VII.23 | IX.23 | X.23
LP P |361,7 | 451,2 | 348,2 |303,7]450,5| 500,1 | 574,9 |710,8]455,2 | 411,2 | 480,2 | 497,7
LP O] 360,7 | 442,7 | 366,3 |278,7|389,1| 498,5 | 487,1 |629,6]440,0| 367,8 |498,3 [481,1
JV_P |319,3 | 370,9 | 333,9 |334,6]400,0]| 510,5 | 563,3 |687,01417,3| 290,3 | 526,9 |518,6
JV O | 286,1 | 334,1 | 287,1 |306,7]310,4| 535,7 | 497,6 |621,2]412,5| 344,3 | 538,9 |545,9
JD P | 1989 | 3815 | 401,2 [459,6|374,0] 6199 | 6515 |754,2]|541,3| 532,2 |601,4|678,3
JD O | 1459 | 289,3 | 2225 |233,4]352,3| 514,1 | 550,9 |770,4]521,2| 555,8 | 611,8 |563,4
DB_P | 282,7 | 410,7 | 350,1 |364,1]|511,1| 513,6 | 501,4 |720,6|550,7 | 448,7 | 623,8 | 631,0
DB O] 270,7 | 473,6 | 370,1 | 302,0]436,3| 494,3 | 501,5 |677,2]|580,2 | 468,1 | 638,7 | 589,7
BK_P 12395 | 3109 | 2465 |312,5]420,9| 419,9 | 446,9 |735,6]560,6 | 336,6 | 552,9 |471,6
BK O] 253,3 | 248,7 | 163,7 |168,7]311,8| 459,6 | 419,5 | 668,3|554,1 | 364,4 | 519,9|492,7
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5.2.1 Koncentrace chlorofylu u sadebniho materialu lipy srd¢ité

Lipa srdcita (Tilia cordata Mill.)
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Graf 6: Hodnoty aritmetického priiméru obsahu chlorofylu u lipy srdcité (Tilia cordata Mill.)

Na grafu 6 se hodnoty koncentrace chlorofylu u lipy srd¢ité v roce 2021 témét
prekryvaji a neni tedy prekvapenim, Ze se ani statisticky nelisily. Podobné tomu bylo také
v ¢ervnu a Cervenci dal§itho roku méfeni, ovSem Vv srpnu a zati 2022 byl jiz rozdil
v hodnotéch obsahu na tolik rozdilny, Zze se stal statisticky prokazatelnym. Vyssich
hodnot v obou ptipadech dosahoval prostokofenny sadebni material. Data z ttetiho roku
méfeni se velmi podobaji prvnimu a opét se vyznamné nelisila.

Hodnoty aritmetickych priméri sadebniho materidlu lipy srdcité se na grafu 6
ve vétsing pripadd téméf piekryvaji. Celkové tak lze prostokofennou i obalovanou
variantu tohoto materialu povazovat z hlediska obsahu chlorofylu za srovnatelnou.

U lipového sadebniho materidlu byla normalita dat koncentrace chlorofylu
vyvracena pouze v Cervenci 2022, kdy byla data testovdna pomoci neparametrického

Mann-Whitney U testu. VSechna ostatni méteni byla hodnocena pomoci silnéjsiho t-testu.
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5.2.2 Koncentrace chlorofylu u sadebniho materidlu javoru mléce

Javor mléc (Acer platanoides L.)
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Graf 7: Hodnoty aritmetického priiméru obsahu chlorofylu u javoru miléce
(Acer platanoides L.)

Na grafu 7 jsou zachyceny hodnoty sadebniho materialu javoru mléce, ktery
vykazoval v roce 2021 podobné hodnoty koncentrace chlorofylu u obou typa. Jinak tomu
bylo hned v prvnim méfeni roku 2022, kdy se rozdil mezi nimi povedlo statisticky
prokazat. V dalsich métenich roku 2022 i 2023 byly ov§em hodnoty opét velmi podobné
a rozdil se jiz znovu prokazat nepodaiilo. Vzhledem k tomu, Ze byl signifikantni rozdil
prokédzén pouze v jednom piipadé ze vSech dvanacti méteni, je mozné o javorech tvrdit,
Ze obaleni nema na obsah chlorofylu v jeho listech prokazatelny vliv.

Podobné jako u dat lipy srd¢ité vykazovala vétSina javorovych dat normalitu a bylo
tak mozné k jejich testovani pouzit t-test. Tento test byl v ¢ervenci 2023 ovéien jesté svou
modifikaci Welchovym testem z divodu nehomogenity rozptyli naméfenych dat.
Neparametricky Mann-Whitney U test byl pouzit pouze u dat z ¢ervence druhého roku

méfeni a fijna roku 2023, ktera nevykazovala normalni rozloZeni.
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5.2.3 Koncentrace chlorofylu u sadebniho materiélu jedle bélokoré

Jedle bélokora (Abies alba Mill.)

1000.0

770.4a
800.0 619.92 651.5a

611.8a
754.2a 541.32555-8a 678.3a

600.0 563.4a

401.2a s
381.5a :
532.2&]601.4a

521.2a

400.0 198.9a

Obsah (mg/m3)

352.3a

200.0 089.3b
7 222.5b233.4b
0.0 145.9b

V.21 VIL.21 VII.21 1X.21 V.22 VIL22 VII.22 1X.22 V.23 VIL.23 VIII.23 [X.23

=== |D prostokorenny 2021 ==@==|D prostokofenny 2022 ==@==|D prostokofenny 2023
==¢==]D obalovany 2021 ==@==D obalovany 2022 =@==D obalovany 2023

Graf 8: Hodnoty aritmetického priiméru obsahu chlorofylu u jedle bélokoré (Abies alba Mill.)

U jedle bélokoré byl rozdil mezi hodnotami koncentraci chlorofylu statisticky
dokazan v nejvétsim poctu meéteni ze vSech drevin. V roce 2021 se statisticky liily
hodnoty ze vSech ¢tyfech provedenych méfeni. VysSich hodnot dosahoval vzdy
prostokofenny typ sazenic. Oproti tomuto vysledku prvni méfeni roku 2022 vypadalo pro
PostCont sadebni material nadéjnéji, kdyz rozdil prokédzan nebyl. OvSem v Cervenci
a srpnu byl tento typ opét prokazan jako horsi. Zafijové hodnoty pak byly stejné jako
¢ervnové srovnatelné. V dalsim roce méfeni zistaly jiz hodnoty obou typt jedlovych
sazenic podobné a rozdil se stejné jako u ostatnich dievin ani u jedle v roce 2023 prokéazat
nepodafilo.

Stres jedlovych sazenic v prvnim roce po obaleni byl z grafu 8 jasné patrny.
V druhém roce dosahovaly hodnoty obsahu chlorofylu vyssich ¢isel a situace se zacinala
lepsit. Na zakladé méfeni v prvnich dvou vegeta¢nich sezonach po obaleni bylo ale stale
zjevné, ze se prostokofenné a obalené PostCont sazenice mezi sebou lisi. Tento rozdil byl
smazan az v tfetim roce méfeni, kde se hodnoty obou typt téméf vyrovnaly.

Vétsina jedlovych dat vykazovala normalni rozdéleni abyla tak posuzovana
pomoci t-testu. Mann-Whitney U test byl vyuzit pouze u ¢ervnovych a srpnovych dat

prvniho roku méfeni.
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5.2.4 Koncentrace chlorofylu u sadebniho materialu dubu letniho

Dub letni (Quercus robur L.)
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Graf 9: Hodnoty aritmetického priméru obsahu chlorofylu u dubu letniho (Quercus robur L.)

Sadebni material dubu letniho byl jediny, u kterého se rozdil mezi prostokotfennou
a obalovanou PostCont variantou nepodatilo prokazat ani v jednom z provedenych
méteni obsahu chlorofylu. Nagrafu 9 je patrné, Ze hodnoty obou typl sazenic jsou
ve vSech piipadech méfeni velmi podobné a dubovy sadebni material obou variant Ize
i v tomto parametru povaZovat za rovnocenny.

Koncentrace chlorofylu byla kromé dat ze zati 2021 a Cervence 2023 posuzovana
pomoci t-testu. Tato dvé zminéna méfeni nevykazovala normalitu dat a byla porovnavéna
neparametrickym Mann-Whitney U testem. Zafijova data z roku 2022 nevykazovala
homogenitu rozptyld, a tak byl pouZzity t-test potvrzen jesté svoji modifikaci Welchovym

testem.

47



5.2.5 Koncentrace chlorofylu u sadebniho materialu buku lesniho

Buk lesni (Fagus sylvatica L.)
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Graf 10: Hodnoty aritmetického priméru obsahu chlorofylu u buku lesniho
(Fagus sylvatica L.)

U sadebniho materialu buku lesniho je tomu jinak nez u dubového. Jeho hodnoty
koncentrace chlorofylu v roce 2021 mély podobny prubéh jako u jedlového materialu.
Pfi prvnim méfeni tohoto roku si byly obsahy chlorofylu obou variant velmi blizké.
Pramérna hodnota obalovaného sadebniho materidlu PostCont byla nepatrné vyssi nez
prostokofenného. LiSit se zac¢aly vyznamnéji az v Cervenci Ve prospéch prostokofennych
jedincti. Tento trend pokraCoval 1V srpnu, zafi a stejné tak v ¢ervnu 2022. Pti dalSich
meéfenich tohoto ani dalsiho roku seuz ale statisticky vyznamny rozdil prokazat
nepodafilo. Jak je vidét z grafu 10, v druhé a tieti vegetaéni sezoné bylo tedy mozné
prostokofenny a obalovany buk povazovat v hodnotach obsahu chlorofylu za téméf
shodny.

Srpnové hodnoty zroku 2022 afijnové zroku 2023 byly hodnoceny
neparametrickym Mann-Whitney U testem. Ostatni hodnoty vykazovaly normalitu dat
a byly porovndvany pomoci t-testu. Homogenitu rozptylti nevykazovala data ze srpna

roku 2021 a byl u nich tak pouzity t-test potvrzen jesté svoji modifikaci Welchovym

testem.
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5.3 Riistova dynamika u vysadeb z roku 2021

U stejného sadebniho materialu, u kterého byly v letech 2021-2023 méieny
parametry chlorofylu, byla v téchto letech métena také ristova dynamika v podobé vysek
a tlousték. Nasledn¢ byl vypocitdn vyskovy a tloustkovy pftirtst. Zjisténad data byla
statisticky zpracovana na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pomoci t-testu. Mann-Whitney U

test byl pouzit, pokud hodnoty nevykazovaly normalitu dat.

5.3.1 Vysky zkoumaného sadebniho materialu

Primérné vysky, vyskové ptirtsty a smérodatné odchylky sadebniho materidlu jsou

uvedeny v tabulce 6. Statisticky vyznamny rozdil byl alespon v jednom méfeni prokazan

u vSech zkoumanych druhti.

Tabulka 6: Hodnoty aritmetického priméru a smérodatné odchylky vysek a vyskovych
prirustii Vv cm U jednotlivych drevin v pritbéhu vegetacnich sezon 2021, 2022 a 2023. Zelena cisla

znadi statisticky vyznamny rozdil, pokud vyssich hodnot nabyva obalovany sadebni material (O),

a cervend, pokud prostokorenny (P).

Dfevina 07.2021 | 09.2021 | 2022 | 2023 | pFirGst21 | pFirGst22 | pFirtist23
JV_O Pramér 12,75 17,40 | 18,46 | 24,40 4,77 1,88 4,90
JV_O Sm. o. 3,761 4,557 | 5,846 | 6,132 2,885 6,415 6,822
JV_P Primeér 12,48 21,87 | 22,23 | 26,17 9,49 0,88 3,17
JV_P Sm. o. 4,469 7,427 | 7,753 | 8,111 6,700 7,307 6,214
BK_O |Pramér | 18,79 | 22,88 | 24,28 | 2531 | 4,12 1,63 0,00
BK_O Sm. o. 3,174 4,296 | 6,186 | 5,851 3,621 5,621 6,886
BK_P |Pramér | 12,34 | 17,21 | 25,34 | 31,46 | 4,79 8,13 1,31
BK_P Sm. o. 2,803 3,522 | 8,939 | 9,448 3,356 7,657 7,962
JD_O Primeér 13,89 15,14 | 17,65 | 25,07 1,75 2,28 5,50
JD_O Sm. o. 4,238 3,441 | 4,715 | 8,783 1,422 4,394 9,238
JD_P Pramér 12,41 14,25 | 20,58 | 28,43 1,84 6,25 4,79
JD_P Sm. o. 2,171 2,796 | 5,724 (10,420| 1,554 4,819 9,006
LP_O Priimér 18,66 22,43 | 28,32 | 35,50 3,77 5,89 4,80
LP_O Sm. o. 3,935 5,069 | 7,718 | 9,985 4,192 7,821 8,181
LP_P Priimér 31,34 33,11 | 40,36 | 56,77 1,77 7,40 12,81
LP_P Sm. o. 7,179 7,972 |13,150|18,138| 5,882 9,085 9,697
DB_O Primeér 19,59 23,46 | 23,21 | 28,00 3,30 0,30 4,84
DB_O |Sm.o. 7,098 7,971 | 7,819 |12,384| 4,061 8,421 11,393
DB_P Primeér 16,53 21,22 | 28,25 | 37,11 4,89 8,62 7,30
DB_P Sm. o. 4,447 5,344 | 9,244 | 13,233 4,361 9,116 10,281
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V piipad¢ buku lesniho (Fagus sylvatica L.), byl statisticky vyznamny rozdil
prok&zan v prvnich dvou méfenich v roce 2021. V obou piipadech vysSich hodnot
nabyval obalovany sadebni material. V dalSich dvou letech méfeni sejiz vysky
prostokofenného a obalovaného bukového materialu vyrovnaly a rozdil mezi nimi nebyl
prokdzan. Vyskovy piirast se vyznamné 1iSil pouze vroce 2022, kdy byl vétsi
U prostokofenného sadebniho materialu.

Pti prvnim méfeni roku 2021 statisticky vyznamné vysSich hodnot nabyvaly také
obalené sazenice dubu letniho (Quercus robur L.). V druhém méfeni téhoz roku se ale jiz
vyrovnaly a v letech 2022 a 2023 byl statisticky vyssi aritmeticky prameér vysek zjistén
u materialu prostokofenného, ktery disponoval v letech 2021 a 2022 i prokazatelné
vysSim piirastem. V dal$im roce jiz nikoli.

U javoru mléce (Acer platanoides L.) ajedle bélokoré (Abies alba Mill.) byl
signifikantni rozdil zjistén jen v jednom piipadé méfeni, ato s vys$$imi hodnotami
U prostokofenného sadebniho materialu. Stejné tomu bylo i v ptipadé vyskového prirtstu
téchto druh.

Nejvyraznéjsi rozdil vysek mezi jednotlivymi variantami sadebniho materialu
je patrny u lipy srd¢ité (Tilia cordata Mill.). U lip byl rozdil prokézan ve vsech ¢tyfech
meéfenich a vzdy nabyval vysSich hodnot prostokofenny sadebni materidl. Vyskovy

ptirust byl ale prokazatelné odli$ny pouze v poslednim roce méfeni.

Primémy vySkovy pfirdst vSech zkoumanych druhd v letech 2021-2023
je znazornén na grafech 11-13. Nejvice statisticky vyznamnych rozdild u ného bylo
dosazeno v druhém roce méfeni, zaroven ale u vSech druhti kromé dubu letniho byl
prokazatelny pouze jednou ze tii zkoumanych vegetaénich sezon. Pomérné velké
smérodatné odchylky primérnych pfirGstd znazornéné na grafech znaci velkou

variabilitu zjiSténych dat.
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Graf 11, 12 a 13: Prumeérny vyskovy pririst v letech 2021, 2022 a 2023 u sadebniho
materialu vysazeného v roce 2021. Cervena cisla znaci statisticky vyznamny rozdil, pokud vyssich
hodnot nabyva prostokorenny sadebni materidl. Obalovany sadebni material vyssich hodnot

nenabyva.
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5.3.2 Tloust’ky zkoumaného sadebniho materialu

Spolu s vyskami sadebniho materialu byly méfeny také tloustky stejnych jedinct

a vypocitan pramérny tloustkovy prirast. Na rozdil od vysek ale v tomto ptipadé nebyl

statisticky vyznamny rozdil prokdzén u vsech druhd. Primérné hodnoty zméfenych

tloustek, tloustkovych prirtstt @ smérodatné odchylky sadebniho materialu jsou uvedeny

v tabulce 7.

Tabulka 7: Hodnoty aritmetického primeéru a smérodatné odchylky tlousték a tloustkového

pririistuN mmu jednotlivych drevin v prithéhu vegetacnich sezon 2021, 2022 a 2023. Zelena cisla

znaci statisticky vyznamny rozdil, pokud vyssich hodnot nabyva obalovany sadebni materidl.

Cervend, pokud prostokorenny.

Dfevina | typ d21 | d22 | d23 | pFirlist22 | prirtst23
1LY, obalovany Pramér 2,25 3,85 4,40 1,50 0,20
1\ obalovany Smérodatna odchylka 0,534 | 1,317 | 0,516 1,273 1,135
1LY prostokofenny Pramér 2,05 4,15 4,17 2,08 0,00
1LY, prostokofenny Smérodatna odchylka | 0,645 | 1,047 | 0,857 1,093 1,085
BK obalovany Pramér 1,91 3,75 4,46 1,86 0,00
BK obalovany Smérodatna odchylka 0,426 | 1,204 | 0,877 1,291 1,414
BK prostokofenny Pramér 1,57 3,97 5,00 2,38 0,46
BK prostokofenny Smérodatnda odchylka | 0,545 | 1,177 | 0,913 1,157 0,967
D obalovany Pramér 2,93 5,62 6,79 2,56 0,43
D obalovany Smérodatna odchylka 0,587 | 1,498 | 1,251 1,418 1,016
D prostokofenny Pramér 2,75 6,31 8,07 4,03 0,50
D prostokofenny Smérodatna odchylka | 0,719 | 1,582 | 1,592 1,558 0,941
LP obalovany Pramér 3,09 6,43 7,37 3,34 0,60
LP obalovany Smérodatna odchylka 0,741 | 2,050 | 1,903 2,045 1,545
LP prostokofenny Pramér 4,84 7,79 | 10,32 3,02 2,32
LP prostokofenny Smérodatna odchylka | 1,380 | 2,136 | 3,103 1,841 1,579
DB obalovany Pramér 1,77 3,75 5,15 1,96 2,20
DB obalovany Smérodatna odchylka 0,677 | 1,691 | 2,183 1,765 2,375
DB prostokofenny Pramér 1,70 3,96 5,53 2,21 1,63
DB prostokofenny Smérodatna odchylka | 0,599 | 1,105 | 1,541 1,197 1,707

Porovnani tlousték zkoumanych jedinct buku lesniho (Fagus sylvatica L.)

ma podobne vysledky jako srovnani vysek. V prvnim roce méfeni byl zjistén prukazny

rozdil s vyssimi hodnotami obalovaného sadebniho materialu. V letech 2022 a 2023

rozdil v naméfenych tloustkach mezi jednotlivymi variantami prokazan nebyl stejné jako

u pfirastu v téchto letech.
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Primérné tloustky i tloustkové piirtisty sadebniho materialu javoru mléce (Acer
platanoides L.) a dubu letniho (Quercus robur L.) byly u jednotlivych variant srovnatelné
a statisticky vyznamny rozdil nebyl dokéazan ani v jednom piipadé méfeni.

Naopak u sadebniho materialu jedle bélokoré (Abies alba Mill.) byl vyznamny
rozdil vyhodnocen v letech 2022 a 2023, kdy byly tlustsi jedle prostokofenné. Prirtst
se statisticky vyznamné lisil ovSem pouze v roce 2022.

Stejny trend jako u vySek se projevil také u tlousték sadebniho materialu lipy srd¢ité
(Tilia cordata Mill.). U vSech vysek i tlousték tohoto druhu byl vyhodnocen signifikantni
rozdil s vy$8imi hodnotami prostokofenné varianty. Tloust'kovy pfirtst se ale stejné jako
u jedle vyznamné lisil pouze v roce 2022.

Priméré tloustkové pfirtsty a smérodatné odchylky (chybové tsecky) vSech

méfenych druht z let 2022 a 2023 jsou znazornény na grafech 14 a 15.
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Graf 14 al5: Prumérny tloustkovy pririst v letech 2022 a 2023 u sadebniho materialu
vysazeného v roce 2021. Cervend cisla znaci statisticky vyznamny rozdil, pokud vyssich hodnot
nabyva prostokorenny sadebni material. Obalovany sadebni material vyssich hodnot nenabyva.
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5.3.3 Riistova dynamika sadebniho materiilu javoru mléce

Vysky javor mléc (Acer platanoides L.)
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Graf 16 al7: Hodnoty aritmetického primeéru vysek atlousték U javoru mléce
(Acer platanoides L.). Cervend cisla znaci statisticky vyznamny rozdil, pokud vyssich hodnot

nabyva prostokorenny sadebni material. Obalovany sadebni materidl vyssich hodnot nenabyva.

Hodnoty aritmetického priméru vysek a tlousték u sadebniho materidlu javoru
mléce jsou znazornény na grafech 16 a 17. Statisticky se odliSovaly pouze v ptipadé
vySek v zaii 2021. Celkové je tedy mozné z téchto vysledku usuzovat, ze obalovany
a prostokofenny javorovy material dosahuje podobnych vysek i tloustek a jejich ptirtstd,
a tedy se od sebe nelisi.

Tento sadebni materidl byl hodnocen pomoci t-testu v ptipadé vysek zroku
2022, 2023 a vyskového prirtstu 2021 a 2022. V zati 2021 byla pouzita jeho modifikace
Welchiiv test zdivodu nehomogenity rozptyli. Cervnové vysky zroku 2021
nevykazovaly normalitu dat stejné€ jako vSechna tloustkova data a vyskovy pfirast z roku
2023 s obéma tloustkovymi prirtsty a byly tak hodnoceny pomoci neparametrickeho
Mann-Whitney U testu.
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5.3.4 Rustova dynamika sadebniho materialu buku lesniho

Vysky buk lesni (Fagus sylvatica L.)
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Graf 18 a 19 : Hodnoty aritmetického priméru vysek a tloustek u buku lesniho (Fagus
sylvatica L.). Zelend cisla znaci statisticky vyznamny rozdil, pokud vysSich hodnot nabyvd

obalovany sadebni material. Prostokorenny sadebni materidl vyssich hodnot nenabyva.

Na grafu 18 jsou znazornény primérné vysky buku lesniho. Bukovy sadebni
material je jediny, u kterého obalovany materidl nabyval pouze vys$Sich nebo
srovnatelnych hodnot vysek jako prostokotfenny sadebni material.

Stejné je tomu u tlousték tohoto sadebniho materialu na grafu 19. V roce 2021 tedy
vys$$ich hodnot prokazatelné dosahovaly obalované bukove sazenice. V dalSich dvou
letech jiz byly hodnoty obou variant dosti podobné. Stejné jako tloustkovy i vyskovy
pririst, ktery se vyznamné lisil pouze v roce 2022. Zato byl vyssi u prostokoienného
materialu.

Vysky ze zati 2021, 2022 i 2023 a piirasty z roku 2023 byly porovnavany pomoci
t-testu. Na cervnova data zroku 2021 byl pouzit stejné jako na hodnoty tloustek

a ostatnich prirastd Mann-Whitney U test z divodu nenormalniho rozd¢€leni dat.
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5.3.5 Rustova dynamika sadebniho materiilu jedle bélokoré

vyska (c
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Graf 20 a 21: Hodnoty aritmetického priuméru vysek a tlousték u jedle bélokoré (Abies
alba Mill.). Cervend cisla znaci statisticky vyznamny rozdil, pokud vyssich hodnot nabyvd

prostokorenny sadebni material. Obalovany sadebni materidal vyssich hodnot nenabyva.

Na grafu 20 je znazornéno, ze vysky sadebniho materialu jedle bé&lokoré se od sebe
lisily pouze v roce 2022, kdy se lisil také jejich vyskovy ptirast. Tloustky jedli byly
vyznamné odli$né kromé roku 2022 také v roce nasledujicim (graf 21), tloustkovy pfirist

se prokazateln¢ 1isil ovSem pouze Vv roce 2022. Ve vsech ptipadech zjisténého rozdilu

Vysky jedle bélokora (Abies alba Mill.)
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vyssich hodnot dosahovaly prostokofenné jedle.

U jedlového sadebniho materialu byl pro statistické tcéely pouzit t-test v pfipadé
vysek zroku 2022 i2023, obou piirustd z roku 2022 a tlousték 2023. Ostatni ¢isla

nevykazovala normalitu dat a byla tak porovnavana neparametrickym Mann-Whitney U

testem.
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5.3.6 Rustova dynamika sadebniho materidlu lipy srd¢ité

Vysky lipa srd¢ita (Tilia cordata Mill.)
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Graf 22 a 23: Hodnoty aritmetického priimeéru vysek a tloustek u lipy srdcité (Tilia cordata
Mill.). Cervend cisla znaci statisticky vyznamny rozdil, pokud vyssich hodnot nabyva

prostokorenny sadebni material. Obalovany sadebni materidl vyssich hodnot nenabyva.

Na grafech 22 a 23 je patrné, Ze prostokofenny sadebni material lipy srd¢ité
na konci méteni dosahoval vibec nejvyssich vysek i tlousték ze vSech zkoumanych
dfevin. Zaroven se jednd o jedinou dievinu, u Které byl statisticky vyznamny rozdil
prokézan u v8ech méteni vysek i tloustek a vzdy vyssich hodnot nabyval prostokoienny
sadebni material. Statisticky odlisny vyskovy i tloustkovy pfirist byl prokazan
az v poslednim roce méteni.

Rozdily vysek byly prokdzéany v zaii 2021 a v roce 2023 pomoci t-testu stejné jako
u tlousték v roce 2022 a vyskového piirtstu z let 2022 a 2023. Vysky v ervnu 2021
avroce 2022 byly hodnoceny Welchovym testem kvili nehomogennim rozptyltm.
Tloustky zroku 2021 a?2023 snenormalnim rozdélenim dat azbytkem piirtsti
posuzoval neparametricky Mann-Whitney U test.
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5.3.7 Rustova dynamika sadebniho materialu dubu letniho

Vysky dub letni (Quercus robur L.)
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Graf 24 a 25: Hodnoty aritmetického priiméru vysek a tloustek u dubu letniho (Quercus
robur L.). Zelena cisla znadi statisticky vyznamny rozdil, pokud vyssich hodnot nabyva obalovany
sadebni material, a cervend, pokud prostokorenny.

Z grafu 24 je ziejmé, ze v Cervnu 2021 prokazatelné vyssich hodnot dosahovaly
vySky obalovaného PostCont sadebniho materidlu dubu letniho. V zafi téhoz roku
se hodnoty obou variant vyrovnaly a v nasledujici dvou letech jiz statisticky vyznamné
vysSich hodnot nabyvaly vysky prostokofennych dubt. Vyskovy piiriist se vyznamné lisil
v letech 2021 a2022. V obou piipadech byl vyssi u prostokofenného sadebniho
materialu. Jinou situaci popisuje graf 25, na kterém jsou porovnavany aritmetické
priméry tlousték v jednotlivych letech méfeni. Ty jsou ve vSech piipadech velmi
podobné a rozdil mezi nimi nebyl proké&zan stejné jako u obou tloustkovych ptirastu.

Vsechny tloustky a cervnové vysky zroku 2021 spolu s rokem 2023 a obéma
priristy nevykazovaly normalitu dat a byly tak porovnavany pomoci Mann-Whitney U
testu. Vysky roku 2022 hodnotil t-test a cerven 2021 jeho modifikace Welchuv test.
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5.4 Vysledky opakovacich pokusii

Na vyzkumné plose bylo v dubnu 2023 vysazeno celkem 1 068 sazenic s cilem
zjisStovani parametru chlorofylu, pfezivani a rustové dynamiky téchto jedinct. Vzhledem
k suchému pocasi béhem nasledujicich mésict doslo k vysoké mortalité a bylo mozné
provést méfeni fluorescence a koncentrace chlorofylu pouze v ¢ervnu. Pocatkem fijna

bylo vyhodnoceno piezivani jednotlivych variant jednotlivych druht.

5.4.1 Fluorescence chlorofylu u vysadeb z roku 2023

U Sesti druhit sadebniho materialu byla fluorescence i koncentrace chlorofylu
porovnadvdna mezi prostokofennym a obalovanym sadebnim materidlem v obalu
z kartonu a kancelaiského papiru. Hodnoty fluorescence chlorofylu jsou zaznamenany
v tabulce 8. Ta se mezi jednotlivymi variantami neli$ila u sadebniho materialu tfe$né
ptaci, dubu letniho a modiinu opadavého. Na grafu 26 je patrné, ze v ptipadé olSe lepkavé
statisticky vyznamné vys§§i hodnoty parametru Fv/Fm nabyval sadebni material obaleny
v kelimku z kancelaiského papiru a lisil se tak od obou zbyvajicich variant, které byly
srovnatelné. V piipadé jedle bélokoré se od ostatnich variant vyznamné lisili jedinci
v kelimku z kartonu, kdyZ nabyvaly nejnizsich hodnot fluorescence. Sadebni material
buku lesniho se vyznamné liSil prostokofenny, S nejniz$i hodnotou, od toho v obalu
z kancelaiského papiru, Snejvyssi hodnotou. Material v kartonovém obalu nabyval
stfednich hodnot a nelisil se ani od jednoho ze zbylych typu. Celkové lze fluorescenci
chlorofylu mezi jednotlivymi variantami povazovat za podobnou. Pouze obal
z kancelaiského papiru nebyl v zadném piipadé prokazatelné horsi nez zbylé varianty,
v nékterych piipadech byl dokonce nejlepsi. Zadna hodnocena data fluorescence
chlorofylu nevykazovala normalitu dat a byla tak porovnavana na hladiné vyznamnosti

a = 0,05 pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova testu.

Tabulka 8: Aritmetické prumeéry asmérodatné odchylky parametru Fv/Fm

u jednotlivych variant direvin v cervau 2023.

Druh oL JD TR DB MD BK
PostCont-karton Pramér 0,68 0,53 0,76 0,77 0,78 0,72
PostCont-karton Sm.o. 0,093 0,122 0,035 0,024 0,048 0,049
PostCont-kancelaisky | Primér| 0,74 0,66 0,76 0,77 0,78 0,75
PostCont-kancelafsky | Sm.o. 0,070 0,085 0,042 0,032 0,034 0,054
Prostokofenny Pramér| 0,65 0,66 0,77 0,70 0,77 0,69
Prostokofenny Sm.o. 0,112 0,107 0,026 0,214 0,019 0,068
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Fluorescence chlorofylu — Cerven 2023
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Graf 26: Primeérné hodnoty fluorescence chlorofylu v éervau 2023 u jednotlivych

variant drevin vysazenych téhoz roku.

5.4.2 Koncentrace chlorofylu u vysadeb z roku 2023

Jednotlivé varianty sadebniho materialu se mezi sebou v koncentraci chlorofylu
lisily jesté méné, nez tomu bylo v pfipadé jeho fluorescence. Z grafu 27 je ziejmé,
7e V ptipadé olSe lepkavé, jedle bélokoré, dubu letniho i modiinu opadavého nebyl rozdil
mezi zadnymi varianty nahladiné vyznamnosti o =0,05 prokdzan. Vyznamné
se od ostatnich variant lisil pouze sadebni material tfe$né ptac¢i obaleny v kelimku
buku lesniho vyznamné vyssich hodnot nez material obaleny v kartonu nabyval
prostokofenny sadebni material. Ten obaleny v kelimcich z kancelatrského papiru se ale
vyznamng nelisil ani od jedné z uvedenych variant.

Hodnoty aritmetickych primér a smérodatnych odchylek koncentrace chlorofylu
jsou zaznamenany v tabulce 9. Na zakladé vysledki tohoto jediného provedeného méfeni
nelze vyvodit zavislost koncentrace chlorofylu na typu obalu.

Data koncentrace chlorofylu sadebniho materialu jedle bélokoré a modiinu
opadavého neméla normalni rozlozeni dat a byla porovnavana pomoci Kruskal-Wallisova
testu. Data ostatnich zkoumanych dfevin byla hodnocena pomoci jednofaktorové

ANOVY s naslednym Tukey HSD post-hoc testem.
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Tabulka 9: Aritmetické prumery a smeérodatné odchylky koncentrace chlorofylu

v mg/m? u jednotlivych variant dievin vV cervau 2023.

Druh oL D TR DB MD BK
PostCont-karton Primér| 481,2 315,6 365,8 509,1 334,6 467,2
PostCont-karton Sm.o. 75,6 71,5 81,6 83,4 105,6 74,9
PostCont-kancelafisky |Prumér| 499,0 287,6 433,0 529,7 | 375,5 | 495,1
PostCont-kancelafsky |Sm.o. 85,6 66,2 60,1 88,6 118,6 80,1
Prostokofenny Primér| 532,7 340,8 445,3 463,8 428,3 572,5
Prostokofenny Sm.o. 46,8 126,4 63,7 94,1 109,0 114,7
Koncentrace chlorofylu — ¢erven 2023
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Graf 27: Priumérné hodnoty koncentrace chlorofylu u jednotlivych variant drevin

V cervau 2023.

5.4.3 Prezivani sadebniho materialu vysazeného v roce 2023

V fijnu 2023 bylo napocitano 92 zivych jedinct z piivodnich 1 068 vysazenych.

Pfezivani na této vyzkumné plose bylo tedy 8,61 %. Z tabulky 10 Ize vycist, Ze zadna

z vysazenych dfevin neméla mortalitu nizs§i nez 80 %. Nejvice piezilo dubovych

a tiesnovych sazenic (témét 20 %) a nejméne olSovych, které prezily pouze 2 v obalu

z nasavané kartonaze (1 %).
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Tabulka 10: Pocty vysazenych a napocitanych zivych sazenic PO jedné vegetacni

sezoné dle drevin a varianty obaleni.

Drevina Vysazeno | Piezilo | %
Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst) 48 1 2,1
Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) 48 2 4,2
Buk lesni (Fagus sylvatica L.) 162 17 10,5
Modfin opadavy (Larix decidua Mill.) 162 5 3,1
TteSen ptaci (Prunus avium L.) 162 29 17,9
Dub letni (Quercus robur L.) 162 31 19,1
Jedle bélokora (Abies alba Mill.) 162 5 3,1
Olse lepkava (Alnus glutinosa L.) 162 2 1,2
Celkem 1068 92 8,6

Varianta Vysazeno | Piezilo | %

Karton 296 24 8,1

Prostokoienny 296 14 47

Kancelarsky 296 34 11,5

Vajicka 180 20 11,1

Celkem 1068 92 8,6

Nejlépe piezival sadebni material v obalech z kancelaiského papiru a oball
od vajicek (pfes 11 %) anejhife prostokofenny sadebni material, kterého ptezilo
necelych 5 %.

Prezivani jednotlivych variant jednotlivych dfevin je zndzornéno na grafu 28

s uvedenim poctu v tabulce 11.

Prezivani
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Graf 28: Prezivani jednotlivych variant obalii u jednotlivych drevin po prvni

vegetacni sezoné.

62



Tabulka 11: Pocty vysdzenych a napocitanych prezivajicich kusii jednotlivych

variant jednotlivych druhii sadebniho materialu.

v . . Prezilo | . . . Prezilo|
Drevina Vysazeno (ks) %o Drevina | Vysazeno (ks) Yo
SM Ism 0O 16 1 6,3 TR |TR O 44 8 18,2
= TR P 44 2 45
SM_P 16 0 0,0 TR K 44 16 | 36,4
SM_K 16 0 0,0 TR V 30 3 |100
BO |BO O 16 1 6,3 DB |[DB O 44 5 |114
BO P 16 0 0,0 DB P 44 5 [114
BK = DB V 30 12 | 40,0
BK O 44 2 205 | g JD O 44 0 0,0
BK_P 44 3 6,8 D P 44 2 45
BK K 44 4 9.1 D K 44 2 | 45
BK_V 30 1 33 DV 30 1 33
MD |MD O 44 0 0,0 OL |[OL_O 44 0 0,0
MD P 44 2 45 8&? jj 8 8’8

MD K 44 2 4,5 » ,

- LV 2 7

MD_V 30 1 33 oL 30 0
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5.5 Parametry chlorofylu sadebniho materiilu péstovaného
mimo zahon

K méfeni fluorescence a obsahu chlorofylu doslo kromé vysazenych jedincu také
u buku lesnich a jedli bélokorych riznych variant péstovanych na venkovni plose mimo
mineralni ptdu zahonu. V tomto pfipadé mezi sebou byly porovnavany kelimky vyrobené
z kartonu a kancelafského papiru s nebo bez piihnojeni hnojivem Silvamix Forte 60

a dfevénym uhlim.

5.5.1 Fluorescence chlorofylu sadebniho materialu péstovaného mimo zahon

V cervnu 2023 seV parametru Fv/Fm statisticky liSil sadebni material jedle
bélokoré obalené v kartonu, pifihnojené hnojivem s difevénym uhlim od sadebniho
materialu jedle bélokoré obalené v kelimku z kancelaiského papiru bez uhli i bez
pfihnojeni. Dale se liSil buk lesni obaleny v kartonu, pfihnojeny hnojivem Silvamix
Forte 60 s dfevénym uhlim od dvou jedlovych variant, a to v kelimku z kancelarského
papiru bez uhli i bez piihnojeni a v kelimku z kartonu bez uhli i bez pfihnojeni.

V zéii 2023 se v parametru Fv/Fm lisil sadebni material buku lesniho obaleného
v kelimku z kartonu se substrdtem s dfevénym uhlim bez ptfihnojeni i s piihnojenim
od jedle bélokoré obalené v kelimku z kancelaiského papiru bez uhli i bez piihnojeni
a taktéz od jedle obalené v kelimku z kartonu se stejnym substratem. Na rozdil od ¢ervna
se tedy od sebe lisily jednotlivé deviny a nikoli varianty obali ani substratu. Primérné
hodnoty a smérodatné odchylky parametru Fv/Fm u jednotlivych variant sadebniho
materidlu jsou zaznamenany v tabulce 12 a na grafech 29 a 30. Protoze naméfena data
nevykazovala normalitu ani homogenitu rozptyli, byla statisticky porovnavana Kruskal-

Wallisovym testem na hlading vyznamnosti 0,05.
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Tabulka 12: Prumérné hodnoty a smérodatné odchylky parametru Fv/IFm
u jednotlivych variant sadebniho materidlu buku lesniho (BK) a jedle bélokoré (JD)

Z cervnového a zarijového méreni 202 3.

Varianta Fv/Fm_ ¢erven | Fv/Fm zari
BK BEZ U Prumeér 0,78 0,77
BK BEZ U Smérodatna odchylka 0,027 0,029
BK U Prumér 0,78 0,76
BK U Smérodatna odchylka 0,034 0,024
BK U SI Primér 0,79 0,74
BK U SI Smérodatna odchylka 0,014 0,077
BK KANC B Prumér 0,78 0,78
BK KANC B Smérodatna odchylka 0,020 0,020
JD BEZ U Prumér 0,75 0,81
JD BEZ U Smérodatna odchylka 0,032 0,038
JD U SI Prumér 0,77 0,80
JD U SI Smérodatné odchylka 0,047 0,017
JD KANC B Prumér 0,74 0,81
JD KANC B Smérodatna odchylka 0,036 0,013
Fluorescence chlorofylu Fluorescence chlorofylu
cerven 2023 zari 2023
0.81 4 go 0.81
0.90 0.90 455 078
0gs 078 0.78 079 0.78 .75 0.77 — 0.85 0.76  ,
0.80 0.80
Eors o o W 2 Eor & I | 1
" 0.70 * 0.70
0.65 0.65
0.60 0.60
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OQ&@Q Qzoiq@iqu;&i@iq&@e OQ@@ZQ&@:Q&@ZQ« @ZQ&@:\Q&@Q &
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Graf 29a30: Prumérné hodnoty parametru Fv/Fm u jednotlivych variant
sadebniho materialu buku lesniho (BK) a jedle belokoré (JD) z cervnového a zarijového

meéreni 2023.
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5.5.2 Koncentrace chlorofylu sadebniho materialu péstovaného mimo zahon

Na grafu 31 je dobie viditelné, ze v Cervnu se od sebe v koncentraci chlorofylu
lisily pouze jednotlivé dieviny. VSechny bukové varianty sadebniho materidlu
se statisticky vyznamné odliSovaly od vSech jedlovych variant. Mezi jednotlivymi
variantami stejné dieviny rozdil prokazan nebyl. V zafi jiz rozdily nebyly tak vyznamné,
kdyz se liSila pouze varianta jedle bélokora obalena v kartonu, ptfihnojend hnojivem
Silvamix Forte 60 sdfevénym uhlim odbuku lesniho obaleného v kelimku
z kancelaiského papiru bez uhli i bez pfihnojeni (graf 32). Rizné materialy, ze kterych
byly kelimky vyrobeny, ani rizné varianty substratu tedy nemély na koncentraci
chlorofylu vliv stejné¢ jako najeho fluorescenci. Primémé hodnoty a smérodatné
odchylky koncentrace chlorofylu u jednotlivych variant sadebniho materialu jsou
zaznamenény Vv tabulce 13. Cervnové hodnoty byly statisticky porovnavany pomoci
jednofaktorové ANOVY nahladiné vyznamnosti 0,05, zatimco zafijové hodnoty
nevykazovaly normalitu dat ani homogenitu rozptylt a byly tak statisticky porovnavany

pomoci Kruskal-Wallisova testu.

Tabulka 13: Primérné hodnoty a smerodatné odchylky koncentrace chlorofylu
v mg/m? u jednotlivych variant sadebniho materidlu buku lesniho (BK) a jedle

bélokoré (ID) z cervnového a zarijového meéreni 2023.

. Koncentrace Koncentrace

Varianta 9 R

¢erven ZAFi

BK BEZ U Prumér 555,0 586,7
BK BEZ U Smérodatna odchylka 75,19 206,79
BK U Prumér 522,7 621,3
BK U Smérodatnd odchylka 50,11 82,32
BK U SI Primér 552,8 703,7
BK U SI Smérodatna odchylka 57,07 126,11
BK KANC B Prumér 571,1 767,2
BK KANC B Smérodatna odchylka 68,54 63,89
JD BEZ U Primeér 333,4 637,5
JD BEZ U Smérodatna odchylka 66,91 222,67
JD U SI Praimér 317,1 553,5
JD U SI Smérodatna odchylka 77,07 98,86
JD KANC B Primér 335,5 627,6
JD KANC B Smérodatna odchylka 97,83 126,20
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Graf 31 a 32: Primérné hodnoty koncentrace chlorofylu v mg/m? u jednotlivych

variant sadebniho materialu buku lesniho (BK) ajedle bélokoré (ID) z cervnového

a zarijového mereni 2023.
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5.6 Rozpadavost kelimku v padé

Obaleny sadebni material javoru mléée, buku lesniho, jedle bélokoré, lipy srd¢ité
i dubu letniho vyséazeny v roce 2021 mél po tfech vegetacnich obdobich papirovy obal
z kartonu zcela rozloZzeny. U vysadeb z roku 2023 byly zcela rozloZeny kartonové obaly
ity znasavané kartonaze. Kelimky vyrobené z kancelaiského papiru jesté zcela
rozlozeny nebyly. Zato mé&ly hustéji prokofenény bal jemnymi kotfinky. VSechny tii typy
obalu z vysadeb 2023 jsou vyfotografovany na obrazku 8. V zadném z piipada nebylo
zaznamenano, ze by papirovy obal branil proristani a kofeny nevykazovaly nepiipustné
deformace dle CSN 48 2115. Ve vétsing piipada byl papirovy obal beze zbytku rozlozen.
Vyjimeéné byly v ptivodnim misté papirového obalu zaznamenané drobné Supinky
ze zbytkt obalu, nijak ale nebranily prortustani kofend. Pfechod mezi balem a okolni

pudou byl rozpoznatelny pouze podle odstinu zeminy. Raselinovy substrat byl vyrazné

tmavsi nez ptida na zdhonu.

Obr. 8: Na obrazku vlevo je zachycena sazenice smrku ztepilého (Picea abies (L.)
Karst) vysazend vobalu zkartonu. Tento obal se zcela rozpadl stejné jako obal
Z nasavané kartondze na prostrednim snimku. Na prostiedni apravé fotografii
je sazenice olse lepkavé (Alnus glutinosa L.), ovsem vpravo je ziejmy jen castecné
rozloZzeny obal z kancelarského papiru, ktery byl oproti stavu pri vysazeni rozlozen

nejméné. Ani jeden z materidlit proristani korenii obalem nijak nebranil,
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5.7 Trvanlivost riznych variant papirovych obali

Obaly z kancelafského papiru iz kartonu vykazovaly podobné hodnoty tlaku
potfebného k prorazeni stény obalu. Pevnéjsi byly kartonové kelimky v ptipade,
Ze do nich bylo pfidano dfevéné uhli (tabulka 14 a graf 33). Tento rozdil byl vzhledem
k nenormalnimu rozdéleni dat prokazan statisticky pomoci Kruskal-Wallisova testu

na hladiné vyznamnosti 0,05.

Tabulka 14: Primeérné hodnoty a smérodatné odchylky tlaku (MPa) potrebného

K prorazeni stény kelimku z rizného materialu.

Varianta Primér Sm. odchylka
mirné oschlé karton 0,14 0,066
mirné oschlé kancelaisky 0,14 0,054
mirné oschlé uhli 0,25 0,082

Trvanlivost jednotlivych variant papirovych oball
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Graf 33: Porovnani priimérného tlaku potrebného k prorazeni stény kelimku
Z kartonu, kancelarského papiru a kartonového kelimku s direvénym uhlim pri shodné

vihkosti dosazené mirnym oschnutim tyden po obaleni.

Stejny test dokazal, ze pevnost papirovych obald zavisi na mnozstvi vody. Pokud
z kartonu jsou mirné pevnéjsi nez z kancelafského papiru, statisticky tento rozdil
ale prokazan nebyl. Z primérnych hodnot v tabulce 15 je viditelné, ze po mirném
oschnuti se pevnost kelimkd ze vSech materialt zvétSuje, ale opét se nejedena

o statisticky vyznamny rozdil. Ten nastava az v pfipad¢ ptidani dievéného uhli nebo
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vysuSeni kelimki. Porovnani namétenych hodnot tlaku potfebného k prorazeni stény

kelimku jednotlivych variant je znazornéno na grafu 34.

Tabulka 15: Priimérné hodnoty, smérodatné odchylky a mediany tlaku (MPa)
potiebného K prorazeni stény kelimku u jednotlivych materialii v zavislosti na mnozstvi

vody v obale (dle doby od obaleni).

Varianta Primér | Sm. odchylka | Median

Cerstvé karton 0,09 0,039 0,10

Cerstvé kancelarsky 0,08 0,034 0,10

mirné oschlé karton 0,14 0,066 0,10

mirné oschlé kancelarsky 0,14 0,054 0,13

mirné oschlé uhli 0,25 0,082 0,23

suché 0,25 0,060 0,25

zcela vysusSené 0,51 0,234 0,40
1,2

O Median
10 25%-75% o
’ T Rozsah neodleh.
O Odlehlé
0,8 —‘7
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Graf 34: Porovnani medianii tlaku potrebného k prorazeni steny kelimku

Z riiznych materialu dle doby od obaleni (mnozstvi vody v obale).
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5.8 Morfologicka kvalita koFenti posuzovana pocitacovou
tomografii

Na tomografickych snimcich ve 3D zobrazeni VRT (obrazek 9) jsou dobie patrné
hlavni kofeny. Vzhledem k heterogennimu substratu se projevuje horsi viditelnost
u jemnych kofinkd. Ty jsou 1épe viditelné ve 3D multiplanarnim zobrazeni MIP 10 mm
(obrézek 10). Ptesto je ale jemnych kofinkti ve skute¢nosti mnohem vice, nez kolik
se jich zobrazuje na snimcich. Pocitacova tomografie byla tedy vyuzita pifedevS§im pro
posouzeni deformaci kosternich kofeni, které jsou ze snimkt dobie rozpoznatelné bez
nutnosti rozebirani obalu. Zaroven jsou na obrazcich 9 i 10 viditelné zmény kotenového

systému, jak zvétSoval svilj objem a rozristal se.
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Obr. 9: Korenovy systém bukové sazenice cislo 3. Na levém obrazku je zachycen po

rozebrani papirového kelimku na podzim 2023. Prostredni obrdazek zachycuje hlavni

koren v kvétnu 2023 a tieti v zari téhoz roku ve 3D zobrazeni VRT.
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Obr. 10: Korenovy systém modiinové sazenice cislo 3. Na levém obrazku

je zachycen po rozebrani papirového kelimku na podzim 2023. Prostiedni obrdzek
zachycuje korenovy systém v kvétnu 2023 a pravy Vv zdri téhoz roku ve 3D multiplanarnim

zobrazeni MIP 10 mm.
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Tomografické snimky zkoumaného sadebniho materidlu neptipustné deformace
kotentt dle CSN 48 2115 neprokazaly. U &tyf jedinct byly zjisténé pouze drobné
deformace, které byly viditelné jak na snimcich, tak po rozebrani obali (obrazek 11).
Byly zpisobené vlozenim sazenice do formy béhem obalovani a nesouvisely

s prorustavosti obalu pro rozvijejici se koteny.

Obr. 11: Korenovy systém tiesnové sazenice cislo 2. Na levém obrazku je zachycen

po rozebrani papirového kelimku na podzim 2023. Prostredni obrazek zachycuje hlavni
koren v kvétnu 2023 a tieti V zari téhoZ roku ve 3D zobrazeni VRT. Na levém a pravém
obrazku je patrné zahnuti postranniho korenu smérem nahoru (oznaceno Sipkou), které

bylo zpiisobeno vkladanim sazenice do formy béehem obalovani.
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Na obrazku 12 je tfesnova sazenice ¢islo 3, U které doslo pii obalovani k natlaceni
kminku a kofene rostliny na sténu obalu. Nasledné prokofenovani tak bylo mozné pouze
najednu stranu, kdyz se kofeny rozvijely smérem do volného prostoru s ristovym
substratem uvnité kelimku. Kofeny prorastajici st€énou kelimku ven byly redukovany
vzduSnym stiihem.

Pii pohledu na CT snimek zpfedu (A —anterior) tento problém neni patrny.
Pii otaceni s kelimkem ve 3D a pohledu zprava (R — right) je jiz vidét, Ze je hlavni kofen
natlaten na stén¢ kelimku. Zminéné jednostranné prokofenéni je ale viditelné az pfi

rozebrani obalu.

Obr. 12: Korenovy systém tiesnové sazenice cislo 3. Na levém obrazku je zachycen

po rozebrani papirového kelimku na podzim 2023. Prostredni obrazek zachycuje hlavni
koren v zari 2023 ve 3D zobrazeni VRT Vv pozici A, kde natlaceni na stranu kelimku neni
zirejmé. To je viditelné az na pravém obrazku, kde je tentyz koren ve stejném case
v pozici R. Husté jednostranné prokorenéni obalu je ale viditelné pouze na levém obrazku

rozebraného obalu.

74



5.9 Morfologické kvalita ovérovana destruk¢éni analyzou
kofenu

Nepiitomnost neptipustnych deformaci kofenti dle CSN 48 2115 Sadebni material
lesnich dfevin byla kromé& pocitacové tomografie potvrzena také destrukéni analyzou
kotenu (obrazek 13).

V tabulce 16 jsou zaznamenané primérné hodnoty a smérodatné odchylky vysky
nadzemni ¢asti, pfirGstu, tlouStky kofenového kréku a délky kilového kotfene
v centimetrech pro jednotlivé dieviny. Dale v mililitrech zméteny objem listl nebo jehlic,
objem nadzemni casti a kofenového systému i jemnych kotenti o tloustce do 1 mm.
Vypocitan byl pomér objemu kofent k objemu nadzemni ¢asti a procentualni podil
jemnych kotinkd.

Primérné hodnoty vySky nadzemni ¢asti, délky kilového kofene, pomér objemu
kofenového systému k objemu nadzemni ¢asti a podil objemu jemnych kotfend k objemu
celého kofenového systému byly porovnany s CSN 48 2115. U lipového, bukového
a tiesnového sadebniho materialu byly tyto parametry splnény v porovnani s hodnotami
uvedenymi v norm¢é pro sazenice dubu, buku, javoru ajasanu. Modiinovy sadebni
materidl ma v normé vlastni hodnoty, které spliioval kromé pramérné délky kilového
kotene, ktera byla u zkoumanych sazenic mensi. To bylo dano zvolenou velikosti formy

pro tvorbu kelimku a zastfizenim kofent.

Obr. 13: Sadebni
material modrinu
opadavého

(Larix decidua Mill.)
s rozebranym
korenovym balem bez
nepripustnych
deformact korenového

systému.
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6 Diskuze

Vysledky této diplomové prace ukazuji potencial sadebniho materialu PostCont
jako alternativy klasickému prostokofennému a krytokofennému sadebnimu materialu.
Zaroven ukazuji prostor pro dal$i vyzkum. Mozné faktory ovliviujici vysledky préce

a srovnani s literaturou jsou diskutovany v nasledujicich podkapitolach.

6.1 Parametry chlorofylu u vysadeb z roku 2021

Parametry chlorofylu u sadebniho materialu vysazeného v roce 2021 byly méfeny
v prub¢hu tii vegetaénich sezon po vysazeni. Nejvice priukaznych rozdili mezi obalenym
a prostokofennym sadebnim materialem bylo U obou parametri naméteno v prvnim roce.
Jednalo se piedevsim o sadebni material jedle bélokoré. V poméru variabilni a maximalni
fluorescence Fv/Fm u ni byl signifikantni rozdil proké&zan ve tiech ze ¢tyf méfeni prvniho
roku a vzdy vys$sich hodnot nabyval prostokofenny sadebni material. Podobné tomu bylo
i ubuku lesniho. Naopak u javoru mléce ve dvou ze tfi vyznamné odlisnych méfeni
vyS§8ich hodnot nabyval obalovany sadebni material. V druhém roce byl statisticky
vyznamny rozdil prokazan pouze v jednom piipadé ze vSech provedenych méfeni a lze
tak uvsSech druhi oznacit ob¢é varianty ve fluorescenci chlorofylu za srovnatelné.
Ve tietim roce doslo k narlstu prokazatelnych rozdild, kdyz bukové a dubové obalené
sazenice nabyvaly vys$Sich hodnot nez jejich prostokofenné protéjsky. Celkove ale
ve viech tfech letech pfevazovaly hodnoty podobné, u kterych statisticky vyznamny
rozdil nebyl prokazédn. Obecné tak lze fici, Ze obaleny sadebni material se od toho
prostokotenného ve fluorescenci chlorofylu témét neodliSuje.

Podobné je to iukoncentrace chlorofylu. Stejné jako v piipadé fluorescence
se Ve vetsing piipadi ve vSech trech letech statisticky vyznamny rozdil mezi variantami
prokazat nepodafilo. Na rozdil od fluorescence, ale v ptipad¢, Ze se od sebe lisily, tak
vzdy vyssich hodnot nabyval prostokofenny sadebni material. To se délo v prvnich dvou
letech, ve tfetim roce jiz zadny rozdil mezi zkoumanymi typy sadebniho materialu
prokazan nebyl. Nejvétsi pocatecni rozdily byly zjistény u sadebniho materidlu jedle
bélokoré abuku lesniho. V pfipadé¢ dubu letniho rozdil nebyl prokazan ani jednou
ze vSech provedenych méfeni za vSechny tfi vegetacni sezony.

Dtvodem castéjSich vysSich hodnot fluorescence i koncentrace chlorofylu
U prostokofenného materidlu v prvnim roce méteni bylo pravdépodobné zasttizeni kofentli

pfed obalenim. Dle Duska (1997) se nadmérné dlouhé koteny zkracuji predevSim
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za ucelem omezeni vzniku deformaci a podpory zmnozeni vertikalnich i1 bo¢nich kofent.
Kunes et al. (2022) uvadi, Ze se kofeny zastfihuji jako prevence vzniku deformaci také
proto, aby se do vyrabéného obalu vesly aneohnuly se o dno kelimku ¢i kelimek
neposkodily. Z mista stiihu se nasledné zacnou vyvijet nové kotfeny sledujici pfirozeny
tvar kofenového systému a podpoii se tvorba jemnych svazcitych kofeni pfijimajicich
vodu a ziviny. K vétveni kofenového systému na jemnéjsi kofinky dochazi v prub&hu
jedné az dvou vegeta¢nich sezdn po zastiizeni. To ovS§em nuti rostlinu vynalozit ¢ast své
energie na piekonani docasného stresu zptusobeného zastiizenim atato energie ji pak
chybi napf. na vyskovy ptirust. To mize byt vysvétlenim horsich vysledka obalovaneho
sadebniho materidlu v prvnim roce po zastiizeni kotfenti a vyrovnani fluorescence
i koncentrace chlorofylu obou typi v nésledujicich letech.

Dalsim duvodem mulze byt piitomnost riznych nezadoucich latek typu
rozpoustédel ¢i lepidel obsazenych v recyklovaném papiru, ze kterého se vyrabi kelimky.
Ty mohou rostlinam zpiisobovat stres stejné jako fakt, Ze raSelina v kelimcich nebyla
Vv prvnim roce z technickych divodu ptihnojena, aby nemél substrat sklony plesnivét pii
odlad’ovéni stroje a pomalej$im tempu produkce. Slo tedy o prakticky sterilni substrat bez
Zivin, zatimco prostokofenné sazenice mohly ziviny Cerpat rovnou z mineralni pady.

Dle Kunese et al. (2022) se ale mohlo jednat také o néktery z dalSich strest, které
nebyly podchyceny pii obalovani, pfevozu sadebniho materialu ¢i delSich prostojich

béhem obalovani pii odlad’ovani vyvijené technologie.

6.2 Rustova dynamika vysadeb z roku 2021

Rustova dynamika a parametry chlorofylu byly méteny u stejného sadebniho
materialu vysazeného v roce 2021. Vysledky rustové dynamiky a vysledky méfeni
parametrti chlorofylu u nékterych dievin ukazuji ruzné zavéry. V koncentraci ani
fluorescenci chlorofylu u sadebniho materialu lipy srdcité se jednotlivé varianty téméf
neliSily. Zato v ristové dynamice byl tento rozdil markantni. VySkovy i tloustkovy
ptirtist byl ovSem prokazatelné odliSny pouze v roce 2023. To mliZe znamenat, Ze jiZ pii
vysadbé byl prostokofenny sadebni material vyssi nez ten obalovany a obaleni tak na jeho
vysku ani tloustku nemélo vliv. Ten se projevil az v poslednim roce méteni.

Naopak u buku lesniho byla ristova dynamika obalovaného sadebniho materialu
V prvnim roce méfeni prokazatelné lepsi, zatimco u parametrti chlorofylu tomu bylo

naopak. V dalsich dvou letech méfeni se hodnoty obou typt tohoto druhu v koncentraci
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chlorofylu i rustovych veli¢inach nelisily. Stejn¢ tomu bylo i u tloustkového pfiristu,
vyskovy zaznamenal rozdil jen v druhém roce méfeni, kdy byl vétsi u prostokofennych
sazenic. Celkov¢ Ize tedy ob¢ varianty z hlediska ristu povazovat za témef totozné.

Vysky 1itloustky jedlového sadebniho materialu byly zpocatku podobné,
vyznamné se odliSovaly az v zavéru méfeni. VySkovy a tlouStkovy pfirGst byl
prokazateln¢ odliSny jen v roce 2022. U parametra chlorofylu jedli jsou vysledky opacné.
Obalovany sadebni material zpoc¢atku za tim prostokofennym zaostaval a ¢asem se jejich
hodnoty vyrovnaly.

Ze vSech méfeni javoru mléce vyplyva, ze se mezi sebou obalovany sadebni
material PostCont a ten prostokofenny nijak vyznamné nelisi.

Rustova dynamika udubu letniho je slozitéjsi. V parametrech chlorofylu
ani tloustkach a tloustkovém ptirtstu se 0d sebe jednotlivé varianty nelisi. Jinak je tomu
u vysek, které byly v prvnim roce méfeni vys$si u obalovaného sadebniho materialu.
Ani na to ale zfejmé nemélo vliv obaleni, protoze ptirtst v letech 2021 a 2022 byl vyssi
u prostokofennych jedinci. V roce 2023 byl srovnatelny na rozdil od celkovych vysek,
které byly v letech 2022 a 2023 vyssi u prostokotenného sadebniho materialu.

Vyvoj rastové dynamiky je ovlivnén mortalitou a okusem, ke kterym na vyzkumné
plose dochazelo. To muze mit zandsledek také to, ze v nékterych letech vysel
ve vyjimecnych ptipadech mensi aritmeticky primér vysek ¢i tlousték neZ v pfedchozim
méteni. Minimalni tlouStkovy pfirGst u vétSiny druhl v roce 2023 je pravdépodobné
zpusoben klimatickymi podminkami, které byly v tomto roce vyrazné suché.

Na zakladé meéfeni rustové dynamiky a parametrii chlorofylu lze konstatovat,
ze jisté rozdily se mezi zkoumanym obalenym a prostokofennym sadebnim materialem
vyskytovaly, nejednalo se ovsem o jednozna¢ny trend, ktery by naznacoval nevhodnost

obalovani technologii PostCont.

6.3 Opakovaci pokus

V roce 2023 byl vysazen opakovaci pokus za u¢elem méfeni parametri chlorofylu,
rastové dynamiky jedincd a zjistovani jejich piezivani. Cervnové méfeni fluorescence
chlorofylu dosahuje podobnych hodnot u jednotlivych variant sadebniho materialu.
Prostokofenny sadebni material dosahuje nejcastéji nejnizSich hodnot, nejedna se ale
o0 prikazny rozdil. Priikazné nejvyssich hodnot v nékterych ptipadech nabyva sadebni

material obaleny v kelimku z kancelaiského papiru. Celkové lze na zékladé tohoto
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jednoho meéfeni jednotlivé varianty povazovat za srovnatelné. Stejné tomu bylo
i U koncentrace chlorofylu zjistované v ¢ervnu 2023 zaroven s fluorescenci.

K dalsimu méfeni jiz nedoslo, kdyz byla v Cervenci zjiSténa vysoka mortalita.
Po dvou mésicich s mnozstvim srazek okolo 30 mm za mésic nebylo mozné najit
dostate¢ny pocet zivych, méfitelnych jedinct. Podobny problém popisuje Martincova
(1999) uvysadeb zroku 1998, kdy suché obdobi zpusobilo thyn i sazenic, které
by v piiznivéjSich podminkach normalné rostly. Za hlavni problém je zde povazovan
nedostateCny kofenovy systém sazenic v poméru k velikosti nadzemni Casti.
O to se mohlo jednat i v piipadé pokusnych vysadeb v roce 2023, kterym byly pied
obalovanim zastfizeny kofeny a nasledné byly vysazeny. Nemély tak novy bal zfejmé
dostateéné prokotenény a nasledné suché obdobi vedlo k vysoké mortalité. Ta byla
zaznamenana i u prostokofenného sadebniho materialu, kterému byly kotfeny zasttizeny
stejné jako obalovanému.

Dle Kunese et al. (2022) mohou PostCont sazenice tézit z vétsi kofenové biomasy,
pokud je jim pfed vysadbou na cilové stanovisté umoznéno dostateéné zakotenit
v podminkach lesnich $kolek ve vhodném substratu s pravidelnou zavlahou.

Moznym feSenim by tedy mohlo byt nevysazovat Cerstvé obaleny sadebni material
s Cerstve zastfizenymi kofeny, ale nechat ho ve Skolce dostate¢né prokofenit s obCasnym
zalévanim. V Katalogu biologicky ovéfenych oballl pro péstovani sadebniho materialu
lesnich dfevin (VULHM, 2023b) je jako optimalni doba péstovani pro zakotenéni v obalu
uvadéno 3 — 6 mésicu. To dokazuji i vysledky destrukéni analyzy sadebniho materialu
PostCont. Ten byl ponechany jednu vegeta¢ni sezonu mimo mineralni ptidu zahonu. Obal
byl nésledné dostate¢né prokofenén a morfologické parametry vcetné poméru objemu
kotenového systému k objemu nadzemni ¢asti a podilu objemu jemnych kofent k objemu
celého kofenového systému splitovaly parametry dané CSN 48 2115.

Otazkou ziistava, zda by delsi ¢as k prokotfenéni vysoké mortalité pii takto nizkém
mnozstvi srazek pomohl. Mauer a Houskova (2018) uvadi, ze pii normalnim prab&hu
pocasi odrusta 1épe krytokofenny nez prostokofenny material. OvSem v obdobi sucha
je tomu naopak. Zaroven je krytokofenny sadebni material mozné vysazovat v prub¢hu
celého roku, pokud je pribéh pocasi standardni. Z hlediska mozZnosti jarniho pfisusku lze
za jistéjsi dle téchto autord povazovat podzimni vysadbu, ovSem ani ta v obdobi
extrémniho sucha ztratdm vyznamnéji nezabrani a za vyhodngjsi uvadi sadbu zimni.

Vzhledem k vysoké mortalité by bylo vhodné v budoucnosti vyzkum vlivu kelimkt

z ruiznych materiali na parametry chlorofylu arist sadebniho materialu zopakovat.

80



Pii vysadbach vroce 2021 byl kofenovy systém zastiihnut pouze obalovanému
sadebnimu materialu. Prostokofenny tak v prvnim roce po vysadbé dosahoval asto
vysSich hodnot zkoumanych parametri. Proto mu byl v piipadé opakovaciho pokusu
kotfenovy systém zastiizen stejn¢ jako jeho obalovanym protéjskim. Nasledkem toho
byla mortalita prostokofenného sadebniho materialu nejvétsi. Jako optimalni se tedy jevi
pfi dalSim vyzkumu porovnavat prostokotfenny sadebni material bez zasttizenych kotentl,
tak jak je tomu pii béznych vysadbach, s dostate¢né prokofenénym obalovanym

sadebnim materialem PostCont, aby se mohly jeho pfednosti projevit naplno.

6.4 Parametry chlorofylu mimo mineralni pidu zdhonu

Parametry chlorofylu byly hodnoceny u sadebniho materialu péstovaného na volné
ploSe mimo zahon V ruznych variantach kelimkt a pfihnojeni substratu. Statisticky
vyznamny rozdil byl prokdzan pouze v ¢ervnovém méfeni mezi sadebnim materidlem
jedle bélokoré obalené v kartonu, pfihnojené hnojivem s dfevénym uhlim a jedle
bélokoré obalené v kelimku z kancelatfského papiru bez uhli i bez piihnojeni. Rozdil mezi
timto pfihnojenym materidlem a kartonovym neptihnojenym prokézan nebyl. Nejvyssi
hodnoty fluorescence chlorofylu v ¢ervnu dosahovala pfihnojena jedle, v zafi se hodnoty
jednotlivych variant vyrovnaly. U buku byly vyrovnanéj$i v ¢ervnu, ovSem ani v zafi
se posuzované varianty mezi sebou nelisily. U koncentrace chlorofylu z namétfenych dat
zadny jednoznaény trend nevyplyva a ani statisticky vyznamny rozdil se mezi variantami
jedné dreviny prokazat nepodaftilo. Celkové jsou tedy parametry chlorofylu u riznych
kelimku s ptihnojenim nebo bez velmi podobné a material kelimku ani pfihnojeni

hnojivem Silvamix Forte 60 s dievénym uhlim nemélo na tyto parametry zasadni vliv.

6.5 Parametry PostCont kelimkii vyrobenych z riznych
materialt

Kromé hodnoceni vlivu kelimki z riznych materiali na parametry chlorofylu byla
hodnocena také rozpadavost téchto obalti v ptd¢ a trvanlivost mimo ni. Sadebni material
vysédzeny v obalech z recyklovaného kartonu v roce 2021 byl po tfech vegetacnich
sezOnach v pudé zcela rozlozen anebylo mozné najit jeho pozistatky. U obali
zkoumanych po jednom vegetacnim obdobi v piidé tomu bylo podobné. Kartonové
kelimky byly zcela rozpadlé stejné jako obaly z nasdvané kartonaZze. Jediny nalezeny obal

byl ten vyrobeny z kancelaiského papiru. U tohoto typu kelimku doslo pouze k mirnemu
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rozpadu, a tak si po jedné sezoné stale drzel sviij pivodni tvar. Byl ale nejlépe prokotenén
jemnymi kofinky. Lze pfedpokladat, Ze k Uplnému rozpadu dojde v nasledujici sezoné
a vSechny typy kelimkt bude mozné povazovat za zcela rozpadavé. Také Nyvltova
(2023) uvadi, ze s rozpadavosti obali sadebniho materialu PostCont po jedné vegetacni
sezoné nebyl zadny problém. Kofenovy systém rostlin volné proristal obaly ze vSech
material a nebyly nalezeny zbytky obalu, které by kotfeny ¢i kminek zaSkrcovaly.
To povazuje Jurasek et al. (2006) u proristavych obalt za dulezity pozadavek. Nalezeny
nebyly ani nepiipustné deformace dle CSN 48 2115.

Naopak pii skladovani na volné plose $kolek je dle Juraska et al. (2006) zapotiebi,
aby krytokofenny sadebni material do vysadby drzel svuj tvar a nerozpadal se pfilis brzy.
Proto byla méfena trvanlivost kelimkl pomoci tlaku potfebného na prorazeni stény obalu.
Cerstvé po vytazeni obaleného sadebniho materidlu pisobi kancelaisky papir méng
soudrzné nez ten kartonovy. Méfeni tento pocit ale nepotvrdilo a primér i median tlaku
vysel velmi podobny. Statisticky vyznamny rozdil tak prokazan nebyl. Stejné tomu
V porovnani téchto dvou variant bylo 1 tyden po obaleni, kdy uz byly kelimky mirné
oschlé a pevnéjsi. Statisticky se velikost tlaku ale od obou variant Cerstvych kelimki
nelisila. Vyznamné vétsi pevnost vykazovaly obaly, ve kterych bylo pridano dievéné uhli.
V takovém ptipadé se hodnoty tlaku nutného k prorazeni podobaly suchym kelimktm.
Nejvétsi tlak bylo zapotiebi vyvinout na zcela vysusené prazdné kelimky.

Kune$ a Lopot (2022) uvadi, ze mirné rozdily v tlaku pottebném Kk prorazeni stény
kelimku jsou u stejného materialu zptisobeny jeji rozdilnou tloust’kou. Kelimky z riznych
material jsou z hlediska primérného tlaku témét srovnatelné ipodle téchto autord
apevnost kelimki tedy zavisi predev§im na jejich vlhkosti. Cerstvé kelimky jsou
nejméné pevné a dle Kunese et al. (2023) je mozné s nimi manipulovat s jistou opatrnosti.
Pro zvySeni pevnosti je tfeba nechat obaly mirné oschnout nebo pfimichat dievéné uhli.
Celkové lze trvanlivost kelimkd mimo minerdlni pidu zdhonu vyhodnotit jako
dostatec¢nou. K pfed¢asnému rozpadu dochézi jen ve vyjimecnych piipadech pii samotné

vyrobé kelimku ¢i pfi nevhodném zachazeni.

6.6 Morfologickéa kvalita sadebniho materialu PostCont

Morfologicka kvalita sadebniho materialu PostCont byla posuzovana pomoci
pocitatové tomografie a destrukéni analyzou oballl. Pfednosti pocitacové tomografie

je to, ze se jednd o nedestruk¢éni metodu a neni tak potieba obaly pro hodnoceni kofenti
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rozebirat. Na druhou stranu CT snimky nabizeji pouze omezeny pohled na kosterni
kofeny zatimco vétSinu jemnych kofenti nezachyti (Kune$ a Lopot, 2023). Jednd se tedy
o vhodnou metodu Kk posuzovani zmény objemu kofenového systému a predevSim
deformaci tlustSich kotfent. Na snimcich vSech zkoumanych dfevin nebyly nepfipustné
deformace dle CSN 48 2115 nalezeny. U &tyfech jedincti se na snimcich projevili drobné
deformace v podobé zahnuti postranniho kofenu smérem nahoru. K vzniku této
deformace doslo vkladanim sazenice do obalu, kdy byl kofenovy systém moc dlouhy
a ohnul se o sténu kelimku. Tomu lze piedejit jesté razantnéjSim stithem kofenu pred
obalovanim, opatrnym vkladanim sazenice do vznikajiciho obalu nebo urovnanim kotent
po vlozeni sazenice do formy na papirovy kelimek. To ovSem proces obalovani
zpomaluje. Sadebni material byl obalovan s maximalni opatrnosti, a proto se jednalo
spiSe o vyjimecny problém demonstrujici nutnost peclivého zachézeni obsluhy stroje.
Nejednalo se 0 zavazné deformace, které by souvisely s proristavosti kofent obaly.

Destrukéni analyza kofenli potvrdila nepfitomnost neptipustnych deformaci
i vyskyt vyse zminénych drobnych deformaci, které byly pozorovany také pii zkoumani
rozpadavosti kelimkt v pidé. U jednoho jedince tfeSné¢ ptaci bylo zaznamenano
jednostranné prokofenéni obalu. To bylo zptsobeno natlaéenim kminku na stranu obalu
béhem obalovani a nové kotinky se tak rozvijely smérem do volného prostoru s ristovym
substratem uvnitt kelimku.

Zjisténé morfologické charakteristiky byly v souladu s hodnotami uvedenymi
v CSN 48 2115. Zkoumany sadebni material PostCont lipy srd¢ité, buku lesniho, tfeiné
ptaci 1 modiinu opadavého byl tedy z morfologického hlediska kvalitni. MenSich hodnot,
neZ uvadi norma, dosahovala pouze primérna délka kiilového kofene modiinovych
sazenic. To bylo zpisobeno zastfizenim kofent, které se dle Juraska et al. (2004) provadi
proto, aby délka kofenti odpovidala velikosti obalu a zabrénilo se tak jejich ohybani pti
vkladani do obald, v ptipadé PostContu do formy na tvorbu papirovych obald.

Také Kune$s a Lopot (2023) uvadi, ze uzadné dreviny sekundarné obalené
technologickym systémem PostCont nebyly zaznamenany deformace kofent a kvalita
zkoumaného sadebniho materidlu byla dobra se splnénim parametrd pro standardni
sadebni material dle CSN 48 2115. Tento sadebni material byl dle autorti nezavisle

testovan Vyzkumnym ustavem lesniho hospodatstvi a myslivosti v roce 2022.
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[ Zavér

Cilem této diplomove prace bylo posoudit kvalitu a rustovou dynamiku sadebniho
materidlu lesnich dfevin péstovaného nové vyvijenym technologickym systémem
PostCont a vyhodnotit rizné suroviny pro tvorbu rozpadavych kelimkt a rizna média
pro plnéni téchto kelimk a jejich vliv na rtst sadebniho materidlu a rozpadavost kelimka
V pide¢ a trvanlivost kelimkti mimo ni.

Soucasti prace bylo navazani na vyzkumné aktivity z bakalaiské prace autorky,
béhem které byla posuzovana fluorescence a koncentrace chlorofylu u péti druhti lesnich
dievin. Porovnavan byl prostokofenny sadebni material s obalenym v kelimku z kartonu
a oba parametry chlorofylu v prvnim roce méfeni vychazely u téchto variant srovnatelné
nebo nizsich hodnot nabyval obalovany sadebni material PostCont.

Jako nejpravdépodobnéjsi pricina téchto vysledkl byl vyhodnocen stiih kotfent,
ktery byl proveden pouze u obalovaného sadebniho materialu. Z tohoto divodu bylo
v ramci diplomové prace v méteni parametri chlorofylu pokra¢ovano dalsi dvé vegetacni
sezbny a Vv roce 2023 byl vysazen opakovaci pokus, pii némz doslo k zastiiZzeni kotfent
jak obalovanych, tak prostokoiennych jedinct.

V druhém roce meéteni fluorescence chlorofylu byly obé zkoumané varianty
srovnatelné bez statisticky vyznamnych rozdilli. V tetim roce se objevilo né€kolik méteni
pii nichZ statisticky vyznamné vys$Sich hodnot nabyval obalovany sadebni material
PostCont. Celkové se ob¢ varianty sadebniho materialu postupné vyrovnaly.

U koncentrace chlorofylu se vyskytovaly vyznamné rozdily mezi variantami je$té
v druhé vegetacni sezoné. Ve tfetim roce byly ale rozdily smazany aobé varianty
sadebniho materialu tak bylo mozné povazovat za rovnocenné.

U stejnych jedinct byla hodnocena také riistova dynamika. Z méteni vysSek,
tloustek a jejich piirusti byly zjistény urcité rozdily mezi prostokofennym a obalovanym
sadebnim materidlem. Nelze ale hovofit o jednoznaénych vysledcich, které
by naznacovaly hor$i dynamiku riistu sadebniho materialu PostCont.

Opakovaci pokus byl postizen vysokou mortalitou a tak bylo mozné vyhodnotit
pouze prezivani jednotlivych vysazenych variant. Prostokofenného sadebniho materialu
se zastfizenymi kofeny pfezilo jednu vegetacni sezonu nejméné, naopak nejlépe piezival

sadebni material obaleny v kelimcich z kancelatfského papiru a nasavané kartonaze.
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Me¢fteni parametrit chlorofylu mimo zahon s minerdlni pidou rozdil mezi obaly
z riznych materiali a S riznymi substraty neprokazalo a jejich vliv na piezivani nebyl
zasadni.

Obaly vyrobené z kartonu a nasavané kartonaze lze po jedné vegetatni sezdné
po vysadb¢ povazovat za zcela rozpadavé. Obaly z kancelaiského papiru po jedné sezoné
udrzovaly sviij piivodni tvar, ale proristani kofent nebranily. Tyto obaly byly hustéji
prokofenéné jemnymi kofinky alze ptredpokladat, ze k jejich rozpadu dojde b&hem
nasledujici vegetacni sezony.

Trvanlivost kelimki mimo pidu a jejich manipulovatelnost je dostate¢na. Kelimky
po obaleni drzi svij tvar a K proraZzeni stény obalu je zapotiebi vynalozit ur¢ité usili. VEtsi
pevnost vykazoval sadebni material se sussim balem a s balem v némz bylo piidano
rozemleté dfevéné uhli.

Morfologickéa kvalita sadebniho materidlu obaleného technologii PostCont byla
stanovena jako dostatecna. Pomoci pocitacové tomografie ani destrukéni analyzou kotenti
nebyly zjidtény nepiipustné deformace kofenového systému dle CSN 48 2115 a viechny
zjisténé morfologické charakteristiky byly s touto normou v souladu.

Sadebni materidl lesnich dievin produkovany technologickym systémem PostCont
Ize tedy na zakladé vysledku této diplomové prace povazovat za kvalitni se srovnatelnou
ristovou dynamikou jako prostokofenny sadebni material stejnych druhi.

Vliv rlznych surovin pouZitych navyrobu kelimkli ani rlznych substrati
na parametry chlorofylu nebyl prokézan. Vliv narozpadavost i trvanlivost kelimk
prokazan byl, ov§em ve vSech piipadech se jednd o kelimky v ptidé rozpadavé a mimo
pudu trvanlivé.

Na zakladé této prace se technologicky systém PostCont jevi jako perspektivni.
Pted jeho zavedenim do praxe bude ale vhodné ve vyvoji dale pokracovat, stejné jako

v ovéfovani kvality sadebniho materialu, ktery produkuje.
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