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Abstrakt

Piedkladana prace se zabyva vlivem §térbinové vysadby na stav kofenovych systémi
smrku (Picea abies (L.) Karst.) v oblasti Podorlicka. Cilem prace je zjistit a posoudit stav
a vyvoj kotfenovych systémi smrku ztepilého v Casové tadé nckolika let. Zjisténé
vysledky by mély umoznit posouzeni, jak zplisob sadby ovliviiuje architektoniku
kofenového systému a zdvazné deformace, a déle, zda ovliviiuje objem kofenového
systému a vysSkovy piirust.

V ramci vyzkumu byl zkouman stav stromki v rozpéti 1-8 let od provedeni vysadby
na $esti vyzkumnych plochach na reviru Javornice (LCR). Na kazdé vyzkumné plose bylo
vykopano ze zemé 10 kust stromkt a bylo provedeno podrobné méfeni a hodnoceni
kotenového systému (objem, hmotnost, architektonika, deformace, objem jemnych
kotenil — slabSich nezZ 2 mm). Déle byla u sazenic zjiStovana zakladni dendrometricka
data, tj. vyska, vyskovy prirtst, tloustka kotenového kréku, poskozeni a vitalita. Ziskana
data byla pocetn¢ a graficky vyhodnocena a vysledky byly zjednoduSené statisticky
zpracovany.

Z dosazenych vysledki je patrna zavaznost deformaci kotfenovych systémil.
Zkoumanim bylo zjisténo deformovani kotenti u 66 % smrkové sadby sdzené jamkovou
technologii a u 80 % sadby sdzené Stérbinovou technologii. Vysledky s podobnou
tendenci poukazuji také porovnani objemu kotfenovych systémil, kde se oba druhy sadby
1isi ve velikosti objemu kotentd o 16,6 % u sadby v roce 2016, o 18,4 % u sadby v roce
2012 a dokonce 0 21,5 % u sadby v roce 2009 vzdy ve prospéch jamkové sadby. Stromky
sazené jamkovou technologii tedy vykazuji vyraznéjsi vyskovy pfirtist, podstatné veétsi
objem kofenového systému a vétsi podil jemnych kofenil. Tyto piednosti jsou spojené
zaroven s méné pocetnym vyskytem deformaci oproti sadbé vykonané Sté€rbinovou

technologii.



Abstract

This diploma thesis with influence of slit planting on the status of spruce root systems
(Picea abies (L.) Karst.) In the area of Podorlicka. The aim of the thesis is to determine
and evaluate the status and development of spruce root systems in the span of several
years. The results should be able to assess how planting affects the root system
architecture and serious deformation, and whether it affects the root system volume and

height gain.

In this work the influence of the way of planting of spruce seedlings on the frequency
of occurrence of deformations and their severity was evaluated. The state of the trees was
examined within the range of 1 - 8 years after the planting was carried out on the research
grounds in the Javornice District (LCR). A total of 10 trees were excavated from the
ground and detailed measurements and assessments of the root system (volume, weight,
architectural, deformation, volume of fine roots - less than 2 mm) were made. In addition,
basic dendrometric data, ie height, height increase, root canal thickness, damage and
vitality, were found in the seedlings. The data obtained were numerically and graphically

evaluated and the results were processed in a simplified manner.

The results obtained show the severity of deformation of the root systems.
Investigation revealed root deformation in 66% spruce seedbed and 80% slurry seedbed.
Similar results show a comparison of root system volumes, where both types of seedlings
differ in the size of roots by 16.6% in planting in 2016, by 18.4% in planting in 2012 and
even by 21.5% in planting in 2009 always in favor of the seedbed. Thus, the trees that are
fed with the hole technology show a more pronounced height increase, a considerably
larger volume of the root system, and a greater proportion of fine roots. These advantages

are associated with the lesser occurrence of deformations compared to slurry technology.
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tab. 7 Primérné hodnoty vybranych veli¢in (rok sadby 2016)

tab. 8 Primérné hodnoty vybranych veli¢in (rok sadby 2012)

tab. 9 Pramérné hodnoty vybranych veli¢in (rok sadby 2009)
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3 Uvod

Kofenovy systém je zakladem stromu — zajistuje jeho mechanickou stabilitu,
vyzivu a privod vody. VéEtsina stresorti a nevhodnych biotechnickych opatieni plisobicich
na strom se Casto nejdiive projevi na kofenovém systému. Pfesto o kofenovém systému,
ktery ma funkci stabiliza¢ni, vodivou, vyzivovaci, zasobni a syntetickou, mame malo
informaci. Je to zpisobeno nejen tim, ze rhizologické studie jsou pracné, Casové
a finanén¢ narocné, ale i tim, Ze rhizologie je mladou védni disciplinou, a tudiz se stale
hledaji nejlepsi a nejvhodnéjsi formy jejiho studia. Komplikovanost je i v tom, Ze vyvin
a funk¢nost kotfenového systému ovlivituji téméf vSechny faktory prosttedi, stav a v€k
stromu nebo porostu a vSechna realizovana biotechnicka opatieni. (Mauer a kol., 2013).

V Ceské republice se v soutasné dob& pohybuje plocha umélé obnovy lesnich
porostti kolem 20 000 ha ro¢né a spotieba sazenic dosahuje pfiblizné 140 miliont kusti.
Naptiklad v roce 2014 probéhla uméla obnova na 20 203 ha. Produkce sazenic ¢inila
ptiblizné 143,8 mil. ks. Jamky pro vysadbu sadebniho materialu pti umélé obnové lesa
a zalesnovani se dnes pfipravuji pfevazné pracnym a namahavym zplisobem pomoci
ru¢niho naradi (sekeromotyka, sazec). (Balas, 2016)

Tato prace si klade za cil zjistit, do jaké miry, v dneSni dobé dva nejpouzivanéjsi
zpusoby zalestiovani (jamkova a S$térbinova sadba), mohou ovliviiovat deformaci

kotfenovych systémd.
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4 Literarnireserse

4.1 Korenovy systém lesnich dievin

Kofenovy systém je vSestrannym zakladem stromu — zatimco jemné kofeny jsou
dualezité pro pfijem vody a vyzivu stromu, pro stabilitu stromt jsou diilezité silné koieny
zajistujici mechanickou oporu v pudé. (Mauer, Palatova; 1992)

Kofteny kromé stabilizace pidy a samotnych stromt absorbuji vodu a ziviny, jako je
dusik, fosfor, hot¢ik a vapnik, zachycuji uhlikové slouceniny. (Brunner, 2001). Kofeny
mohou byt také definovany jako specializované organy rostlin, slouzici jako nastroj
pfijmu vody a zivin, biotickych interakci, reakci na stres a mechanické podpory. (Perez,
2007) Biologické interakci kofend se svym okolim se ve své praci vénuje také Whipps
(2001), ktery uvadi, Ze ztrata organického materialu z kofent poskytuje energii pro rozvoj
aktivnich mikrobialnich populaci v rhizosfére kolem kotent.

Pokud neni kofenovy systém pfirozené rozvinut (je-li deformovan, je-li v poméru
Kk vySce nadzemni ¢asti maly nebo nema-li pfirozenou architektoniku), mize to vést nejen
k mechanické nestabilit¢ stromu, ale kofenovy systém se muize stait vyznamnym

predispozi¢nim faktorem chiadnuti a odumirani stromu. (Mauer, Palatova; 1992)

4.1.1 Architektura kofenového systému stromt

Ve stfedoevropské praxi je doposud pouzivana tradi¢ni klasifikace podle Kostlera
a kol. z roku 1968, ktera vychazi z charakteru kostry kofenového systému v jeho centralni
¢asti; jako dopliikovy udaj také nékdy uvadeéna hustota kofenového systému.

Ttidénim dle charakteru kostry kofenového systému v jeho centrdlni casti se
nasledné vymezuji tfi zakladni typy kotfenového systému:

* Kilovy; dominuje zde piedevsim silny kiilovy kofen a dale pak kofeny vodorovné,

Z nichz vyrtsta vétsi ¢i mensi mnozstvi kofenti kotevnich. Tento kofenovy systém maji
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vétSinou v prvnich letech Zivota semenacky vSech stromt. Teprve pozdéji u mnohych
z nich ktlovy kofen krni az odumird a vytvaii se tak jiny, pro dany druh dfeviny
charakteristicky typ kofenového systému.

 Srd¢ity; kterého charakterizuje srd¢ité uspotradani kotfenti. Kiilovy kotfen chybi,
popiipad¢ jen malo vyvinuty. Vodorovné kofeny byvaji méné vyrazné a brzy se vétvi.
Protoze je Casné vétveni typické i pro kofeny srdcCité, je prokofenéni pidy obvykle
intenzivnéjsi.

» Kotevni (talifovity); zde maji dominantni postaveni vodorovné kofeny, ze kterych

s pfibyvajicim statim vyrastaji viceméné svislé kotevni kofeny. Kutschera a Lichtenegger
povazuji tento typ za vice podminény stanoviStné nez geneticky. U nékterych dievin, jimz
je b&zn¢ piifazovan (napi. Picea abies, Fraxinus excelsior) byl totiz na hluboko
prokofenitelnych stanovistich zjiitén jiny kofenovy systém. Razeni jednotlivych dievin
do této skupiny je tedy tieba chapat ptredevsim pouze jako informaci o jejich kotenéni na
stanovistich, kde se bézné€ vyskytuji. Charakter kotevniho kofenového systému ziskavaji
ve vysSim veéku Casto 1 oba vySe uvedené typy tim, Ze jejich z baze kmenu vyristajici

vertikdlni kofeny odumfou.

7
ol Y 2
et
4-’,4'{’,:,}«_ A

e
(@ A
LS00

obr. 1 Zakladni typy korenového systému; 1) kotevni (taliFovity), 2) srdcity, 3) kilovy (Kantor, 1975)
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Vyse uvedené zdkladni vymezeni tif typt kofenového systému (kilovy,
srdcity, kotevni) je vSak pro detailnéjsi rhizologické studie nedostate¢né. Podle
charakteru asméru ristu kosternich kofent lze vymezit tyto typy architektoniky
kotfenového systému:

» Ktlovy; z baze kmene vyrasta a pozitivné geotropicky roste dominantni kilovy
koten (radix primaria), ktery se dale nevétvi.

* Panohovity; z baze kmene vyrustd kilovy kotfen, z jehoz baze vyrista nékolik
pozitivné geotropicky rostoucich panoh.

* Srd¢ity; z baze kmene vyrasta neékolik pozitivné geotropicky rostoucich kotent,
které zprvu rostou Sikmo a pozdé&ji se staceji pod bazi kmene (z bo¢niho pohledu vytvari
tvar srdce nebo elipsy).

» Bazalné kotevni; z baze kmene vyrista nékolik pozitivné geotropicky rostoucich

kotev.

e VSestranné rozvinuty; z bdze kmene vyrista veétSi mnozstvi horizontdlnich

kosternich kofent a v§emi sméry v pidé rostoucich kotev; horizontalni kofeny i kotvy
jsou pomérné tenké, je jich vSak mnoho a intenzivné se vétvi vSemi smery.

* Povrchovy; z baze kmene vyrasta vétsi mnozstvi horizontalnich kosternich kotent,
Z nichz nevyrustaji kotvy.

e Horizontdlni kotevni; z baze kmene vyrlsta veétsi mnozstvi horizontalnich

kosternich kotentl, z nichZ vyristaji kotvy.
Jednotlivé typy architektoniky kofenového systému se mohou i kombinovat. (Mauer,

2013)

-15 -



4.1.2 Anatomicka stavba korfenu

U nahosemennych a  dvoudéloznych dfevin se rozliSuje stavba
primarni a sekundarni.

Primarni stavba koienu je vysledkem Cinnosti primarniho délivého pletiva, které se
nachazi v kotfenové Spicce. Od povrchu smérem dovnitt se nachazi:
 Rhizodermis; obvykle jednovrstevna, bez kutikuly a praduchu. Piiblizné 0,7 az 3 mm
od vrcholu kofenu se na ni tvoii kotfenové vlaseni (vlasky), zijici vétSinou pouze nékolik
malo tydnit v obdobi jarniho a obdobi letniho (az podzimniho) riistu kofenii. Jsou na
hranici viditelnosti prostym okem; v praxi Casto zaménovano kofenové vlaseni za
koncové kofinky.
* Primarni ktira; vicevrstevné, a na rozdil od stonku nezelené pletivo.
» Endodermis; vétsinou jednovrstevna vnitini ¢ast primarni kary (s Gasparyho prouzky).

* Centralni valec; na jeho obvodu je obvykle jednovrstevny pericykl, v némz vznikaji

postranni kofeny. Uvniti valce pericyklu je cévni svazek, jehoz dfevni a 1ykové Casti se
paprscité stfidaji. Dfent — na rozdil od stonku — ¢asto chybi.

Sekundarni stavba kotfenu vzniké v disledku ¢innosti druhotnych délivych pletiv,
kambia a felogénu. Mezi prvotnim dievem a lykem se postupné vytvaii souvisla vrstva
kambia, ktera zacne odd¢lovat dovniti sekundarni dfevo a vné sekundarni 1yko. Druhé
delivé pletivo felogén se vytvoii v pericyklu a vné oddé€luje korek, dovnitt pak nekdy
nezelenou kiru (felodermu). Obdobné jako u stonku se tak vytvaii druhotnd kira
(periderma). Borka na kotenech v pidé obvykle nevznika. Vétveni a diferenciace kotfenti
Vznik postranniho kofene, ktery je podminkou vzniku kofenového systému, probiha
u nahosemennych a dvoudéloznych dievin dvojim zdkladnim zptsobem:

* Endogenni vétveni; postranni koteny Se zalozi v pericyklu kofene primarni stavby

a proruastaji jeho primarni kirou ven. Toto se uplatiiuje pfedevSim u mladych rostlin
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a u kofenil vyristajicich v ekologicky ptfiznivém ptidnim prostiedi (dobie provzdusnéna
trvale vlhka hlinitd pida, nezasazend mrazem ¢i Skodlivou aktivitou edafonu).

» Exogenni vétveni; déje se prostfednictvim adventivnich kotfenli. Ty vznikaji na kofenu

¢1 stonku druhotné stavby, nejCastéji ve spodnich vrstvach lyka blizko kambia,
Vv samotném kambiu a déle v kalusu na poskozeném kotenu, poptipadé¢ kmenu. Vyznam
adventivnich kofenl stoupd jak se vzrustajicim vékem dfevin, tak vlivem neptiznivych
Cinitell v pudé (mraz, sucho, dlouhodobé zamokieni, kontakt s piidnim skeletem, Zir

hmyzu, vliv patogennich hub, baktérii apod.).
stredny valec (stele)

Iyko

drevo

pericykel dodiria

¥ prvotna korenova kéra (cortex)

korefiova pokozka (rizoderma)

diferenciacéné pasmo

korerioveé viasky

rastové pasmo

pasmo tvorby buniek

pokoZkové bunky

—— korenova &iapocka
Skrobové zrnka —

obr. 2 Anatomicka stavba korenu (Cernohorsky, 1967)
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Kofenovy systém tvoii u nahosemennych a dvoudéloznych dievin nasledujici dvé
skupiny kotfen:

Kosterni kofeny, coz jsou pokrocile druhotné ztlustlé kotfeny nizsich tadu, které
ztratily schopnost aktivni sorpce a jejich pfevazujici funkci je statické zakotveni stromu,
vedeni Zivin a asimilatl a shromaZzd’ovani zasobnich latek. Soustava téchto kosternich
vétvi se nazyva kostrou kotenového systému. Tyto kotfeny lze délit na:

* Vodorovné (horizontalni) koteny, nachéazejici se blizko povrchu a probihajici viceméné

paralelné s nim.

* Svislé (vertikalni) koteny; vyrustaji svisle nebo Sikmo z baze kmenu (kofenového

kréku) nebo z vodorovnych kofend. Do této skupiny kofenlt mozno zatadit:

a) kulovy kofen — hlavni kofen je svisle orientovan, je v podstaté piimym
prodlouzenim kmenu v pd¢ a vétSinou se vyvinul z primarniho kli¢niho kotinku; nékdy
se vyskytuji postranni (vedlejsi) kotfeny kiilové — vyristaji z baze kmenu a probihaji
paralelné s kiilovym kotfenem;

b) srd¢ité koteny — vyrlstaji z boku nebo spodni strany baze kmenu a pronikaji
vétSinou Sikmo do hloubky;

¢) kotevni koteny — vyrtstaji z vodorovnych kotenii a pronikaji svisle nebo Sikmo
do pudy.

Koncové korinky, za které jsou oznaCovany kofenové vétvicky nejvyssich
(poslednich) fadi, které jsou doposud ve stadiu primarni anatomické stavby nebo praveé
Vv pocatcich druhotného tloustnuti (maji jesté pfitomnou Zivou primarni kiru). V praxi
¢asto mylné oznacovany jako kofenové vlaseni. Jsou dvojiho druhu:

 Ztlustlé koncové kotinky, ozna¢ované n€kdy jako prodluzovaci kotinky. Nachézi se na

periférii kofenového systému a jsou mnohem vzacné€j$i nez nasledujici typ koncovych

kofinkl. Jsou pfizpisobeny i pro nepfiznivé ¢asti ptidniho prostoru (zamokieni,
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nedostatek kysliku, nedostatek zivin). Jsou schopné dlouhodobé existence. Druhotnym
tloustnutim se z nich postupné vytvari kosterni kofeny.

» Koncové kotinky omezeného rlstu, nazyvané také obcas jako vyzivovaci €i saci

kotinky. Nachazi se pfedevsim Vv hornich vrstvach ptidy a jsou lokalizovany obvykle po
celé plose kofenovém systému. Jejich existence omezena na jeden az nékolik malo rokt.

Pouze na nich se vytvati mykorrhizy. (Mauer, 2013)

4.1.3 Stavba kofenového systému smrku

Kotenovy systém smrku ztepilého zaobirda vétSinou pouze svrchni humusové
horizonty v¢etné horizontu obohaceného a dosahuje tak maximalné¢ hloubky 40 cm.
Kofeny jsou rozprostieny do plochy a stromiim poskytuji jen velmi malou stabilitu.
(Kostler, 1968) Zejména v monokulturnich porostech se z povrchovych vrstev velmi
rychle vyéerpaji ziviny (Ufadnicek, 2003). Na nékterych stanovistich miize mit naopak
kofenovy systém charakter nepravého killového kofene, ktery dosahuje az do hloubky
3 m a ma dokonce lepsi schopnost ukotveni nez buk. V ptirozenych lesich v oblasti horni
hranice lesa se Casto vytvaii skupinky mladych stromkl vznikajicich zakofenénim

spodnich vétvi matefského stromu, tzv. hiizenim. (Svoboda, 1953).

4.2 Deformace korenovych systému

4.2.1 Charakteristika kofenovych deformaci

Deformace kofentl nejsou normalnim stavem, ktery se nemusi vizualné projevit na
ristu nadzemni ¢asti. Strom je ale jiz oslaben. VétSina stromi s deformovanym
kofenovym systémem je napadena parazitickymi houbami. Nejvice se jako napadeni
vyskytuje vaclavka, kofenovnik a outkovky. Stromy s deformovanym kofenovym

systémem jsou nachylnéjsi k napadeni hmyzimi $kidci (Mauer a kol., 2013).
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Deformace kotenového systému mohou byt vyvolany celou fadou faktord. Mohou
vznikat pfi péstovani sadebniho materialu, pfi vysadbé, ale také az dalSim rGstem kotenti

po relativné zdafilé vysadbé. (Mauer, Palatova; 2004)

4.2.2 Rozdéleni deformaci
Odchylek od piirozené architektoniky kofenového systému miize byt celd fada.
Za nejzavaznéjsi je tieba povazovat nasledujici:

a) Strboul; je vyvolan tvorbou spiral a dal§im vzajemnym proplétanim kofend.
Jeho vznikem dochazi nejenom k naruSeni pfirozené architektoniky, ale
dal$im tloustnutim kofent i k jejich zaskrcovani, ¢imz muize byt naruSena
I vyZiva stromu.

b) Absence kiilu nebo panoh u dievin s kiilovym, panohovitym nebo vestranné
rozvinutym kofenovym systémem. Jejich absenci mize byt naruSena
ptirozena architektonika, vyziva a mechanicka stabilita stromu.

€) Nepravidelné rozlozeni horizontalnich kofent v kruhové siti. Extrémnim
pfipadem této odchylky jsou aZ jednostranné formy kotfenového systému.

(Mauer, Palatova 1992)
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obr. 3 Strboul

DalSimi typy deformaci kofenového systému jsou dle Mauera a kol. (2006) zplosténi
do horizontélni roviny, zplosténi do vertikalni roviny, jednostranné (vlajkovité) formy
a deformace typu U a J (hlavni kofen je deformovan ve tvaru téchto pismen). Jedinym
prijatelnym typem deformace je vytvoreni ,,chiidovitych® kotend, kdy kofen pfi svém
ristu narazi na prekdzku a ihned se sto¢i do pozitivné geotropického sméru ristu.
Nezadouci je tvorba spirdly (ani jeji naznak) a kofeny se nesmi vzajemné proplétat
¢i obtacet.

Napadeni deformovanych kofenti parazitickymi houbami potvrzuje Mauer
a Palatova (2004) prikladem, kdy z 3 500 ru¢né vykopanych stromi ve staii 10-40 let
jich 1900 mélo zavazné deformace kotenového systému a témét vSechny deformované

kotenové systémy byly napadeny parazitickymi houbami — nejcastéji vaclavkou.

-21 -



4.2.3 Mozné priciny deformaci

4.2.3.1 Deformace zpusobené péstovanim sadby

V lesnich skolkéch je tfeba jiz od pocatku zabranit deformaci kotend, ktera vzdy
nasledn¢ ohrozuje zdarny rist lesnich porostii. Deformaci koienii prostokoiennych
sazenic zpusobuje Spatny zplUsob pfesazovani ¢i nevhodna vysazovaci technika.
(Stromberg, 1998).

U prostokofennych sazenic jsou kofeny deformovany zejména pii nespravném
Skolkovéani a podfezavani. Pokud nejsou koteny pifed Skolkovanim kraceny (dieviny
s kilovym kofenem) nebo jinak upravovany a stroj neni spravné sefizen, dochazi k ohybu
ktlového kotene ve sméru brazdy (mimo jiné z ditvodu tupého podiezavaciho noze).
Deformace takto vzniklé pii dal$im rtstu pietrvavaji. (Kolin, 2007).

Podle Mauera (2012) mohou byt deformace pii péstovani sadebniho materialu
Vv lesnich skolkach vyvolany zejména:

a) nevhodnymi a nehomogennimi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi pid ve
Skolce vcetné zdsypky (povrchové a nepravidelné rozlozené koteny,
deformace v oblasti kofenového krcku),

b) nespravnym Skolkovanim (strboul, nepravidelné rozlozené kofeny, absence
ktlu),

c) Spatnou piesadbou do obalu (strboul, absence kulu),

d) nevhodnym hnojenim (velikost kofenového systému neni adekvatni velikosti
nadzemni ¢asti),

e) vysevem semen s nepfiméfené dlouhym klickem (deformace v oblasti
kotenového krcku),

f) nedodrzenim technologie pfi péstovani krytokofenného materialu sadebniho

materidlu (vSechny deformace).
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4.2.3.2 Deformace zpusobené vysadbou

Deformace zptisobené Spatnou technikou vysadby se vzdy odviji od pouzitého
sadebniho materialu — prostokoienného ¢i krytokoienného. Zvlasté u prostokorenného
sadebniho materialu mohou vzniknout nejzavaznéjsi deformace kotfenového systému
jako je strboul, absence kulu, nepravidelné rozloZeni kofenovych vétvi a nepravidelné
rozlozeni kotfenového systému, které vznikne zejména pii rucni Stérbinové sadbé
z divodu velkého zhutnéni pii zatahovani §térbiny. (Mauer a kol., 2012)

Jednim z aspektli deformace kofenového systému po vysadbé je nerespektovani
stanoviStnich podminek a druhu vysazované dfeviny. Pfirozend architektonika
kotenového systému vétSiny druhil naSich dfevin neni geneticky fixovana, ale jeho tvar
je modifikovan podminkami stanovisté. Narazi-li kofen na nepropustnou ptdni vrstvu,
vodu nebo vrstvu s vyraznou chemickou zménou, staci se do horizontalniho sméru. Proto
i borovice, jedle, modfin, buk, jasan aj. vytvaii povrchovy kofenovy systém
s nepravidelné rozloZzenymi horizontalnimi koteny. Naptiklad kofenovy systém smrku
ztepilého roste pouze v humusovych horizontech. Jsou-li pfi vysadbé humusové
horizonty odstranény a smrk je vysazovan do mineralni piidy, vSechny kofeny se orientuji
smérem k nejbliz§im humusovym horizontim. (Mauer a kol., 2012)

Nejzavaznéjsi deformaci je tvorba strboulu zpisobend otocenim sazenice v otvoru v
pudé a neumisténi kiilu nebo panoh do pozitivné geotropického sméru ristu. Je-li kil
stocen do horizontalniho sméru (nebo dokonce do negativné geotropického sméru ristu),
sazenice nevytvofi pozitivné geotropicky rostouci kofeny a povrchové koteny se tvori
pouze ve sméru stoc¢eni kiilového kotene. (Mauer, 2011).

U krytokotfenného sadebniho materidlu vznikaji deformace se stejnou zdvaznosti
jako u prostokofenného sadebniho materidlu. Lisi se zde jen v chybach u€inénych pfi
vysadbé. Jednou z nich je nasilné umist'ovani kofenového balu do otvoru vytvoieného za
pomoci sazecich prosttedkt (rour), ¢imz dochdzi k deformaci kofenového balu
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ave spodni Casti vytvorené jamky Casto vznikd vzduchova kapsa. Vysadba pomoci
tvarovanych dutych ry¢a a sazecich rour sice ptinasi vyznamné urychleni sadebnich praci,
ale krom¢ vaznych deformaci kofenového systému muze zptsobit 1 stagnaci ristu a thyn
vysazenych rostlin. Pouzitim téchto nastroji dochazi i k ohlazeni stén otvoru. Vytvorenim
hladkych stén (prirozené vlhka stanovisté, vysadba po desti) jsou vytvoieny podminky,
kdy kotfeny nejsou schopny tyto stény prorazit. Nasleduje staeni a vzajemné proplétani
kotfenli v ptivodnim kofenovém balu. Krom¢ uvedenych komplikaci odnimaji ohlazené
stény vodu z kotfenového balu. Dalsi chybou byva neptekryti povrchu kofenového balu
zeminou, pfi¢emZ dochdzi k jeho vysychani (raSelina vysycha rychleji nez okolni ptida).
(Mauer a kol., 2012)

Vysadba krytokotfenného sadebniho materidlu pomoci $térbinové sadby je z vySe
uvedenych divodu z hlediska deformaci kotfenového systému neptipustnd. Dochézi zde
vzdy k vyraznému zplo§téni kofentl do vertikalni roviny, mozné je i jejich zlomeni. Zadny
druh krytokofenného sadebniho materialu by proto nemél byt timto zpiisobem vysazovan.
Vyrazné lepsim zpiisobem sadby krytokofenného materidlu je jamkova sadba, mimo jiné
1 proto, Ze povrch kofenového balu vysazované rostliny je vhodné piekryt cca 2 cm
vrstvou zeminy (zamezime nezadoucim ztratam vody a vytvofime podminky pro tvorbu

adventivnich kofent). (Mauer, 2011).

4.3 Obnova lesa

Obnova lesa vzdy patfila k zédkladnim péstebnim Ukonlim, kterym se spravce ¢i
majitel lesa musi vénovat. Ukladd mu to nejen zdkon, ale i zdsada dobré péce o les.
Obnova lesa je védomou ¢innosti, jejichz cilem je vytvofeni nového porostu na misté
porostu starého, a to bud’ umélym nebo piirozenym zptisobem. Pfi pfirozené obnovée se
pro vznik nové generace lesa cilevédomé vyuziva reprodukéni schopnosti matefského

porostu, kdy diky jeho schopnosti kvést a tvofit kli¢iva semena dochazi po jejich opadu
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ke kli¢eni semen pod nebo vedle porostu — jedna se o generativni obnovu lesa. Druhou
moznosti pfirozené obnovy je vegetativni obnova lesa, kdy se lesni porost obnovuje
z vymladki — at’ uz piiovych (pafezovych) nebo kotenovych. Vznika pak tzv. parezina —
pokud je porost Cisté vegetativniho ptivodu nebo tzv. stiedni (sdruzeny) les pii kombinaci
vegetativni a generativni obdoby. Obnova umé¢lé je naopak charakterizovana zalozenim
nového porostu sadbou, pfipadné siji. Soub&znd piirozend a uméld obnova na téze
obnovované plose se oznaCuje jako obnova kombinovand. Oba zakladni zpiisoby,
tj. obnova pfirozena a uméla, maji své prednosti a nedostatky. Ackoliv je v soucasné dobé
vénovana piirozené obnoveé zvysend pozornost a péce ze strany lesnikil, faktem zlstava,
ze uméla obnova je hlavnim a vyrazné ptrevladajicim typem obnovy u nés. A je tfeba
pfipomenout, ze je tomu tak ve vétsiné evropskych zemi. (Kupka, 2008)
Mezi hlavni pfednosti umélé obnovy patii:
e _libovolna“ volba druhové skladby nového porostu (v zéavislosti na typu
stanoviste), tudiz jeho nezavislost na druhové skladbé matetského porostu
e moznost zlepSovani genetické kvality nového porostu pouzitim genericky
kvalitngj$iho sadebniho materialu
e nezavislost na semennych rocich matetského porostu a z toho plynouci
krat$i obnovni doba nutna ke vzniku nového porostu a jeho zajisténi
e jednodussi provedeni vSech péstebnich praci (od mytné tézby pies zalesnéni
aZ po péci o novou kulturu a prvni péstebni zasahy)
Mezi hlavni nevyhody umélé obnovy patii:
e finan¢ni ndkladnost umélé obnovy
e Vv¢Etsi nebezpeci poskozeni vysadeb zveéti (sézi se vyrazné nizs$i pocty

sazenic, které jsou fadove nizsi nez po€ty semenackll v naletu)
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e v¢tSi nebezpeci poSkozeni a deformace kotfenovych systémil vysazenych
kultur (které mohou pozdé¢ji vést k destabilizaci mladych porosti)
e ve&tsi nebezpeCi vzniku ekotypové nevhodnych porosti (pfi chybé

v dodrzovani pravidel o pfenosu reprodukéniho materialu). (Kupka, 2008)

4.3.1 Zasady obnovy porostl sadbou

Sadebni material, bezvadné vypestovany ve Skolkach mize byt znehodnocen jiz pti
nedbalém vyzvedavani, tfidéni a zakladani. Stejné mize byt poskozen i pii vydavani ze
zakladisté a pfi sazeni. Je proto nutné dbat né€kolika zakladnich pravidel. Kofeny
sadebniho materialu nesméji pti sazeni oschnout. Proto jej vyzvedavame ze zakladiste
postupné a jen v takovém mnozstvi, které jednotlivé sazeci skupiny staci v kratké dobé
vysazet. Nelze ptipustit, aby byl sadebni material znovu na pracovisti zakladan, zvlasté
ne do vody, struh a odvodnovacich ptikopd. Sazenice vyzvednuté ze zakladisté dame
ihned do kost nebo plastovych kbelikti. NoSeni svazkli sazenic bez ochrany kofent je
nepiipustné, i kdyz jde jen o malou vzdalenost pracoviste.

Vypocet spotieby sadebniho materidlu pro vypocet spotfeby sadebniho materialu
potiebného k zalesnéni urcité plochy si prevedeme kazdy nepravidelny spon ptiblizné na

spon ¢tvercovy, obdélnikovy nebo trojuhelnikovy. (Duda, 2005)

4.3.2 Specifika sadby jednotlivych druhi dievin

Ptedpokladem tuspéchu sadby je spravna volba dieviny, zplisobu obnovy a jeji
peclivé provedeni pti nejmensich ndkladech. Pii volbé dfeviny jsou dulezité zejména
pozadavky dfeviny na mineralni ziviny, hloubku pidy, padni a vzduSnou vlhkost,

citlivost dfeviny na stupen degradace pidy, poZzadavky dieviny na dynamiku ovzdusi atd.

(Duda, 2005)
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4.3.3 Doba vysadby

Obnovu sadbou provadime na podzim, na jate a v 1ét€. Prevazné vSak sdzime na jare,
jakmile pida rozmrzne a oschne. Pii vysadbé obalovanych sazenic nejsme tolik vazani
na obdobi roku, coZ je jeji nespornou vyhodou. (Duda, 2005)

S vysadbou prostokofenného sadebniho materidlu lze na jafe zacit v dob¢, kdy jiz
puda neni zmrzla nebo rozbahnéna a teploty jsou nad + 5 °C. Letni obdobi je vhodné
pouze pro sazenice jehli¢nanli (s vyjimkou modfinu), stromky musi mit ukonceny
vyskovy prirast. Letni vysadby lze realizovat pouze za vlhkého pocasi pifi nizSich
teplotach systémem ,,ze zem¢ do zemé“. Podzimni obdobi vysadby je vhodné pro
sazenice listnacl, podminkou je jiz nefunk¢éni asimilaéni aparat. Zimni vysadba
prostokofenného materidlu je neptipustnd, vyjimkou je vysadba poloodrostkl topolil

a modiinu v piedjafi. [5]

4.3.4 Zakladni technologie sadby lesnich drevin

4.3.4.1 Sadbajamkova

Jamkova sadba je u nas Vv soucasnosti nejrozsirenéjsi. Je znama jiz velmi dlouho
a vV minulosti méla fadu modifikaci. Tento druh sadby je vhodny pro vS§echny druhy ptidy.
Pro vysadbu lze pouzit sazenice jednoleté, ale i ¢tyfleté a samoziejmé i odrostky. (Kantor,
1975) Jamky pfipravujeme ruéné nebo jamkovaci. Délame-li jamky ru¢né, pouzivame
motyky nebo ryce. Na tézSich a kamenitych ptidach pouzivime motyky t&éz$i a uzsi
s Sifkou ostii do 8 cm, na lehkych pidach motyky leh¢i a Sirsi (10-12 cm). Dilezité je,
aby naradi bylo vzdy ostré. Velikost jamky zavisi na druhu dieviny, velikosti sazenice,
tvaru kofenové soustavy sazenice a vlastnostech pudy. Pro dreviny se srd¢itym
a panohovitym typem kofenové soustavy (jedle, modiin, buk, lipa, javor, jilm, jasan)

délame prosté jamky. Pro sadbu sazenic s plochym kofenem (smrk) je vhodna jamka
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s kopeckem uprostied nebo pfi jedné strané dna, na jehoz povrchu se ploché koreny
rozlozi do pfirozené polohy. Pro sazenice s osovymi a delSimi postrannimi kofeny
(douglaska tisolista) jsou ur¢eny jamky s kope¢kem, jenz ma uprostied otvor. Pro silné
sazenice s vyraznym kilovym kofenem (dub, borovice, ofesak) délame jamky uprostied
dna s otvorem. Provedeni sadby dle tvaru kofenti ndzorné ukazuje obr. 4. (Duda, 2005)
Pii sadbé vykopeme jednu nebo i vice jamek a ihned sazenice vysdzime. Pied
potizenim vlastni jamky strhneme piidni pokryv na ploSce nepatrn€ vétsi, nez je potiebna
pro vykopani jamky. Zeminu ziskanou pfi kopani jamky umistime po stran¢ jamky.
Jakmile jamka vyhovuje, pfihrnujeme nejprve lepsi humozni zem ke kofeniim. Po celou
dobu sledujeme hloubku sdzeni. Pfitom ob¢asnym pfitisknutim zeminy ke kofentim a dnu
sazenici v jamce upeviiujeme. KdyZ sazenice v jamce pevné stoji, nahrneme zbyvajici
hors$i zeminu do jamky a fadné¢ ji ke kofentim a dnu jamky pfitiskneme rukama sevienyma

Vv pésti.

obr. 4 Provedeni sadby podle tvaru korenii sazenic, 1 — borovice, 2 — oresdk, 3 — olse, 4 — smrk

(sadba jamkova s kopeckem), 5 — douglaska. (Duda, 2005)
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Zem okolo sazenice neu§lapujeme, mohli bychom totiz poSkodit kminek a kofenovy
kréek sazenice. Nakonec pfihrneme zbytek zemé smiSené s hrabankou. K sazenici lze
ptilozit rozebrany odkopnuty drn, ktery v§ak nesmi obsahovat pyr ani titinu. (Duda, 2005)

Sazenice musi byt vpadé dobie upevnéna, cehoz dosdhneme prubéznym
utésnovanim pudy pii postupném zasypavani koienového systému. V zadném piipadé
nesmi jit sazenice po vysadbé vytdhnout z plidy mirnym tahem za terminal. Takto
zasazend sazenice jen obtizné obnovi kontakt svych kofen s piidou a s nejvetsi
pravdépodobnosti uschne. (Kupka, 2008)

Na svazich délame jamky stupiiovité a sazenice umistujeme k dolnimu okraji jamky,
aby tak byly chranény pied bufeni. Na roviné se sazenice umist'uji do stfedu jamky. Ve
svahu je doporucené umisténi jamky ptiblizné v prvni tetiné vykopu. Toto umisténi ma
za cil zmirnit ¢i zamezit zaplavovani a zandSeni sazenice sedimenty. Ma také kladny vliv
na ochranu sazenice pied bufeni. Velikost jamek pii bézném zalesiiovani je od 25 x 25
cm do 50 x 50 cm. Pro topolové vysadby jsou jamky vétsi a hlubsi. Celkova velikost
jamky by se méla fidit rozvétvenim kotent. Pti sadbé by nemélo dojit k deformaci koteni
z diivodu nedostatku prostoru. (Kantor, 1975)

Pti jamkové sadbé je tfeba trvat na pozadavku, aby zemina byla dobtfe prokopana,
promisena a material z bohatého horizontu byl kofentim k dispozici. Na ptidach lehkych
a snadno prosychavych pteklopime zbytky drnu kolem sazenice. Tam, kde je vlahy
dostatek a puda neprosycha, na zabufenénych stanovistich, oblozime ptevraceny drn

kolem jamky. (Kantor, 1975)
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obr. 5 Schéma jamkové sadby (1) a Sterbinové (2) (Duda, 2005)

4.3.4.2 Stérbinova sadba

Stérbinova sadba u nas pouziva pies 100 let. Nejvétsi rozmach vsak nastal az po
druhé svétové valce. Velké zalesiiovaci povinnosti a rychlost této sadby rozhodly o jejim
velmi bohatém uplatnéni. (Kantor, 1975)

Je-li zalesiiované misto porostlé vegetaci, odstrani se bufent sekeromotykou tak, aby
jeji kotfeny nebyly piekdzkou pro saze€. Jestlize jsou plochy kryty souvislym drnem
a z né¢jakych divoda byla zvolena Stérbinova sadba, pak odstranénim drnu (ve Ctverci,
trojuhelniku, obdélniku) dochazi k hluboké sadbé, tzn. sazenice je po vysazeni pod trovni

okolniho terénu. Tento nedostatek je tfeba vyloucit na vlhkych pidach. Na plochach
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nachylnych k vysychani hluboké sadba celkem nevadi. Teprve po odhrnuti ptidniho krytu
se vytvori Stérbina. Pii $térbinové sadbé pracuji obvykle dva pracovnici. Jeden $térbinu
otvira a zavira, druhy nosi v nddobé sazenice, vklada je do Sté€rbiny a upravuje jim koieny.
Do oteviené stérbiny zasune pracovnik sazenici s kofenem upravenym fezem tak, aby se
v otvoru zbytecné nedeformoval. Aby kotfeny neulpé€ly na sténach stérbiny, doporucuje
se zasunout sazenici hloubéji, nez ma byt po vysazeni, a pak ji povytazenim vyrovnat na
spravnou vysku a souc¢asné jednoduchym kolikem upravit ve Stérbiné tak, aby se dostala
do svislé polohy. Kdyz jsou kofeny upraveny, pracovnik sazenici pfidrzi a ten, kdo
Stérbinu zavira, zaryje saze€ Sikmo do pudy asi 5-10 cm od stény Stérbiny. Vykyvem
Kk sob¢& uzavie §térbinu ve spodni ¢asti a vykyvem od sebe v horni ¢asti; $térbina, ktera
vznikne po uzavieni, se obvykle nékolika dalsimi vpichy zarovna. (Kantor, 1975)

Stérbinova sadba je oproti jamkové vysadbé rychlejsi a z hlediska fyzické naro¢nosti
i vyrazné piiznivéjsi. (Mauer, Palatova; 1992) Znamena to, ze podle typu zeminy muize
lesni délnik vysadit 600 az 800 sazenic denng, na lehkych piscitych padach i vice. Vyhody
Stérbinové sadby spocivaji také v tom, Ze délnik neptijde do styku s piidou. Proto je mozné
sazet ihned na jate, jakmile piida rozmrzne, aniz pfichazeji ruce do pfimého styku se
studenou zemi. Sadba §térbinova je vhodna zejména pro lehké piidy. Pro pudy tézké, kde
je tifeba prokypfit a provzdudnit horizont ureny pro koteny, se tato sadba pfili§
nedoporucuje. Je vhodna pro v§echny druhy sazenic a pro v§echny dieviny, pokud nemaji
rozvétveny kofenovy systém. (Kantor, 1975)

Vzhledem kuvedenym rysim je vSak S$térbinova sadba spojena s rozsahlou

problematikou deformaci kofenového systému. (Mauer, Palatova; 1992)
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4.3.5 Dalsi druhy sadby

Sadba hroudové je charakteristicka vysadbou sazenic vyzvednutych s hroudou

zeminy, ktera obsahuje jejich koteny. Je to zptsob sadby pfili§ nakladny a pouziva se ve
zvlast vyjimecnych ptipadech.

Koutova sadba se nékdy pouziva k vysadbé smrkovych sazenic v piiznivych ptdnich
podminkach, na pidach porostlych nizkym soudrznym drnem. Sekeromotykou
nasekneme drn do tvaru pismene T a odhrneme cipy drnu, viz obr. 6. Po urovnani kotinki
drn pfiklopime do pivodni polohy a pfitla¢ime na kofinky. Pfi nevhodné pouzité nebo
nekvalitné provedené koutové sadbé dochazi pozdéji k deformacim kotfenovych soustav,

kultury a mlaziny jsou nestabilni, mize dochazet i k odumirani stromi.

obr. 6 Schéma koutové sadby (Cernohorsky, 1967)
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Brézdova sadba se dnes vyuziva ziidka pfi vysazovani borovice na pisc€itych ptidach

nebo pii zalesnovani nezamokienych nelesnich pid.

45°-60°
slope

obr. 7 Schéma brdazdové sadby P!

V zahrani¢i je také rozSifen tzv. Rhodenersky a Buchenbiihlersky zplsob

zalesiiovani. Jde o velmi ergonomické zptisoby vysadby sazenic. Vykon pracovnika je
nékolik stovek az tisic (!) vysazenych sazenic za sménu. Pouziva se Rhodeneerské nebo
Buchenbiihlerské motyky (viz obr. ¢ 8, 9, 10). Motyka ma nasadu ve tvaru toptrka, 1ze ji
drzet v jedné ruce. Pracovnim nastrojem motyky je masivni ¢epel o délce 28 cm.
V podstaté je mozno fici, Ze se jedna o obdobu Stérbinové sadby. Vyhodou je i to, ze 1ze
sazet do nepfipravené pudy, naptiklad s ponechanym téZebnim odpadem (vrstvou klestu).
Tézebni odpad ponechany na zalesniované plose mtize slouzit jako ochrana sazenic pied
utlakem bufené. Rhodenersky sadebni postup je vhodny piedevSim pro rozsahly
sortiment listnatych dfevin. Vyhodou je 1 moZnost pouziti na bohaté skeletovych,
kamenitych plidach. Pfi uderu motykou dbame na vzptimeny postoj, Siroké rozkroceni.
Zeminu uvolnime pohybem zaseknuté motyky dopfedu. Abychom udélali dostatecny
otvor v pade¢, v druhé fazi tla¢ime motyku dolt dozadu, dokud neni ¢epel motyky v piimé
poloze. Motyka zlstava v zemi. Pfi usazeni sazenice musi byt kofeny pohromad¢, aby
nevycnivaly z pudy. Sazenici vsuneme do vzniklé jamky podél cepele motyky. Nakonec
sazenici nepatrn€ povytdhneme, aby vSechny koteny sméfovaly dold. Dale asi 15 cm za

sazenici zapichneme cepel motyky pohybem dopiedu k sazenici. Uzavieme kofeny
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v dolni casti jamky, pfitom sazenici pevné drzime, aby byla ve vzpiimené poloze,
upravime okoli a pevné udusame, aby sazenice nesla vytdhnout. Pti popsaném pracovnim
postupu je nutno dbat na dostate¢ny rozestup mezi pracovniky, nutna je bezpe¢na obuv.
Na plose, kde je téZebni odpad, je zvySené nebezpeci zranéni oc¢i a obliceje dievénymi
odstépky, které odletuji pti kopani. Doporucuje se pfedevsim provést tipravu plochy nebo

pouzivat ochranné bryle. (Duda, 2005)

obr. 8 Pracovni ndstroj pro Rhodenersky zpiisob vysadby ¥

obr. 9 Zndzornént pracovniho postupu p¥i Rhodenerském zpiisobu vysadby sazenic. (Duda, 2005)
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obr. 10 Pracovni ndstroj pro sadbu metodou Buchenbiihler ™!

Buchenbiihlerska metoda vysadby je alternativou Rhodenerské vysadby, a je zvlasté

vhodna pro sazenice o velikosti az 50 cm. Na sadbu se nejlépe hodi sazenice s uz§im
a krat§im kotenovym systémem. Pfi pouziti této metody velmi zavisi na malém vyskytu
kamene v piid€. V poloviné osmdesatych let tento postup piisel z USA do Evropy. Dobii
sazeci dokazi zpracovat az 150 kust za hodinu. Dnes je tento zplisob vyuZzivan predevsim

v némecky mluvicich zemich. [1]

4.3.6 Charakteristika smrkové sadby
4.3.6.1 Semenacek

Ve Skolkach vysévame smrk na jafe. Aby osivo stejnomémné vzchazelo, je
doporuc¢ovano pred vysevem jeho maceni a proti houbovym chorobdm moteni.
Semenacek kli¢i epigeicky, ma obvykle 8 (5-10) Stihlych, vzhiiru srpovité zahnutych
déloznich listkd, které jsou na prifezu trojuhelnikového tvaru. Ve Skolce za béznych
podminek vyroste do konce vegetacniho obdobi stonek porostly normalnimi jehlicemi.

Ve vyssich polohdch naopak semenacky naletu v prvnim roce dalsi jehlice nevytvaieji.
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Ve druhém roce se nékdy vytvaii nepravidelny preslen vétvicek. Pravidelné piesleny

vznikaji zpravidla az od tfetiho roku.

4.3.6.2 Sazenice

Sadebni materidl smrku péstujeme v lesnich Skolkdch siji a presazovanim
(Skolkovanim). K vysadbé jsou nejvhodnéjsi bud’ 2-3leté sazenice neSkolkované
(semenacky) a 3-6leté sazenice $kolkované. Skolkuji se zpravidla jednoleté semenacky
nebo ve vysSich polohach dvouleté. Smrk mutzeme Skolkovat i v lété. Pripadné
podiezavani sazenic se provadi 3. rokem po vykli¢eni, pfed zacatkem vegetace v dubnu.
Jedna se v podstaté o pretnuti bo¢nich kotfenii ve vzdalenosti 6-8 cm od kminku. Sazenice

se vyzvedavaji ve véku 3/0.

4.3.6.3 Vysadba

Pro vysadbu je nejvhodnéjsi sadba jamkova nebo Stérbinovéa. Pocet sazenic na
| hektar se urCuje podle stanovisté a ma byt minimalné 3-4 tisice kusti na 1 hektar. Tento
minimalni pocet byl uréen z ekonomickych divodu. Z biologického hlediska je to pocet
maly, uvdzime-li Ze v naletech a narostech ptirozené obnovy byva pocet jedinci fadove
desetitisice 1 statisice na 1 hektar. Ze zkuSenosti vyplyva, ze vétsich dimenzi se u smrku
dosdhne pfi jeho tlumeném rlstu v zdstinu v mladi a pfesunu kulminace pfirGistu do
vyssiho véku. [2]

Smrk se dnes péstuje pievazné v monokulturach, a ty nejsou vhodné pro stabilni
strukturu porostd. V horskych polohéch by mélo byt jeho zastoupeni 50—70 %, v nizsich
polohach by pak nemélo ptesahnout 30 %. Nejvhodnéjsi piimési je jedle (10-30 %), buk
(10-30 %), modtin (5 %) a v mensim mnozstvi téz klen a jetab. S jedli vytvari vynosové
nejvhodnéjsi kombinaci, buk pfispivda ke zlepSeni puadnich vlastnosti a stability

smrkovych porostii. S borovici prospiva jen na vlh¢ich stanovistich, s modiinem vytvari

-36 -



cennou smeés. Klen a jefab prispivaji k biologické rozmanitosti, a navic je
vysoce cenéno jejich dievo. [2]

Smrk ztepily dnes tvofi piiblizné 50 % druhové skladby nasSich lest a nejlépe ptirtsta
na odpovidajicich stanovistich za plného pfistupu svétla. Sazenice potiebuji prostornou
jamku, v nizZ je mozné rozprostiit kofeny sazenic bez deformaci. Stafi sazenic volime
podle stupné zabufenéni plochy, nejlépe vysazujeme tii az ¢tytfleté. Smrk vysazujeme na
jafe nebo na podzim jednotlivou sadbou. Vytvatime skupinové nebo fadové smiseni na
ruzné velkych plochéach, jejichz rozloha se fidi zastoupenim dfevin v obnovnim cili
a prosttedim. Sije nema u nas opodstatnéni a byla by jen plytvanim osivem 1 dalSimi
naklady. V dostatecné€ vlhkém prostiedi se v jarnich i podzimnich mésicich prostokotenné

sazenice velmi dobte ujmou. (Kantor, 1975)

4.3.7 Standart kvality sadebniho materialu
Norma CSN 48 2115 se stala zakladem pro stanoveni standardi kvality sadebniho
materialu. Pfedmétem vyzkumu a méteni jsou predevsim tyto parametry:
1) Délka kulového kotfenu (popiipadé kofent jej nahrazujicich — panoh), méti se od
kotenového krcku po Spici nebo konec zdmérné upravené ¢asti tohoto kotenu.
2) Objem a hmotnost celého kofenového systému.
3) Objem a hmotnost jemnych kofent (do praiméru 1 mm).
4) Tloustka kofenového kr¢ku méfena tésné nad mistem styku kmene s padou.
5) Popis architektoniky kofenového systému, ktera je charakterizovana cetnosti
vyskytu jednotlivych druhli pfipustnych odchylek od idedlni architektoniky
kofenového systému podle CSN 48 2115 a poétem sazenic, které povolené

odchylky nespliiuji.
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6) Vyska nadzemni ¢asti méfend od kofenového kréku po vrchol termindlniho
pupenu s piesnosti na 1 cm.

7) Objem a hmotnost nadzemni ¢asti (zbavené asimila¢nich organt).

8) Pomér objemu jemnych kofent a kofenového systému.

9) Pomér objemu kofenového systému a nadzemni ¢asti. (Jurasek, 2002)

5 Metodika

5.1 Popis zkoumané oblasti

5.1.1 Lesni sprava Rychnov nad Knéznou

Lesni sprava (LS) Rychnov nad Knéznou vznikla v dne$ni podob¢ v roce 1997
slou¢enim ptivodni LS Rychnov (LHC Rychnov) a LS Opo¢no (LHC Opoc¢no). Sidlo
lesni spravy se nachazi v Rychnové nad Knéznou, Na Sadkach 1177.

LS Rychnov se nachazi pfevazné na tzemi Kralovéhradeckého kraje, v oblasti
usteckoorlicka vSak zasahuje i do kraje Pardubického. Rozklada se na katastralni vyméie
dosahujici témé&f 150 000 ha. Uzemi zasahuje do okresti Usti nad Orlici, Rychnov nad
Knéznou, Nachod a Hradec Kralové.

Historicky se LHC sklada prevazné ze zabraného Slechtického majetku béhem
1. republiky do 2. svétové valky a pak z konfiskati némeckého lesniho majetku podle
dekretu prezidenta republiky ¢. 12/1945, majetku po odsunu sudetskych Némct
a zalesnéné opusténé zemeédélské pidy po roce 1945. Zbytek tvoti rozptylené malé lesni
celky, které ptipadly statu jako odimrté, (dosud) nevydané restituce, potencionalné

cirkevni lesy apod. Rozloha viech pozemki ve spravé Lesii CR, s. p. Lesni spravy

Rychnov nad Knéznou ¢ini k 31. 12. 2016 celkem 10 520,2806 ha, po redukci
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spoluvlastnickych podili potom 10 492,2746 ha, z toho LHC Rychnov ¢ini: 8 057 ha,

zbytek LHC Opoéno. (Micka, 2010)

5.1.1.1 Orografické pomeéry LS Rychnov nad Knéznou

PLO Orlické hory jsou dominujici na LHC Rychnov. Masiv Orlickych hor je
horskou oblasti Stiednich Sudet. Jsou budovany krystalickymi horninami a jejich hieben
ve sméru SZ — JV probiha celym LHC Rychnov.

Na severovychodni strané¢ Orlickych hor zac¢ina tizemi LHC od vybézku na
hiebenu tzv. Pruského rohu pobliz Masarykovy chaty na Serlichu a probiha v tzkém
pruhu podél hlavniho hiebenu Orlickych hor. Po celé délce sousedi s Polskem a hranici
tvoii prevazné Divoka Orlice. Od Anenského vrchu 992 m n.m. na reviru Ri¢ky je
souvisly majetkovy komplex lesa.

Jihovychodni ¢ast tvoii Mladkovska vrchovina, ktera je zde zastoupena severni
bartoSovickou €asti, na které je komplex Parishovych lest a podél jeho okrajti jsou ¢asti
LHC Rychnov nad KnéZnou.

JZ svah Orlickych hor je rozélenén cetnymi vodnimi toky a piechazi do
vnitrozemi ptes vrchovinné a pahorkatinné podhtii. Pfechod je pozvolny, hranice oblasti
je nevyrazna.

PLO Ptedhoii Orlickych hor na LHC Rychnov lze charakterizovat jako
geomorfologicky pestrou. Téhne se pod Orlickymi horami po celé jejich délce. Lesy
jsou vétsSinou rozptyleny do menSich komplexi, které jsou podél vodoteci nebo na
vyraznych terénnich predé€lech. Charakteristicky je pahorkatinny raz s vyskami od 300
do 600 m n. m. Tvofi ji ploSiny, oblé vrcholky, hibety i prudce svazita klikata udoli kolem
vodoteci.

Rozd€luje se na opukovou Rychnovskou pahorkatinu na severu, s vrcholem

Jahodové (502 m n.m.) s vyraznym Potstejnskym hibetem a opukovou Zamberskou
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pahorkatinu na jihovychodé, k niz patii granodioritovy Liticky hibet (Chlum 603 m n.m.,
Kletnd 536 m n.m.). Uzemi celého predhoii ma prevazné jihozapadni sklon a timto
smérem tecou i vodni toky pramenici v Orlickych horach, které se vlévaji do Divoké

Orlice. (Micka, 2010)

5.1.1.2 Geologické poméry

5.1.1.2.1 PLO Orlické hory

Ptirodni lesni oblast Orlické hory geologicky patii do vychodniho krystalinika
soustavy luzickoslezské. Pievazuje ortorula, lem tvofi svory a pararuly a misty kiida,
prechod do ptedhoii tvoti pruhy fylitli, amfiboliti a zelené bridlice. Stfedni ¢ast buduji
hlavné ortoruly a migmatity, z nichz je slozen i hlavni hibet.

Souvisly lem hlavniho hibetu tvofi granitické svory, svorové ruly a pararuly. Pti
zlomovych liniich v Orlickozéhorské brazdé€ se jako poziistatky kiidového mofte vyskytuji
piskovce, véapnité jilovce 1 pis€ité slinovce. V nejseverngjsi Casti jsou svory a svorové ruly
a ty jsou lemovany na zapad¢é pruhem amfiboliti, zelenych bridlic a fyliti. V jizni ¢asti
oblasti opét ptevladaji ortoruly, ojedinéle vystupuji svory a pararuly. (Micka, 2010)
5.1.1.2.2 PLO Pfedhofi Orlickych hor

Nejveétsi ¢ast geologicky pestrého uzemi zabira cesky utvar kiidovy, vétSinou
opukovy (slinovcovy), v Litickém hibetu 1 piskovcovy. Sklada se ze slinovct, slinitych
piskovcl a vapnitych jilovel, vychodné az jihovychodné od Rychnova nad KnéZznou
z kiemitych a kaolinickych piskovct a slepencti.

Cast vlastniho podhtii tvoii prevazné krystalinikum, predevsim sericitické
a dvojslidné novomestské fylity a zelené bfidlice, méné amfibolity. Biotiticky granodiorit
tvoii Chlum a Potstejnsky hibet. Na liticky granodioritovy suk navazuje v jeho jizni ¢asti
permsky utvar, s ¢ervenymi vapnitymi piskovci, jilovci, slepenci a brekciemi, vklinény
mezi kiidovy Gtvar. Perm vytvafi v oblasti jesté n€kolik ostravkd.
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Vyskytuji se i terciérni ficni pisky, Stérky a jily a kvartérni terasové a sprasové

pokryvy v mistech navazujicich plynule na Polabi. (Micka, 2010)

5.1.1.3 Pedologické poméry

Pidni poméry jsou podminény geologickym podlozim a ovlivnény mnozstvim vody
v pudé.
5.1.1.3.1 PLO Orlické hory

V PLO Orlické hory jsou zastoupeny kambizemé (hnédé pudy) a kryptopodzoly
(rezivé horské hnédé ptidy) od 6. LVS v polohach nad cca 700 m n.m.). Z humusovych
podzolt jsou Castéjsi mélce vyrazné, zatimco hluboce vyrazné jsou vazany jen na 7. — 8.
LVS a oglejené na terénni upady. Méné se vyskytuji piidy vodou ovlivnéné a rankerové
(nevyvinuté). Z kambizemi (hnédych ptid) jsou nejcastéjsi podzolované a oligotrofni
popi. prechodné oligomezotrofni. Zivnéjsi piidy jsou omezeny na mineralné bohatsi
podlozi, lemujici pfedevSim na zapad¢€ krystalinikum. Jsou to mezotrofni kambizemé —
hnédé pudy, vyjimecné i eutrofni kambizemé. Celkem malo se objevuji siln¢ kamenité
typy regozemi a rankeru a rankerovych kambizemi (nevyvinutych hnédych ptad). Urcité
zastoupeni maji 1 pseudogleje a gleje, prechodné a vrchovistni raSeliny 1 oglejené variety.
5.1.1.3.2 PLO Predhoti Orlickych hor

V PLO Predhoti Orlickych hor ptevazuji kambizemé (hnédé pudy), které vznikaji
predevsim v podhuii na fylitu, granodioritu a permu. VétSinou jsou to pidy stiedné
vyskytuji na podorlickych slinovcovych opukach. Nevyrazné podzoly celkem vzacné na
cenomanskych piskovcich. Na ploSinach a mirnych svazich opukové ¢asti jsou Casté
fyzikaln€ méné piiznivé odvapnéné luvizemé (illimerizované pidy), pseudoglejové
pararendziny (oglejené slinovatky) i typické (pravé) a kambické (hnédé) pseudogleje.
(Micka, 2010)
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5.1.1.4 Klimatické a fytogeografické pomeéry

5.1.1.4.1 PLO Orlické hory

Primérna ro¢ni teplota vzduchu se pohybuje v celé oblasti od 6 °C do 4 °C (Velka
Destna 4,2 °C), ve vegetatnim obdobi od 13°C do 10 °C. V nejvyssich polohach klesa
V lednu primérna teplota vzduchu pod —5 °C, v ¢ervenci vystupuje jen na 13 °C.

Primérny ro¢ni thrn srazek kolisa v rozmezi 800 az 1300 mm, ve vegetacnim obdobi
od 410 do 600 mm. I kdyZz se na mnozstvi srazek projevuje i vliv expozice a orientace
udoli, je zavislost na nadmoiské vySce dosti znacna, napt. Bartosovice (600 m) 957 mm,
Orlicky (600 m) 1019 mm, Orlické Zahoti — Kunstat (679 m) 1126 mm, Orlické Zahoti
— Trekov (750 m) 1194 mm, BartoSovice — Hadinec (824 m) 1323 mm. Také pocet dnt
se snézenim zavisi na nadmotské vysce a pohybuje se od 60 do 150 (i vice) dnd.

Langlv destovy faktor: 140-300; jednd se o vyrazné¢ perhumidni oblast. Délka
vegetacni doby je ve vySce 500 m 141 dnti, ve vySce 600 m 132 dnti, v 700 m 124 dnd,
v 800 m 116 dnti, v 900 m 107 dnt, v 1000 m 99 dnti a v 1100 m jen 83 dnf.

Obecné pievlada zapadni proudéni vzduchu, misty se uplatni nebezpecny botivy
severovychodni vitr ,,polak. Ve hibetovych partiich plisobi znacné Skody ndmraza
a ledovka. Klimaticky vrcholovy fenomén snizuje rist dievin v téchto polohach. Celkoveé
je podnebi drsné, spiSe kontinentdlniho charakteru, s nizkymi teplotami, pomérné
hojnymi srdzkami, ¢etnymi mlhami (horizontalni srazky) a obasnymi bofivymi vétry.
(Micka, 2010)
5.1.1.4.2 PLO Pfedhofi Orlickych hor

Primérné rocni srazky se pohybuji kolem 700-900 mm. Primérna ro¢ni teplota
Vv celé oblasti je 7 — 6 °C, ve vegetacnim obdobi 12 — 14 °C. Vegetacni doba se pohybuje
mezi 145 a 160 dny. Langtiv destovy faktor se pohybuje kolem 100 az 150 — humidni —

perhumidni vldhova charakteristika.
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V podhorské ¢asti vSeobecné teplota klesa a srazek pribyva. Sméry vétru ovliviuje,

reliéf terénu. Nebezpecné jsou severovychodni, ale i severozapadni vétry. (Micka, 2010)

5.1.2 Revir Javornice

Vyzkum této diplomové prace probihal na reviru Javornice. Lesnatost reviru
Javornice se pohybuje kolem 8 %. Celkova plocha lesni pudy je 2 350 ha, ptiCemz
pfiblizné 50 % tvoii majetky Ceské republiky, spravované Lesy Ceské republiky, s. p.
Ptiblizn¢ 400 ha lest obce Rybnd nad Zdobnici je obhospodafovano skrze mandatni
smlouvu, obdobny vztah je u majetkli obce Slatina nad Zdobnici (30 ha lest) a Javornice
(70 ha lest).

Revir se rozprostira v rozmezi trettho az patého lesniho vegeta¢niho stupné,
Vv piirodni lesni oblasti 26 (Pfedhoti Orlickych hor). Hlavnimi cilovymi hospodafskymi
soubory jsou zejména CHS 41, 47, 51, 53 a 55. Podrobnéjsi zobrazeni zastoupeni dfevin

a struktury vékovych stupnd na reviru Javornice ukazuje obr. 11 a 12.

Zastoupeni difevin na reviru Javornice
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obr. 11 Zastoupeni dievin na reviru Javornice (textovéa ¢ast LHP)

=43 -



Zastoupenidrevin ve vékovych stupnich na reviru
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obr. 12 Zastoupeni vékovych stupiii na reviru Javornice (textova ¢ast LHP)

5.2 Postup ziskani dat

5.2.1 Popis mista vyzkumu

Vyzkum probihal v lesich spadajicich svou polohou pod revir Javornice. Vyzkumné
plochy se nachazely v lesich statnich, tedy pod spravou Lesii Ceské republiky, s. p., a také
v obecnich lesich obce Slatina nad Zdobnici. V porostech patficich statu byl vyzkum
vénovan jamkové sadbe. V obecnich lesich jsem zkoumal sadbu Stérbinovou.

Pro kazdou sadebni metodu bylo tieba zajistit pfiméfené velké plochy, které byly
zasazeny v ¢asovych odstupech zadoucich pro nas vyzkum. Jednalo se o roky sadby 2016,

2012 a 2009. Blizsi rozmisténi jednotlivych ploch ukazuji nazorné obrazky 13 a 16.
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obr. 13 Umisténi vyzkumnych ploch s jamkovou sadbou, plocha I (rok zalesnéni — 2016),

plocha 2 (rok zalesnéni — 2012), plocha 3 (rok zalesnéni — 2019)

obr. 14 Porost 233A12 — zalesnén v roce 2012 jamkovou sadbou
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obr. 16 Umisténi vyzkumnych ploch se Stérbinovou sadbou; plocha 1 (rok zalesnéni — 2016),

plocha 2 (vok zalesnéni — 2012), plocha 3 (rok zalesnéni — 2019)
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Podrobné informace pfiblizujici naptiklad velikost ploch, cilovy hospodaisky

soubor, lesni typ apod., pochazeji z hospodatské knihy, a jsou prezentovany v tabulce

la?2.

tab. 1 Charakteristika ploch obnovenych jamkovou sadbou

sadba jamkova

rok porostni plocha

zalesnéni skupina  [ha] lesni typ HS LVS GPS souradnice
2016 232C10 0,37 454 45 4 50.137702, 16.358871
2012 233A12 1,13 501 57 4 50.136809, 16.351070
2009 234A1 1,75 4S1 45 4 50.126927, 16.334272
tab. 2 Charakteristika ploch obnovenych §térbinovou sadbou
sadba Stérbinova
zalergﬁénl' ZEL%SI‘:Q pl[%(;?a lesni typ HS LVS GPS souradnice
2016 1C11 4,25 5P1 571 4 50.143932, 16.366905
2012 1B10 2,46 5P1 571 4 50.144876, 16.363367
2009 1CO 0,31 5P1 571 4 50.142952, 16.364660

5.2.2 Venkovni prace

Venkovni prace spocivaly ve vykopani jednotlivych vzorki za pomoci

sekeromotyky, ryce a srdcové lopaty. Po opatrném vyzvednuti se zietelem na co nejmensi

poskozeni kofenového balu jednotlivych vzorkl nasledovalo omyti kofenti vysokotlakym

Cisticem z diivodu obnazeni jednotlivych kofenti. Jednotlivé vzorky byly popsany, aby

nedoslo kjejich zaménd. Ciselné oznageni bylo zvoleno z déivodu piehlednosti
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a systematicnosti trojciferné — napf.: ¢islo vzorku 119 (1-sadba sekeromotykou; 19—¢isla

od 11 do 20 znamenaji sadbu z roku 2012)

5.2.3 Zjistovani dendrometrickych veli¢in

5.2.3.1 Pouzité pristroje a pomucky

vykopové prace: sekeromotyka, krumpagé, ry¢, lopata ,,srdcovka®, vysokotlaky Cisti¢

laboratorni méfeni: digitalni kuchyniska vaha (méfeni hmotnosti kotfeni), digitalni

posuvné métidlo (méfeni tloustky kotenového krcku), dva kbeliky (xylometrické méteni
objemu kotentl), injek¢ni stiikacka (métfeni objemu kotenového vlaSeni), odméerné valce

(méfeni objemu kotenového vlaseni)

5.2.3.2 Meéreni objemu

Me¢fteni objemu kotfenového systému probihalo xylometricky za pomoci dvou nadob.
Vrchni nddoba, vlozena do vétsiho lavoru, naplnénd vodou az po okraj, vytlacila po
vlozeni kotenovych ball urcity objem vody, ktery byl nasledné slitim ze spodni nadoby

zméien v odmérném vélci. Méfeni bylo provadéno s piesnosti na 0,01 dm?®.

5.2.3.3 Meéreni hmotnosti

Me¢éieni hmotnosti jednotlivych kofenovych systémt bylo provadéno na digitalni

kuchyniské vaze s pocitanou ptesnosti 0,01 kilogramu.

5.2.3.4 Deformace

Deformace kofenového systému byly posuzovany subjektivné a hodnoceny Skalou
1-3. Znamka 1 byla ud¢€lena kofenovému systému, ktery byl naprosto bez deformaci.
Znamka 2 zaznamenala mirné¢ deformace kotfenli a zndmkou 3 byl oznacen kotfenovy

systém vykazujici zavazné typy deformaci, naptiklad strboul.
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5.2.3.5 Objem jemnych korenl

Podil jemnych kotfenti (< 2 mm) byl zjistovan za pomoci injekéni stiikacky, do které
se vlozily vSechny jemné kotinky, kterych byl kofenovy systém zbaveny otrhanim.
Naslednym stlacenim pistu doslo k pomémé piresnému zméfeni objemu. Objem jemnych

kofent je uvadén v mililitrech.

5.2.4 Subjektivni posouzeni stavu stromku
5.2.4.1 PoSkozeni

U kazdého stromku byla vénovana pozornost také ptipadnym poskozenim od zvéte.
Na plochach sazenych jamkovou sadbou byly poskozeni zjistény ve Ctyfech ptipadech
(2x okus, 2 x vytloukani od srnce), na plochach sazenych sazeCem celkem v péti
ptipadech (2 x okus, 3 x vytloukani). U mladych stromk byla zranéni zietelnd, Cerstva,

naproti tomu u starsich bylo jiz viditelné zhojeni ran.

5.2.4.2 Vitalita

Celkova vitalita stromu byla hodnocena Skalou 1-3. Bran v tivahu byl celkovy dojem
stromu, zejména pak barva jehlic (syt€ zelend ¢i Zlutava), pravidelnost koruny (v n¢kolika
ptipadech pozorovany tzv. bajonety), celkovy stav kotfenového systému (dlouhé
pravidelné koteny ¢i kratké zdeformované koteny napiiklad s vlajkovitym smérem rtstu).
Znamkou 1 byl hodnocen stromek naprosto zdravy, s pravidelné rostlou korunou a
s odpovidajicimi ptiristy. Zndmku 2 dostal stromek, na jehoZ stavu byly zZetelné n&jaké
anomalie, napiiklad poskozeni zvéii, deformace koruny atd. Znamkou 3 byl hodnocen
stromek, u né&jz se vyskyt vad kombinoval. Zde se vyskytuji stromky se zavaznymi

deformacemi kofenti, nevitalni korunou, zaroven s kminky poskozenymi zveti apod.
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5.2.4.3 Deformace

Deformace byly u jednotlivych vzorkti hodnoceny stupnici 1-3. Za bezproblémové,
perspektivni a pravidelné rozvinuté koteny byla ud€lena znamka 1. Kofeny s ur¢itymi
prvky deformaci (ne vSak deformace typu strboulu apod.), s mirnymi néaznaky
vlajkovitého ristu atd., byly hodnoceny znamkou 2. Nejhorsi piipady deformaci,
zachycené napiiklad na obr. 3, byly oznaceny zndmkou 3. Do této skupiny spadaly
deformace v oblasti kofenového kr¢ku, strbouly a jednostranné vlajkovité rostouci

koteny.

6 Vysledky

6.1 Prehled ziskanych dat
Ziskana namé&fena data byla podrobné zaznamenana v programu Microsoft Excel,

coz nasledné umoznilo s nimi piehledné pracovat.

tab. 3 Komplexni soubor dat ploch obnovovanych jamkovou sadbou

Zakladni dendrometricka data Hodnoceni kofenového systému
Cislo Wék.a Wvé,k?w stv,k?vy stv,k?vy tvlouét'k’a M P objem | hmotnost jeﬁ?:\;lch
vzorky | sazenice prirdst pfirdst pfirdst kofenového | poskozeni | vitalita [dm?] [ke] deformace Kofend
[cm] 2017 [em] | 2016 [cm] | 2015 [cm] | krcku [mm]

[<2 mm]
101 106 22 26 16 21 - 1 0,17 0,16 2 1,3
102 113 30 22 17 22 - 1 0,18 0,19 1 1,5
g 103 89 20 21 14 17 - 2 0,13 0,14 3 1,1
E 104 82 18 15 15 17 — 2 0,14 0,15 3 0,9
8 105 63 12 13 8 15 okus 3 0,10 0,10 3 0,8
_é > 106 104 21 22 13 24 - 1 0,16 0,16 2 2,1
%‘ % 107 92 29 22 17 12 - 1 0,15 0,15 1 1,3
g a 108 77 16 18 15 14 vytloukani 2 0,12 0,11 2 1,1
_a:J 109 59 14 10 11 12 okus 3 0,09 0,09 2 1,1
] 110 80 19 16 9 18 = 2 0,11 0,10 1 1,4
% ~ 111 188 31 20 12 48 - 2 1,21 0,95 2 32
3 § 112 227 42 33 26 63 - 1 1,80 1,71 2 43
9 113 183 38 26 23 48 - 1 1,05 0,95 3 33
1< 114 205 39 34 28 52 - 1 1,50 1,47 1 49
E 115 159 27 29 19 42 - 2 0,92 0,96 3 19
o 116 184 35 27 16 53 - 1 1,35 1,28 1 37
@ 117 157 26 21 18 46 vytloukani 2 0,95 0,90 3 22
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118 194 36 17 15 63 - 2 1,40 1,38 1 31
119 215 41 32 28 57 - 1 1,59 1,49 2 39
120 244 44 31 27 71 - 1 1,73 1,64 2 53
121 486 101 85 42 92 - 1 4,70 4,30 1 182
122 342 62 45 39 70 - 2 3,15 2,95 3 124
a 123 323 65 42 31 66 - 2 2,87 2,69 2 136
15 124 334 79 39 34 65 - 1 2,92 2,81 2 134
§ 125 229 41 28 31 46 - 3 1,95 1,84 3 96
> 126 389 69 51 48 79 - 1 3,14 2,98 2 140
% 127 317 48 39 28 72 - 2 2,98 2,62 3 156
a 128 483 91 76 61 91 - 1 4,36 3,94 1 188
129 429 78 65 59 81 - 1 4,02 3,84 1 172
130 413 86 69 45 76 - 1 3,80 3,45 1 164
tab. 4 Komplexni soubor dat ploch obnovovanych stérbinovou sadbou
Zakladni dendrometricka data Hodnoceni kofenového systému
Cislo Wék.a Wvé,k?vy stv,k?vv vVik?vf/ tvlouét'k’a M P objem | hmotnost jeio:\’;lch
vzorku sazenice prirdst pfirdst prirdst kotenového | poskozeni | vitalita (dm?] [ke] deformace kofendi [<
[cm] 2017 [cm] | 2016 [cm] | 2015 [cm] | kréku [mm] 2 mm
201 92 19 21 14 19 - 1 0,14 0,11 3 0,7
202 94 27 17 8 21 - 1 0,16 0,13 2 1,2
9 | 203 81 22 19 8 16 - 2 0,13 0,11 3 1,1
Q 204 45 4 8 7 13 okus 3 0,09 0,08 3 0,6
g 205 81 21 13 13 17 - 1 0,14 0,13 3 1,3
> | 206 90 21 21 8 20 - 1 0,16 0,16 1 1,5
S | 207 42 3 11 4 12 okus 3 0,08 0,07 2 1,3
a 208 67 15 12 12 14 - 3 0,11 0,11 1 1,9
209 85 22 13 14 18 - 1 0,14 0,14 2 2
210 49 10 7 8 12 - 3 0,09 0,08 3 0,8
211 152 19 17 17 38 vytloukani 3 0,94 0,95 3 16
212 215 32 20 17 56 - 1 1,26 1,23 2 22
€ g 213 183 29 22 15 45 - 2 1,07 1,06 3 33
3 N 214 207 34 29 22 47 - 1 1,15 1,15 3 35
N | 8 215 [ 14 25 12 13 36 wtloukéni | 3 [ 088 | 095 3 11
‘é > | 216 216 35 27 16 53 - 1 1,16 1,14 1 31
kS % 217 185 26 21 18 46 - 2 1,05 1,01 3 37
< a 218 162 29 18 14 39 - 3 0,97 1,00 2 24
219 249 41 32 28 57 - 1 1,63 1,58 1 45
220 204 28 19 22 52 - 1 1,28 1,22 2 38
221 388 79 47 41 79 - 1 3,10 3,06 1 110
222 313 55 39 40 64 - 2 2,35 2,27 3 98
3 223 285 41 32 30 65 vytloukani 1 2,75 2,60 3 64
Q| 224 335 81 45 38 61 - 1 2,95 2,84 2 101
§ 225 285 52 40 28 59 - 3 1,80 1,71 3 40
s 226 372 64 45 42 79 - 2 2,80 2,85 3 112
% 227 317 48 39 28 72 - 3 2,55 2,51 3 95
3 228 425 87 52 42 87 - 1 4,25 4,15 3 150
229 381 76 47 40 78 - 1 3,20 3,25 2 127
230 363 77 38 41 74 - 1 2,15 2,10 1 108
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6.2 Vztahy mezi jednotlivymi veli¢inami

6.2.1 Vztah objemu kofenového systému a vysky stromku

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5

2,0

objem kofend [dm?3]

15

1,0

0,5

0,0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

vyska stromk0 [cm]

@ sekeromotyka @ saze( = Linedrni (sekeromotyka) e Linearni (sazec)

obr. 17 Grafické zndazornéni zavislosti vysky stromku na objemu korenového systému

6.2.2 Porovnani objemu kofenovych systému u obou zplUsobi vysadby

4,00
3,39
3,50
2,79
3,00
E 2,50
o
>
€ 2,00
H 1,35
'8 1,50 1,14
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0,00 e —
2016 2012 2009
M sadba jamkova rok zalesnéni

obr. 18 Porovndni priimérnych objemii korenovych systémii u obou zpiisobii vysadby
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Prvnim zkoumanym aspektem dulezitym pro urceni vySe zavaznosti deformaci na
kofenovém systému vseobecné, byl vztah objemu kofenového systému (udavan v dm?3)
a celkové vysky stromku (udédvana v cm). Zjisténa data byla piehledné zanesena do
bodového grafu. Rozdéleni do dvou barev (Cervené a modré) zlepSuje orientaci v plose
grafu. Modfe jsou vynaSena data ziskana z ploch obnovovanych jamkovou sadbou,
naproti tomu vyzkumné plochy zasdzené sadbou §térbinovou jsou znaceny modte. Shluk
jednotlivych bodu je prolozen linearni spojnici trendu vytvoienou pro obé technologie

sadby. Tato ma za cil zptehlednit trend vyvoje zkoumaného vztahu.

tab. 5 Priimérny objem kovenii zkoumanych stromkii

Primérny objem kofen( zkoumanych stromkd na vyzkumnych plochach [dm?3]

rok vysadby
druh sadby 2016 2012 2009
sadba jamkovd 0,14 1,35 3,39
sadba Stérbinova 0,12 1,14 2,79

Tabulka ¢. 5 néazorné ukazuje rozdily mezi objemy kofenovych systémi
Vv jednotlivych letech vysadby. Vzdy vychazi v porovnani 1épe sadba jamkova. V roce
2016 vykazuji sazenice této sadby o 16,6 % vyssi objem KS, v roce 2012 o 18,4 % vyssi

a v roce 2009 je rozdil nejvyrazngjsi, o 21,5 %.

6.2.3 Porovnani pramérnych vysek stromku
Dalsi zkoumanou problematikou bylo porovnani primérnych objemu kotenovych
systémt u obou zpusobi vysadby. Dle piilozenych piedloh (obr. 19 a tab. 6) zde ve

srovnani vychazi ve vSech tfech ptipadech Iépe sadba jamkova.
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obr. 19 Grafické zndazornéni srovndni priismérnych vysek stromkai

tab. 6 Primérnd vyska zkoumanych stromkaii

Primérna vyska zkoumanych stromkd na vyzkumnych plochach [cm]

rok vysadby
druh sadby 2016 2012 2009
sadba jamkova 87 196 374
sadba Stérbinova 73 192 346

Vyzkumna plocha obnovovana vroce 2016 jamkovou sadbou vykazuje vysku
stromkd v praiméru o 19 % vys$si nez plocha ve stejném roce obnovena Stérbinovou
sadbou. Podobny piipad nastava u plochy obnovené jamkovou sadbou v roce 2012, kde
je primérnd vyska stromkil o 2,1 % vyssi a u plochy sazené v roce 2009 o 8,1 % vyssi

neZ obdobnych ploch obnovenych sadbou Stérbinovou.
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6.2.4 Podil jemnych kofenl vici celému kofenovému systému

Data ziskana z celkového méfeni byla nasledné vyuzita k tvorbé grafii (obr. 20-25)
umoziujicich zjisténi, zda objem kotenového systému koreluje s objemem jemnych
kotent. Grafické zpracovani v podobé¢ grafu bylo prolozeno spojnici trendu — klouzavym
pramérem. Po zhodnoceni vysledki lze konstatovat, ze skutecné¢ objem hlavniho

kotfenového systému souvisi s objemem jemnych kofenti (mensich nez 2 mm).

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
Cislo vzorku

e jemné kofeny [< 2 mm)] e objem celého kofenového systému

obr. 20 Grafické znazornéni vzdajemného vztahu objemii jemnych korenit a celkového objemu korenového

systému (sadba jamkovad 2016)

111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
Cislo vzorku

e jemné kofeny [< 2 mm)] e objem celého kofenového systému

obr. 21Grafické zndzornéni vzdjemného vztahu objemii jemnych korenii a celkového objemu korenového

systemu (sadba jamkova 2012)
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121 122 123 124 125 126 127 128 129 130
Cislo vzorku

e jemné kofeny [< 2 mm] e objem celého kofenového systému

obr. 22 Grafické zndzornéni vzajemného vztahu objemii jemnych korenii a celkového objemu korenového

systemu (sadba jamkova 2009)

201 202 203 204 205 206 207 208 209 210
Cislo vzorku

e jemné kofeny [< 2 mm] @ objem celého kofenového systému

obr. 23 Grafické zndzornéni vzdjemného vztahu objemii jemnych kovenii a celkového objemu korenového

systemu (sadba stérbinova 2016)

211 212 213 214 %1

? 216 217 218 219 220
islo vzorku

e jemné kofeny [< 2 mm] e objem celého kofenového systému

obr. 24 Grafické zndzornéni vzajemného vztahu objemii jemnych korenii a celkového objemu korenového

systému (sadba Stérbinova 2012)

-56 -



221 222 223 224 225 226 227 228 229 230
Cislo vzorku

e jemné kofeny [< 2 mm] e objem celého kofenového systému

obr. 25 Grafické zndzornéni vzajemného vztahu objemii jemnych kovenii a celkového objemu korenového

systemu (sadba stérbinova 2009)

6.2.5 Vztah objemt jemnych kofenl a primérnych pfirtstlu za uplynulé tfi roky
Zajimavym porovndnim byl nadéle vztah objeml jemnych kofent a primérnych
ptirdstd za uplynulé tfi roky. V tomto piipadé¢ je v grafech (obr. 26-31) zanesena
posloupnost pfirtstl, které byly odméfeny z ptislusnych ¢asti kminku mezi jednotlivymi
presleny a nasledné je vlozen sloupec majici za kol ukézat na objem jemnych kotend
pro dany vzorek. Ackoliv jsou v jedné ploSe grafu uvedeny veli¢iny v jednotkach
centimetr a mililitrdi zdroven, ma tato skutecnost primarné slouzit pro piehledné
a nazorné zobrazeni stavu a situace jednotlivého vzorku mezi ostatnimi vzorky ve stejné

kategorii.
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O pfirast 2017 [cm] Dobjem jemnych kofent [ml]

obr. 26 Grafické znazornéni vztahu objemii jemnych korenii a priumérnych priristii za uplynulé ti roky

(sadba jamkova 2016)

tab. 7 Priimérné hodnoty vybranych velicin (rok sadby 2016)

Pramérné hodnoty jednotlivych veli¢in — rok zalesnéni 2016

vySka sazenice vySkovy pfirlst vySkovy pfirGst vySkovy pfirast koFer:Icc))\;JSlflc()akréku
[em] 2017 [cm] 2016 [cm] 2015 [em] [mm]
Jamkova sadba 20 19 14 17
Stérbinova sadba 16 14 10 16
210 g 7 10 ] O—os8
209 14 | 13 ] 22 ] 2
208 12 [ 12 L 5 ] 19
207 L [31] Oo— 3
S 206 8 21 I 21 ] O
§ 205 13 [ 3 [ 21 ] o— %
204 7] B ] [ o6
203 3 19 I 2 ] o™
202 3 I 27 ] o 2
201 i L 71 | T |

O pfirdst 2015 [cm]

O pfirdst 2016 [cm]

OpfirGst 2017 [cm]  Oobjem jemnych kotfen( [ml]

obr. 27 Grafické zndzornéni vztahu objemii jemnych korenit a priumérnych priristi za uplynulé tii roky

(sadba sterbinova 2016)
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O pfirdast 2015 [cm]
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kofent [ml]

obr. 28 Grafické znazornéni vztahu objemii jemnych korenii a primérnych priristii za uplynulé ti roky

(sadba jamkova 2012)

tab. 8 Priimérné hodnoty vybranych velicin (rok sadby 2012)

Prdimérné hodnoty jednotlivych veli¢in — rok zalesnéni 2012

vySka sazenice  vySkovy pfirist  vySkovy pfirdst  vySkovy pfirGst koFer:Icc))\;JSlflc()akréku
[em] 2017 [em] 2016 [cm] 2015 [cm] [mm]
Jamkova sadba 196 36 27 21 54
Stérbinova sadba 192 30 22 18 47
220 22 [ 19 I 28 ] J— 38
219 28 [ 32 | 41 ] }— 45
218 14 ] 18 29 ] [ J— 24
217 18 I 21 | 26 | }— 37
% 216 6] 27 I 35 1| T 31
E 215 13 [ 12 1 25 ] -1
214 2 [ 29 I 32 ] }— 35
213 15 ] 22 ] 29 ] }— 33
212 17 | 20 ] 32 ] }— 22
211 7 [ 7 T 19 ] | 16

O pfirGst 2015 [cm]

OpfirGst 2016 [cm] @ pfirGst 2017 [cm]

O objem jemnych kofenl

obr. 29 Grafické zndzornéni vztahu objemii jemnych korenii a priumérnych priristii za uplynulé ti roky

(sadba sterbinova 2012)
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130 45 69 T 86 ] [ ] }— 164
129 59 I 65 I 78 ] [ }— 172
128 61 I Z6 ] 91 ] [ : : }— 188
127 ~28 .39 T a8 ] | }— 156
%- 126 48 | 51 I 69 ] [ . 1 140
g 125 31 [ 28 1 a1 ] [ }— 9
124 34 [ 39 ] 79 | i }— 134
123 31 |42 ] 65 ] [ }— 136
122 39 [ a5 T 6 | ] }— 124
121 42 | 85 ] 101 ] [ }— 182

O pfirast 2017 [cm]  Epfirast 2016 [cm] O pfirast 2015 [cm] @ objem jemnych kofend [ml]

obr. 30 Grafické znazornéni vztahu objemii jemnych korenii a priumérnych priristii za uplynulé ti roky

(sadba jamkova 2009)

tab. 9 Priimérné hodnoty vybranych velicin (rok sadby 2009)

Pramérné hodnoty jednotlivych veli¢in — rok zalesnéni 2009

vySka sazenice  vySkovy pfirist  vySkovy pfirdst  vySkovy pfirGst kon“'er:lc?\y:rflc()akréku
[em] 2017 [cm] 2016 [cm] 2015 [cm] [mm]
Jamkova sadba 374 72 54 42 74
Stérbinova sadba 346 66 42 37 72
230 a1 [ 38 1 77 ] [ J— 108
229 40 ] 47 ] 76 ] | }— 127
228 42 | 52 I 87 | | }—+ 150
227 28 [ 39 ] 28 ] [ | — 9%
);5 226 22 | a5 ] 64 ] [ }— 112
§ 225 28 40 1 52 ] | }— 40
224 38|45 ] 81 ] j— 191
223 — 30 32 1 ai ] | j— %
222 40 [ 39 ] =3 ] [ J— 98
221 a T a7 ] 79 | }— |10

O pfirdst 2015 [cm]

O pfirdst 2016 [cm]  @pfirast 2017 [cm] @ objem jemnych kofend [ml]

obr. 31 Grafické zndzornéni vztahu objemii jemnych korenii a prizsmérnych piiriistit za uplynulé tii roky

(sadba sterbinova 2009)
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6.2.6 Zhodnoceni ¢etnosti deformaci u obou zptisobt vysadby

Velmi dilezitym zhodnocenim bylo nakonec zjisténi pocetnosti deformaci
U jednotlivych zptsobti vysadby. Zde bylo vychazeno ze subjektivniho hodnoceni.
Podrobna hodnotici stupnice je charakterizovana v kapitole Metodika. V piilozeném
grafu (obr. 32) je mozné napiiklad pozorovat tendenci §té€rbinové vysadby, u které ¢etnost

velmi zavaznych deformaci (stupen 3) s pfirtistajicim vékem roste.
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sadba jamkova/Stérbinova 2016 sadba jamkova/Stérbinova 2012 sadba jamkova/Stérbinova 2009
W deformace 1 B deformace 2 deformace 3

obr. 32 Zhodnoceni cetnosti deformaci u obou zpiisobii vysadby ve vztahu k rokiim zalesnént

6.3 Shrnuti vysledki

Zjisténé vysledky poukazuji na zavaznou cetnost deformaci kofenového systému,
které byly, ve srovnani s modernimi védeckymi studiemi, zjistény na relativn¢ malém
mnozstvi zkoumanych vzorki (celkové se jedna o 60 zkoumanych sazenic). Zavaznymi
deformacemi trpélo 66 % jedincl (v této praci hodnoceno stupném 2 a 3) u sadby
zakladané jamkovou technologii a o 80 % jedinct, ktefi byli sazeni technologii
Stérbinovou. V jednotlivych uvedenych porovnanich a analyzach lze vzdy pozorovat
trend Sté€rbinové sadby, u které jsou stale vysledky viditeln¢ horsSich hodnot, nezli u sadby

jamkové.
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7 Diskuse

V uplynulych letech jiz bylo vénovano zna¢né Gsili studiu deformaci kofent a jejich
rizik. Pfesto vSak ve srovnani se znalostmi nadzemnich ¢asti stromt jsou tyto védomosti
nedostatecné. Mauer a Palatova (2013) uvadéji, ze kazdé deformace kofent strom oslabi.
Vétsina stromt s deformovanym kofenovym systémem byva proto v budoucnu napadena
parazitickymi houbami. Nejvice se jako napadeni vyskytuje vaclavka, kofenovnik
a outkovky. Stromy s deformovanym kofenovym systémem jsou posléze nachylné;si
k napadeni hmyzimi $ktdci. (Mauer a kol., 2013)

KnaSemu vyzkumu byla pouZita archeologicka metoda, patiici k destruktivnim
metodam, pii nichz zkoumany jedinec uhyne. Zjisténé vysledky poukazuji na zavaznou
¢etnost deformaci kofenového systému, které byly, ve srovnani s modernimi védeckymi
studiemi, zjistény na relativné malém mnozstvi zkoumanych vzorkl (celkové se jedna
0 60 zkoumanych sazenic). Procentualné vyjadieno, jedna se o 66 % jedinch
s deformovanymi kofeny (v této praci hodnoceno stupném 2 a 3) u sadby zakladané
jamkovou technologii a o 80 % jedinct, ktefi byli sazeni technologii $térbinovou.

Kofenovy systém byva oznadovan jako nejdilezitdjsi ¢ast rostliny. (Cernohorsky,
1967) Smrkové kofeny jsou rozprostieny do plochy a poskytuji stromtm jen velmi malou
stabilitu. (Kdstler, 1968) Zejména v monokulturnich porostech se z povrchovych vrstev
velmi rychle vy&erpaji ziviny (Ufadni¢ek, 2003). Proto je velmi dulezité znat
problematiku kofenovych deformaci a za pomoci nejnovéjSich poznatkli se snaZit
0 eliminaci pfi¢in vzniku téchto poskozeni. (Kolin, 2007) Jakékoliv deformace
kofenového systému totiz ovliviuji ve velké mife celého jedince. (Kantor, 1975) Po
zhodnoceni jednotlivych vysledki je tieba konstatovat, Ze v soucasném lesnictvi se jedna
o vazny aaktudlni problém. Pokud nebudou v budoucnu provedena opatfeni

minimalizujici pfi¢iny vzniku kofenovych deformaci, miiZe mit lesnicka vetejnost velmi
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Casto co do ¢inéni s odumielymi nestabilnimi porosty, napadenymi hnilobami a hmyzimi
Skidci.

Mauer, Palatova (2004) konstatuji, ze dle kvality ristu nadzemni ¢asti stromu kratce
po vysadbé nemizeme usuzovat na deformace kofenového systému. Kdyz je sadebni
materidl pfi vysadbé pouze deformovan a neni jinak oslaben, velmi ¢asto v normalnich
stanoviStnich podminkéch dobte odrista. Vyse citovany text potvrzuji i mé vlastni vysledky
v této praci. Nejlépe viditelné jsou vysledky zjisténé na zkusnych plochach zasazenych v roce
2016. Zde zkoumané stromky, navzdory vyskytujicim se deformacim, ve velké mife velmi
dobfe prirtistaji a jedinym faktorem, ktery se vyraznéji projevuje na zmenseném piirastu, je
poskozeni zvéii (zejména okus a vytloukani). Mauer a Palatova (1992) také uvadi, ze
Stérbinova sadba je oproti jamkové vysadbé rychlejsi a z hlediska fyzické narocnosti
| vyrazné priznivéjsi. Je vhodna pro vétSinu druhii sazenic, pokud nemaji rozvétveny
kofenovy systém. (Kantor, 1975) Je vSak spojena s rozsahlou problematikou deformaci
kofenového systému. (Mauer, Palatova; 1992) Proto jeji pouziti nelze uzit pro vSechny
druhy sadebniho materialu. (Burda, 2009)

Ptedpokladem tuspéchu sadby je spravna volba dieviny, zplisobu obnovy a jeji
peclivé provedeni. (Duda, 2005) Pti sadbé by piedevsim nemélo dojit k deformaci kofenti

z divodu nedostatku prostoru. (Kantor, 1975) Zejména proto Stromberg (1988)

doporucuje upfednostiiovani jamkové technologie pted §térbinovou sadbou.

Pro dalsi vyzkum ziistava n¢kolik otazek. Napftiklad, pro¢ stromy sazené v roce 2009
Stérbinovou sadbou maji podstatné horsi vysledky v Cetnosti zavaznych deformacich?
Mirny naznak tohoto problému miZeme jiz pozorovat u plochy zasazené Stérbinovou

sadbou v roce 2012. Bude tento trend pokracovat i v piistich letech?
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8 Prakticka vychodiska pro uplatnéni v praxi
V ramci minimalizace pii¢in vzniku kofenovych deformaci u sazenic lesnich
stromki 1ze doporucit:

e Zamezeni poskozeni krytokofenného a prostokofenného sadebniho materialu ve
Skolkéch, u nichz miize vznikat poskozeni kofenového systému.

e Pii hodnoceni kvality sadebniho materialu se fidit normou CSN 48 2115. Je ticba
dodrzovat poctivé vse, cO je v norm¢ uvedeno. Odbeératel by si m¢l hlidat, jaky
sadebni material pfebira, aby nedostal, pokud se kvality tyka, nekvalitni sadebni
material.

e Disledné dlouhodobé planovani zalesiiovacich praci. Je tieba brat v tvahu, jaky
typ sadebniho materidlu na dané stanovisté upiednostnime.

e Pfi hnojeni mize dojit k deformacim kofenového systému, zejména pii Spatné
aplikaci nebo vybéru hnojiva. Proto se snazime toto riziko eliminovat.

e Minimalizovat poskozeni kofenového systému béhem vysadby. Pii vysadbé
dochazi k velkym deformacim kofenového systému.

e Pii zalesiiovani dodrZzovat spravny postup vysadby, bud rucné, nebo
mechanizovang,

e Pracovnici musi bezpodmine¢né dbat na kvalitu vysadby! Toto je v soucasnosti
velmi rozSifeny problém.

e Nakladani se sazenicemi — nenechavat na pifimém slunci z diivodu nevratného
poskozeni kofenového systému. Rad€ji ponechat sadebni material ve stinu
porostu a zakryt substratem, aby nedoslo k oschnuti kofenového systému.

e Mit stalé, zaucené zamestnance. Tento predpoklad zajisti kvalitu zalesnovacich

praci. Kontrolu zalesiiovacich praci je tfeba i nadale bedliveé sledovat.
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9 Zavér

Cilem této prace bylo zjistit a posoudit stav a vyvoj kofenovych systéma smrku
ztepilého v Casové fadé nékolika let (optimalné do doby zajisténi kultury) sazenych
Stérbinovou a jamkovou technologii. Zjisténé vysledky maji umoznit posouzeni, jak oba
druhy sadby ovliviuji kvalitu architektoniky kotenového systému a ptipadné zavazné
deformace, ajaky maji vliv na objem kofenového systému a podil jemnych kofent
v celkovém objemu.

Meéieni bylo provadéno na podzim roku 2017 na reviru Javornice. Hodnocena byla
dievina smrk, celkem na Sesti vyzkumnych plochach. Hodnoceny byly tyto parametry:
vyska nadzemni c¢asti, pfirtst v uplynulych tfech letech, objem kofenového systému,
objem jemnych kotent, tloustka kofenového krc¢ku a zavaznost deformaci. Z dosazenych
vysledkl Ize vyzdvihnout napiiklad Cetnost zavaznych deformaci. Zde bylo zjisténo
deformovani kofenti u 66 % smrkové sadby sazené jamkovou technologii a 80 % u sadby
sazené Stérbinovou technologii. Obdobné vysledky poukazuji porovnani kotfenovych
systémii, kde se oba druhy sadby 1isi 0 16,6 % u sadby v roce 2016, o 18,4 % u sadby
v roce 2012 a dokonce 0 21,5 % u sadby v roce 2009 vzdy ve prospéch jamkové sadby.

Stromky sazené jamkovou technologii tedy vykazuji dle mého vyzkumu vyraznéjsi
vyskovy ptirtist, podstatné vétsi objem kofenového systému a vétsi podil jemnych kotend,
které jsou v pifimém kontaktu s pldou, odrazeji citlivé vSechny zmény v pidné
chemickych podminkdch a mohou byt 1 citlivym indikdtorem pfirozeného
i antropogenniho stresu. Tyto pfednosti jsou spojené zaroven s méné pocetnym vyskytem

deformaci oproti sadbé konané Stérbinovou technologii.
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11 Seznam priloh

Fotograficka dokumentace vybranych vzorku:

Obr. 1 Vzorek ¢. 101
Obr. 2 Vzorek ¢. 109
Obr. 3 Vzorek ¢. 203
Obr. 4 Vzorek ¢. 206
Obr. 5 Vzorek ¢. 210
Obr. 6 Vzorek ¢. 120
Obr. 7 Vzorek ¢. 212
Obr. 8 Vzorek ¢. 213

Obr. 9 Vzorek ¢. 230
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12 Prilohy

12.1 Fotograficka dokumentace vybranych vzorka

Obr. 1 Vzorek ¢ 101 (objem 0,17 dm?, deformace — 2)

Obr. 2 Vzorek ¢ 109 (objem 0,09 dm?, deformace — 2)
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Obr. 3 Vzorek ¢. 203 (objem 0,13 dm?, deformace — 3)

Obr. 4 Vzorek ¢ 206 (objem 0,16 dm?, deformace — 1)
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Obr. 5 Vzorek ¢. 210 (objem 0,09 dm?, deformace — 3)

Obr. 6 Vzorek ¢. 120 (objem 1,73 dm?, deformace — 2)
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Obr. 7 Vzorek ¢. 212 (objem 1,26 dm?, deformace — 2)

Obr. 8 Vzorek ¢ 213 (objem 1,07 dm?, deformace — 3)
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Obr. 9 Vzorek ¢. 230 (objem 2,15 dm?, deformace — 1)
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