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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na vyhodnoceni vlivu pudnich kondicionért

na ujimavost a miru stresu vysadby javoru klenu v lokalit¢ Chlumek v Kraji Vysocina.

Pro zji§téni u€innosti hydrofilnich polymera byl proveden laboratorni experiment,
ve kterém byly vytvoteny 4 vzorky ptidni smési. Prvni vzorek byl jen samotna ptida,
druhy byl ptida s hydrogelem, tieti vzorek byl smeés piidy a pilin a ctvrty vzorek byl smés
pudy, hydrogelu a pilin. Vzorky byly dény do komory weis, kde bylo simulovéano
extrémni sucho v jarnim obdobi. Délka tohoto méfeni trvala 35 dni. Smés ptdy, hydrogelu

a pilin zadrzela nejvetsi mnozstvi vody.

V ramci terénniho experimentu bylo do lesa vysazeno 100 sazenic, ke kterym byl
aplikovéan hydrogel a 100 sazenic jako kontrolni vzorek. Pfi jarni vysadbé bylo provedeno
méteni tloustky a vysky sazenic. Po uplynuti vegetacniho obdobi bylo provedeno druhé
méfeni. Z dat terénniho méfeni je patrné, ze hydrogely maji o 7 % mensi mortalitu nez
kontrolni sazenice. Vliv hydrogelu na vySkovy a tlouStkovy pfirist nebyl statisticky

vyznamny.

V kapitole Diskuse jsou rozebrany vysledky v souvislosti s podobnymi vyzkumy,

které se timto tématem zabyvaly.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The diploma thesis focuses on evaluating the impact of soil conditioners on the
survival rate and stress level of maple tree planting in the Chlumek area in the Vysocina

region.

To determine the effectiveness of hydrophilic polymers, a laboratory experiment
was conducted, where the four samples of soil mixture were created. The first sample was
only soil, the second sample was soil with hydrogel, the third sample was a mixture of
soil and sawdust, and the fourth sample was a mixture of soil, hydrogel, and sawdust. The
samples were placed in a Weis chamber, where an extreme drought was simulated during
the spring period, and the measurement lasted for 35 days. The soil, hydrogel, and

sawdust mixture retained the largest amount of water.

In a field experiment, 100 seedlings were planted in the forest, and hydrogel was
applied to half of them, while the other half served as a control sample. The thickness and
height of the seedlings were measured during spring planting, and a second measurement
was carried out after the growing season. The field data suggest that hydrogels have a 7
% lower mortality rate than the control seedlings. The impact of hydrogel on height and

thickness growth was not statistically significant.

In the Discussion chapter, the results are compared with similar research on this topic.

KEY WORDS

receptivity, mortality, hydrophilic polymer, AOPK, vegetation period
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1 Uvod

V Ceské republice doglo k masivnimu rozpadu lesti, coz bylo a je mimo jiné
dopadne dostate¢né mnozstvi srazek, které¢ by dalo lesu urcitou vlahu, vétSina vody
z holin odtece. Cast, ktera se vsakne, se pozd&ji odpaii vlivem celodenniho sluneéniho
svitu na holinu. Stromy poSkozené suchem jsou nachylnéjsi k sekundarnimu napadeni
biotickymi $ktdci, naptiklad podkornim hmyzem.

Les plni mnoho mimoprodukénich funkci, které jsou pro spole¢nost velmi
vyznamné a je tieba je zachovat. Z toho diivodu je nutné noveé vzniklé holiny obnovovat.
Rozpad lest byl tak rychly, ze vzniklé holiny se nestihly pfirozené obnovit, a proto je
tieba jim s jejich obnovou pomoci vysadbou. V Ceské republice prevazuje uméla obnova
lesa nad piirozenou. Za rok 2021 ¢inila uméla obnova lesa 40 679 ha a ptirozena obnova

9 111 ha. Ve srovnani s rokem 2020 jsou obé obnovy vyrazné vyssi.

Kazdym rokem se vice ukazuje, ze lidsky faktor je velmi dulezity ¢lanek pfi

obnov¢ lesa, i kdyz se vyrazné¢ zvySuje i pfirozena obnova lesa.

Pti umélé obnové lesa je nutné klast vysoky diiraz na sprdvnou manipulaci se sadebnim
materidlem. Sazenice pfi vysadbé zaZivaji stres z pfesazeni, coZz miZze zvysit jejich
umrtnost. V suchém obdobi Ize zlepsSit hydrologicky rezim pro ujimavost sazenic
pouzitim hydrofilnich polymer, které zadrzuji vodu v okoli kotfenti sazenice.

V této diplomové praci se zaméfuji na vliv plidnich kondicionért (hydrofilnich polymeri)
na ujimavost a miru stresu pii vysadbé javoru klenu (Acer pseudoplatanus), jako

perspektivni dieviny pro obnovu velkych holin.
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2 Cile prace

Cilem préce je posoudit vliv plidniho kondicionéru — hydrofilniho polymeru na
ujimavost vysadby javoru klenu (Acer pseudoplatanus) ve specifickych podminkach

obnovy holiny po kiirovcové tézbé.

Dil¢im cilem je vyhodnotit miru stresu jedinci pomoci méfeni fotosyntetické

aktivity.

Dal8im cilem je navrhnout opatfeni ve smyslu vyuziti kondicionéru, kterda mohou

pomoci pii zvySeni ujimavosti a sniZeni stresu pii obnové lesa.
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3 Literarni reSerse

V kapitole Literarni reSerSe bude zpracovana podrobna literarni reserse zabyvajici
se lesnim ekosystémem, funkci lesa, obnovou lesa a stim spojenou mechanickou
piipravou pudy. Dale zde budou popsany vlastnosti, vyuziti a aplikace hydrofilnich
polymert. Zavérecna ¢ast hlavni kapitoly se bude zabyvat ptidni vodou a charakteristikou

pozorovan¢ dieviny — javora klenu.

3.1 Lesni ekosystém a funkce lesa
Uvodem literarni reserse je kapitola, kterd charakterizuje lesni prostiedi a cykly,

které se v lesnim prostiedi odehravaji za pritomnosti ¢lovéka nebo i bez ni.

3.1.1 Lesni ekosystém

Ekosystém, ktery zahrnuje veskeré zivé i nezivé slozky pfirody v uréitém
omezeném prostoru, na vSechny strany vSak otevieném prostoru, ktery se 1isi od svého
dalsiho okoli, a je schopen jisté¢ autoregulace. Tento ekosystém je slozen z producentt,
konzumentt a také destruent. Mezi producenty patii zelené rostliny, ptedev§im stromy,
na které jsou s vyzivou odkézani dal§i zivocichové, které spolecné s nezelenymi
rostlinami fadime mezi konzumenty. K destruentiim nalezi Zivocichové a rostliny zivici
se mrtvou organickou hmotou. Déle se ekosystém sklada z ptidy a veskerého prostiedi,

které ho obklopuje (Mitscherlich, 1975).

Cyklické zmény jsou béZzné pro ptfirodni lesy, tyto zmény nazyvame vyvojovymi
lesnimi cykly. Cykly délime na velky a maly vyvojovy cyklus lesa (Suchomel et al.,
2015).

Velky vyvojovy cyklus lesa

Vychézi z velkého rozpadu spolecenstva na velkych plochach, predevSim po
silném vétru, pozaru nebo premnozenim nékterého dfevokazného skidce. Pri
velkoplo$ném rozpadu lesniho ekosystému se vyrazné¢ méni mikroklimatické a fyzikalni
podminky prostfedi. Sukcese ptichazi po disturbanci a vede k obnové lesniho ekosystému

ve vyspélé spolecenstvo, které nazyvame klimax (Suchomel et al., 2015).

Velky vyvojovy cyklus (Obrazek 1) je tvofen tfemi stadii, které jsou

pojmenovany:
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l. Stadium piipravného lesa — v tomto staddiu narlstaji ptipravné ¢i pionyrské
dreviny, které se vyznacuji rychlym rastem, Castou a velkou urodou semen, nizsi

konkurenéni schopnosti a kratSim vékem (Suchomel et al., 2015).

2. Stadium prechodného lesa — jednd se o stddium, ve kterém se zacinaji
s ptipravnymi dfevinami vyskytovat i klimaxové dfeviny. Jsou zde vhodné podminky
pro obnovu piedevsim jedle, buku a smrku. Tyto dfeviny maji z poCatku pomalejsi riist,
snasi dobie velké zastinéni, a naopak jim nevyhovuji prudké zmény mikroklimatu.
Obnovou a odristanim téchto jedinc pod lesem piipravnym vznikd zpravidla

dvojetazovy les, tedy stddium ptrechodného lesa (Suchomel et al., 2015).

3. Stadium lesa zavéreéného — v tomto stadiu klimaxové dieviny nahradi pionyrské
dfeviny, vznikd klimaxovy les. Ten je zpravidla nejvhodnéjs$i na danych podminkéach
z hlediska maximalniho pfiriistu biomasy i nejstabilnéjsiho ekosystému (Suchomel et al.,

2015).

Maly vyvojovy cyklus

Probiha pouze ve stadiu klimaxového lesa a nadale se obnovuje jeho struktura,
diky stfidani generaci dfevin na dané lokalité. Trvani jednotlivych vyvojovych stadii
zavisi na dobé€ ristu lesnich dievin a na lokalité, kde se dfeviny nachdzeji (Suchomel et

al., 2015).

Maly vyvojovy cyklus odpovida vyvojovému stavu jednotlivych ¢asti, typu
a vyvojovych procest. Vysledkem je predchazejici dynamika a dokazuje historii vyvoje
lesa v¢etné antropickych vlivl. Tento vyvojovy cyklus je stabilni, kdyZ je maloplosny,
¢im je vyvoj pozvolnéjsi a stabilnéjsi, tim se zvétSuje druhova pestrost a vétsi terénni
¢lenitost. Znaky monokultury indikuji ndhlejSi zmény a méné stabilni les. Plati, Ze plosny
podil jednotlivého stddia (faze) odpovida 1 ¢asovému podilu na trvani celého cyklu

(Suchomel et al., 2015).
Maly cyklus (Obrazek 1) je tvofen tfemi stadii, které jsou pojmenovany:
Stadium optima — stav, kdy se jednotlivé dfeviny doZivaji delSiho Zivota, neZ je doba

jejich ristu. Vznika vySkoveé vyrovnany porost, kde jsou vétsi vékové rozdily a vetsi

13



tloustkové diferenciace. Porost je v tomto stadiu tvofen stromy o velkych rozmérech
s malym poctem jedincti na plose lesa. Na konci stadia odumiraji piestarli jedinci, nastava

obnova (Suchomel et al., 2015).

Stadium rozpadu — stav, kdy dochdzi k rozpadu staré generace jedincii a tu nahradi
generace nova. Odumirani generace staré a vznikani generace nové probiha na celé plose
nerovnomérné. Na této ploSe se nachazi velké mnozstvi mrtvého dieva. Vznikaji zde

vhodné podminky pro ptirozenou obnovu nového lesa (Suchomel et al., 2015).

Stadium doriustani — stav, kde se nachazi jen malé zbytky ptivodniho porostu, které se
rychle rozpadaji a podil nove vzniklého porostu se rychle zvysuje. Spodni a stiedni etaz
je vyskove, tloustkove a plo$né rozriiznénd a zasoba dfeva rychle stoupd (Suchomel et

al., 2015).

5 q
~
typ lesa zavératného holina po Oplném typ lesa pfipravného | typ lesa pfechodneho| typ lesa zavéretného
rozpadu
stadium rozpadu | 1aze H
_______ dodivant _
faze zmiazovaci I stadium dor{stani stadium optima stadium rozpadu faze doZivani

Obrazek 1: "Velky" vyvojovy cyklus prirodnich smrcin v borealni tajze (horni polovina obr.) a "maly" vyvojovy cyklus
(spodni polovina obr.) v horskych smréindch (Jenik, 1995).

3.1.2 Funkce lesa

Dle lesniho zékona 289/1995 Sb. Ucelem tohoto zdkona je stanovit piedpoklady
pro zachovani lesa, péci o les a obnovu lesa jako ndrodniho bohatstvi, tvoriciho
nenahraditelnou slozku zivotniho prostredi, pro plneni vsech jeho funkci a pro podporu

trvale udrzitelného hospodareni v ném.

Lesy jsou jedno z nejvétSich bohatstvi nasi vlasti. Poskytuji trvaly zdroj dieva
a jsou vyznamnou sloZkou Zivotniho prostfedi. Ovliviiuji podnebi, vodni a piidni poméry,
vytvaii ptirozené prostiedi pro mnohé druhy rostlin a Zivocichli, uchovavaji ptirodni
krasy a jsou zdrojem zdravi a osvézeni obyvatelstva. S rozvojem technické civilizace

roste zdjem 10 ostatni uzite¢né funkce lesa. Spole¢nost v nékterych oblastech dava
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pfednost vodohospodarské, klimatické, plidoochranné a rekreacni funkci lesa pred

produkci dieva (Bezecny et al., 1992).

3.2 Obnova lesa

Obnovou lesa se zabyva lesni zdkon 289/1995 Sb. konkrétn¢ §31 Obnova
avychova lesnich porosti. Déle vyhlaska ¢. 298/2018 Sb. upravuje podrobnosti
o zpracovani oblastnich planii rozvoje lesti a rozpracovava zékladni doporuceni pro

hospodaiské soubory.

3.2.1 Druhy obnovy lesa

Obnovu lesa délime na pfirozenou, umelou a kombinovanou.

Pfirozena obnova

Vzniké nalétnutim ¢i opadem semen na holinu ¢i pod samotny matefsky porost.
Pro vykliceni semen je nutné, aby byly zajistény vhodné podminky — vlhko, teplo
a pristup vzduchu. Samotné semendcky pak musi mit také vhodné podminky pro vlastni
rust — vldhu, svétlo a nizkou konkurenci bufené. Tyto podminky jsme schopni ovlivnit

vhodnymi hospodéiskymi zptisoby (Busina a Hrdina, 2016).

Podrostni hospodaisky zptisob je nejvhodnéjSim zplsobem pro pfirozenou
obnovu. Pouzivé se zde jedna ze dvou forem clonné sece. Pfirozend obnova je mozna i pii
holose¢ném hospodaiském zplisobu, a to formou ponechani vystavkli nebo z okraje
sousedniho porostu. Vhodné jsou mensi holiny, kde jsou pfiznivéjSi mikroklimatické
podminky. Pfiprava pidy je dilezitym pifedpokladem pro vykli¢eni semen a pro dalsi rlst
semendckil. Biologicka ptiprava pudy, kterd se provadi cilevédomou téZbou dieva, slouzi
k upraveni zapoje a reguluje rychlost rozpadu hrabanky, tvorbu humusu a rst vhodné
vegetace. Pteziti a vykli¢eni semen na povrchu hrabanky, humusu ¢i ptudy lze ovlivnit
biologickou a mechanickou pfipravou pidy. Klimatické podminky, pfiznivy stav
porostniho mikroklimatu a ptiznivy priibéh povétrnosti od opadu semen az po vzejiti
semenackil a jejich preziti nemuze lesnik vyrazné ovlivnit. Poslednim piedpokladem pro
prirozenou obnovu je vyskyt semenného roku, jehoz lesnik mize ovlivnit vytvoienim
vhodného zépoje, kde péci o zdarny vyvoj koruny stromu podpoti nejvhodné;jsi jedince
tim, Ze odstrani méné kvalitni jedince. Pfirozend obnova snizuje nédklady na obnovu lesa

za predpokladu, Zze obnoveny porost bude ekologicky stabilni a vysoce produktivni.

Porosty k pfirozené obnové museji byt zdravé a vitalni, byt dobré kvality a vysoké

15



hodnoty, mit dobry vzrGst aobjemovou produkci odpovidajici stanovisti a byt

klasifikovany fenotypovou tfidou A, B nebo C (Vacek, 2018).

Umélé obnova

Pfi této obnové je za spravného provedeni zaruka kvality nového porostu, nebot’ sadebni
materidl byl vypéstovan z reprodukéniho materidlu s vysokou kvalitou. Dfeviny jsou
rovnomeérne rozmistény po plose a cilova dievinna skladba se zabezpeci snadnéji. Uméla
obnova neni vdzana na semenny rok a jsou zde nizsi naklady na vychovu, naopak rostou
naklady na zalesnéni. Dusledkem nespravného zalesnéni vznikaji velké ztraty na

sadebnim materialu (Mauer, 2009).
U umélé obnovy pievazuje sadba nad siji. Sije ma nejisty vysledek, zavisi na
pudni vlhkosti, stavu zabufenéni, svétle a mnoha dalSich okolnostech. Sije se provadi tedy

pouze vyjimecné, nebot’ usili vynalozené s timto druhem obnovy umélé neodpovida

vysledkiim (Bezecny et al., 1992).

Kombinovana obnova

Jedna se o kombinaci pfirozené a umelé obnovy na jedné plose. Aby doslo ke
splnéni obnovniho cile, je mozné dosadit sazenice, které se zde nevyskytuji z pfirozené
obnovy lesa. Kombinovand obnova se bézné vyuziva, ovSem uméld obnova stile

prevazuje (Vacek, 2018).

3.2.2 Zalozeni nového porostu
K zalozeni nového porostu je vhodné ptipravit plochu k zalesnéni, coz znamena
zajistit vhodné podminky pro vysadbu sazenic. Na ploSe se provadi odstranéni téZebnich

zbytkl a nezddoucich dfevin (Kovaft, Hrdina, BusSina, 2013).

V lesich jsou rizné druhy stanovist, které se li$i Grodnosti ptidy, hloubkou,
vlhkosti, sklonem, nadmotskou vyskou, relié¢fem terénu, srazkami, teplotou, proudénim
vzduchu a zabufenénim. Na stanovistnich podminkach zavisi volba dieviny, hustota
vysadby a technika zalesnéni. Z typologického prizkumu vychazi rdmcové zasady

hospodareni dle hospodarskych souborti (Bezecny et al., 1992).

Norma CSN 482115 — Sadebni material lesnich dievin Sazenice urené pro
vysadbu musi spliiovat dané parametry, které upiesiiuje tato norma. Rozmeéry sadebniho

materidlu jsou uvedeny i v ptiloze €. 2 vyhlaSky MZe ¢. 29/2004 Sb.

K vysadbé Ize pouzit semendcky, sazenice prostokofenné ¢i obalované, odrostky

a poloodrostky. Na fyziologickou kvalitu sadebniho materidlu ma také vyznamny vliv
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spravna manipulace. Osychani kofenového vlaSeni je nejcasteji hlavni diivod nespravné
péce o sadebni materidl a vede ke ztrat€ vody v sazenici. Morfologicka kvalita je soubor
vSech méfitelnych a vizualni znakt sazenic definovanych normou CSN 482115 (Bezecny

etal., 1992).

Vyhlaska 139/2004 Sb. stanovuje minimalni poCty sazenic na hektar. Spravné
zvoleny spon a hustota sazenic ndm miize vyrazné usnadnit dals$i praci, zkvalitni produkci
a omezi néklady na péci o kulturu. Existuji dva druhy sponu: pravidelny a nepravidelny.
Pravidelny spon délime podle zpiisobu rozmisténi sazenic po plose na obdélnikovy,
trojuhelnikovy a ctvercovy spon. Nepravidelny spon lépe vyuziva mikroklimatické
podminky, ale neni v lesnictvi moc vyuzivany. Zpusob vysadby sazenic je zavisly na
druhu dfeviny, typu sadebniho materialu, vyspé€losti sazenic, tvaru a velikosti kofenového
systému a stanovistnich podminkdch. Nejbéznéjsi zplsoby vysadby prostokofennych
sazenic jsou jamkova a Stérbinova sadba. Ziidka se vyuZzivd mechanizovana sadba,

realizovana pomoci zalesiiovaciho stroje RZS (Busina, Hrdina, 2016).
Pti zakladani vyzkumné plochy byla pouzita stérbinova sadba.

Stérbinova sadba

Sadba, ktery se vyuziva k vysadbé sazenic s kiilovym kofenovym systémem a na lehkych
pudach. Jedn4 se o druhy nejrozsifencjsi zplsob vysadby. Nelze aplikovat u dievin
s bohat¢ rozvétvenym kofenovym systémem, mohlo by dojit k deformaci kotent.
Zatlacenim sazaku do zemé& a vychylenim smérem k sobé vytvotime §térbinu (Obrazek
2). Do Sté€rbiny vloZime sazenici a urovname kofinky. Sazak v Sikmém sméru pichneme

cca 10 cm od sazenice, pohybem

smérem k sobé€ a od sebe Stérbinu uzavieme (Bezecny et al., 1992)

!

Obrézek 2: Schéma §térbinové sa.dby (Bezecny et al., 199-2)T
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3.2.3 Porovnani vyhod sadebnich materiali

Prostokotfenny sadebni materidl ma mensi naroky na péstovani a cena sazenic
je nizsi. K zachovani fyziologické jakosti se pouzivaji antitranspiranty, coz jsou latky,
které omezuji transpiraci, a antidesikanty, latky, které omezuji vysychani kofent.
Nevyhodou je Casté poskozeni kofent pii vyzveddvani sazenic, nasledné po vysadbé
probihd Sok zplsobeny pifesazenim a sazenice musi obnovovat fyziologickou funkci
kotent. Jarni vysadbu je nutné ukoncit pied zacatkem raseni pupenti (Polivka, Soprova,

Zitova, 2017).

Obalované sazenice se vyuzivaji pfi zalesiovani tézko zalesnitelnych,

degradovanych ploch a z diivodu prodlouzeni zalesniovaciho obdobi (Duda, 2004).

Krytokotfenny sadebni materidl md chranéné koteny b&hem manipulace, tim
padem sazenice prozivaji oproti sazenicim prostokofennym a obalovanym Sok minimalni
a po piesazeni rostou rychleji. Pfi pouziti spravného obalu a techniky vysadby se snizuje
riziko deformace kotenového systému a dle vyhlasky 139/2004 Sb. lze snizit minimalni
mnozstvi sazenic na hektar az o 20 %. Nevyhodou je u téchto sazenic vyssi cena na
pestovani a Spatna manipulace se sadebnim materidlem — v nevhodném obalu muze

zpisobit poskozeni kotenového systému (Polivka, Soprova, Zitova, 2017).

3.3 Charakteristika javoru klenu

Na uzemi Ceské republiky se vyskytuji tfi domaci druhy javoru, které dohromady
zaujimaji 0,8 % rozlohy porostl, nejvétsi podil zastupuje javor klen (Acer
pseudoplatanus). Je vyznamnou meliora¢ni a zpeviujici dievinou. Javor klen je citlivy
k velkym vykyvim teplot, hlavné v dlouhotrvajicim mrazivém obdobi, proto pfirozené
rostl v pfimési s bukem a smrkem. V mladi je nachylny na podzimni mréz a zimni mrazy
mu mohou zpisobovat mrazové trhliny na kmeni. VU¢i plynnému znecisténi je relativné
odolny. Javor klen je fadi mezi polostinné dieviny, snaSejici v mladi slabsi zastinéni,
s rostoucim vékem je jeho pozadavky na svétlo zvysuji (Uhlifova, Kapitola a kol., 2004).

Javor klen se ftadi mezi cenné druhy evropskych lesi. Je zajimavy
z ekonomického 1 ekologického hlediska. Jeho dobré vlastnosti a velké vyuziti

javorového dfeva udavaji i vysoké ceny na trhu se dievem. V mladi patii mezi jedny

z nejrychleji rostoucich listnatych dievin, pokud se péstuje na vhodnych stanovistich.
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Svym rychlym rastem a vysokou vykupni cenou dieva se stavd ekonomicky atraktivni

dievinou (Hein, Collet, Ammer a kol., 2009).

Ma velké naroky na pudni i vzdusnou vlhkost. Nesnasi stagnujici vodu a neptezije
zaplavy. NejCastéji roste na hlubokych, humusem obohacenych ptdach s vysokym
obsahem skeletu, jako jsou hluboka udoli, severni svahy a naplavy fi¢ek. Jeho vyskyt je
po celé Evropé. Piirozené se vyskytoval jen ve vys§ich polohach stiedni Evropy. V Ceské
republice roste na celém Uzemi, predevSim ve stiednich polohach,
s vyskytem 1 v horskych polohach. Velké zastoupeni klenu v porostech je dnes vzacné,

pfedevsim se jedna o zbytky pralesti a chranénych lest (Divisek, Culek, Jirousek, 2010).

Po sbéru osiva je nutné ho kvalitn¢ uskladnit, aby si osivo zachovalo svoji jakost
a preckalo dobu, kdy bude nasledné vyseto. Uskladnéni délime na dlouhodobé,
kratkodobé a dale jesté dle obsahu vody v semeni, zpravidla do 20 % a nad 20 %. Semena
javoru klenu obsahuji vy$§i mnozstvi vody. Pro kratkodobé uskladnéni se vyuzivaji stirky
(jamy). Zde se na dno rozprostte 60 centimetra pisku, nasledné se zde rozprostiou semena
s piskem a vSe se opét presype piskem. V posledni fad¢ jest¢ musime zajistit, aby prostor
byl dobie vétratelny a nedochazelo k plesnivéni semen. Dlouhodobé se semena skladuji
v klimatizovanych skladech. Zde se za pisobeni nizké teploty omezi a zpomali Zivotni
proces a tim udrzime fyziologickou kvalitu a klic¢ivost semen. Zde se semena s vyS$im
obsahem vody uchovévaji ve zmrazeném stavu zabalena v polyetylénovych pytlich

(Busina, Hrdina, 2016).

Vitalita semen je nejvySsi po jejich dozrani. Starnuti se projevuje barevnymi
zménami. Spatné skladovani semen miize vést ke sniZeni jejich kli¢ivosti. Posledni fazi
zrani semene je proces nazyvany dormance neboli kli¢ni klid. K ptekonani dormance se
vyuziva proces zvany stratifikace. Stratifikace spo¢iva ve vytvoreni vhodnych podminek
(teplota, vlhkost) pro piekonani dormance semen. Tyto faktory jsou pro kazdy druh
dreviny specifické. Javor klen se stratifikuje ve vlhkém médiu (napt. pisek) pii teploté 1-

5 °C po dobu 56-84 dnii (Stejskalova, Kupka, Novakova, 2014).

Kvalita semen je ovlivnéna ptivodem rodi¢ovskych stromtl a ¢im lepsi rodicovsky

strom, tim lep$i sadebni material (Prochazkova, Bezdéckova, 2007).

Vysev semen provadime nejcastéji na jaie do pfedem piipravené a nakypiené pudy.

Semena musi byt dostatecné hluboko a rovnomérné rozprostiend po plose. Pro lepsi
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udrZeni teplotnich a vlhkostnich pomérti pro kliceni je na povrch pidy rozprostfena
zasypka. Cilem je vypéstovat vyspélé sazenice s dobfe vyvinutym kofenovym systémem.
K tomu slouzi podfezavani nebo skolkovani sazenic. Podfezavani semenackl pouzivame
u sazenic s ktilovym kofenovym systémem. U zbylych sazenic se provadi Skolkovani,
pfipad¢ se tyto metody kombinuji. AvSak pro Skolkovani musi semenacky dosahnout
urc¢ité velikosti. Dospélé sazenice, které splnuji pozadavky pro vysadbu v lese, jsou
vyzvednuty ve stadiu fyziologického klidu. Pii této ¢innosti nesmi dojit k oschnuti

kotenového vlaseni (Vacek, Vacek, Bilek, a kol., 2021).

3.4 Typologicky systém

Tento systém vznikl v devadesatych letech minulého stoleti. Obsahuje nizsi
taxonomické jednotky, tudiz se vice podobd danym ptirodnim podminkdm. Zakladni
jednotkou tohoto systému je lesni typ (3K1 — kyseld chuda dubova bucina mechova).
Charakterizuje razné druhy fytocenézy, pudni podminky, prevladajici bonitu dievin
a pfevazny vyskyt v lese. Vyssi typologickou jednotkou je soubor lesnich typl (3K —
kysela chuda dubova bucina), ktery shromazd'uje lesni typy podle ekologické podobnosti
vyjadiené vyznamnymi hospodaiskymi vlastnostmi stanoviste jako jsou pidni podminky
a lesni vegetacni stupné€. Lesni vegetacni stupné tvoii vertikalni ¢lenéni mezi klimatem
a biocendzou. Celkem jich v CR mame devét. V horizontalnim ¢lenéni typologického
systému jsou rustové podminky déleny podle vlastnosti pid. Ty jsou rozdélené do dvou
zakladnich skupin: neovlivnéné vodou a ovlivnéné vodou. Do kategorie neovlivnéné
vodou patfi fady kyseld, Zivna a obohacend humusem — neboli tzv. javorova fada a fada
extrémni, kde jsou wurcité extrémni piirodni podminky. Plidy ovlivnéné vodou
rozdélujeme podle jejiho mnoZstvi a jejich vlastnosti. Jsou to fady obohacend vodou,
oglejend, podmacend a raselinnd. Kazda fada ma svoje kategorie, které jsou oznafené

pfisluSnym pismenem (Pliva, 1987).

Javor klen se dle typologického systému zacind jednotlivé vyskytovat uz ve
3. lesnim vegeta¢nim stupni (LVS). Ve 4. LVS se javor klen vyskytuje jako Groviiova
dfevina. Znacnou piimé&s horni etaZe tvoii javor klen, az v 5. LVS, kde na sutovych

ptdach vyrazné zvysuje své zastoupeni (Holusa, Stérba, Holusova, 2014).
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3.5 Pidni voda

Mnozstvi vody v ptid¢€ je jeden ze zasadnich parametra, ktery ovliviiuje riist rostlin.
Vodu v piidé€ je mozné si predstavit také jako latku, ve které se rozpousti mineraly, které
se nasledné stanou lépe dostupnymi pro koteny rostlin. Hlavnim zdrojem pidni vody jsou
vlastnosti pudy je zadrzovat vodu, coz zavisi na struktufe a textuie pudy (Urbancova

a Lackova, 2015).

Tvrzeni, ze voda je jakymsi pojitkem mezi rostlinou a ptidou, je mozné vidét na

diagramu kolob&hu vody v ptud¢ (Obrazek 4).

Obrazek 4: Diagram kolobéhu vody v piidé (Pelisek, 1957).

Jako ptdni vodu oznacujeme vodu, ktera je obsazena v pidé v kapalném, plynném
1 pevnim skupenstvi. Lze pouzit i termin pidni vldha. Z hlediska lesnického povazujeme
vodu za hlavni produk¢ni faktor, nebot’ voda je vyznamna pro vyzivu i pro rast a celkovy
vyvoj porostil. Pidni voda je nenahraditelny zdroj pro prib¢h fyzikalnich, fyzikalné-
chemickych, biochemickych i biologickych procest v piidé a podmifiuje existenci rostlin

a pidnich organismii (Vaviicek a Kucera, 2015).

V mirném podnebném pasu jsou povazovany za nejvyznamngj$i zdroj vody
srazky. NejveEtsi Cast srazek pripada na vegetacni obdobi. Ke ztratam vody z pady dochazi
hlavné vsakem, povrchovym odtokem a evapotranspiraci. Na uzemi s prudkymi svahy
muze odtéct az 80 % celkové srazkové vody, tento odtok je Casto regulovan lesnimi

porosty, které¢ jsou pti odtoku vody velmi vyznamné. Ve srazkové vydatnéj$im obdobi je
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odtok v porovnani s nelesni ptidou niz8i a v obdobi sucha je naopak odtok v porovnani

opét s nelesni pidou vyssi (Vaviicek a Kucera, 2015).

Voda ze srazek se pii pruchodu lesnim porostem z Casti vyparuje, odtéka po

povrchu, ale také se vsakuje do pidy (Obrazek 5).

0o %
sraiky

3
Obrazek 5: Schéma vodni bilance lesniho porostu (Podédinskij a Krecmer, 1984). 1 — intercepce srazek v korunach (30

% srazek), 2 — povrchovy odtok (5 %), 3 — fyzikalni vypar z povrchu piidy a transpirace prizemniho rostlinstva (10 %),
4 — odtok piidou a podpovrchovy odtok (10 %), 5 — odsdvani vody z puidy na transpiraci drevinami (30 %), 6 — priisak

do spodin a odtok podzemnimi vodami, spodni odtok (15 %).

Ze schématu globalniho ob¢hu vody na Zemi (Obrazek 6) Ize vyvodit, ze se jedna
o slozity systém, ktery je sloZen z mnoha dalSich subsystému. Pti detailnéjSim studiu je
moznost dojit k zaveru, Ze se vyznamné li§i poméry nad oceany a sousemi. Do ocednu se
zpétné vraci méné vody ve formé& sradzek ve srovnani s mnozstvim, které se vypatilo,
a naopak na pevninu pfipadne vice vody ve srazkach, pokud to srovndme s mnoZstvim

vody zde vyparené (Klabzuba a Koznarova, 2004).
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Obrazek 6: Zakladni schéma globalniho obehu vody na Zemi (Klabzuba a Koznarova, 2004).

3.6 Pidni hydrolimity

V ptirodé se vlhkost ptidy pohybuje v rozpéti od suché po velmi vlhkou pidu.
Vlhkost pudy se stale méni v zavislosti naptiklad na srazkach, infiltraci, evapotranspiraci
atd. Hydrolimity se pak nazyvaji konkrétni vlhkostni stavy, diky kterym lze vyjadfit
pohyblivost a ptistupnost vody pro rostliny (Sarapatka, 2014).

Mnozstvi vody v pudée urcuje celkova suma zdrojti vody a jeji ztraty. Vododrzivost
je veli¢ina, kterd ur¢uje mnozstvi vody, jenZ se v objemové jednotce pidy muize zadrzet.
U pudy je velice vyznamna, napt. hlinita pida o mocnosti 1 mm zadrzi na plose 1 ha az -
3,5 miliont litrd vody (300-500 mm vodniho sloupce — srazek) z ¢ehoz je 2,5 mil. litrt
ptistupnych pro rostliny. Vododrznost se navySujicim mnoZstvim skeletu snizuje. Pfi
zvySujici se vododrznosti se také zvySuji ptidni hydrolimity. Ty charakterizuji kvalitativni
a kvantitativni zmény ve vztahu pidy s vodou, tzn jak silné je voda v pidé zadrZzovana
pfi dané vlhkosti pidy. Tyto hydrolimity vyjadiuji vztah vody a piidy podle pohyblivosti
vody v pudé a podle jeji dostupnosti pro rostliny (Vaviic¢ek a Kucera, 2015).

VyliSené hydrolimity dle Vavficka a Kucery, 2015:
Krystalicka voda
Adsorpcni voda
Hygroskopicka voda
Obalova voda
Bod vadnuti
Lentokapilarni bod
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7. Bod snizené dostupnosti

8. Retencni vodni kapacita

9. Maximalni kapilarni kapacita
10. Polni vodni kapacita

11. Plnd vodni kapacita
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Obrazek 7: Retencni ¢ara (Rehak a Jansky, 2000).

Nejsilnéji je v ptid¢€ vazana krystalicka neboli molekuldrni voda. Jedna se o vodu
obsaZenou v krystalické struktufe mineralu, naptiklad limonitu, sddrovci ¢i opalu. Tato
voda je vSak pro rostliny nedostupna (Vavfticek a Kucera, 2015).

Adsorpéni voda neboli adsorpéni vodni kapacita vyjadfuje maximalni mnoZzstvi
vody, kterou v ptid€ poutaji adsorpcni sily pomoci fyzikalnich procesii a bez chemickych
procesti. Hygroskopickd voda oznacuje vlhkost pudy pii 96-98% nasyceni vzduchu
vodnimi parami. Bod vadnuti je vlhkost ptidy, kdy rostlinam chybi voda a pti zvySeni
vlhkosti ptdy se jiz riist neobnovi (Sarapatka, 2014). Rostliny pfi bodu vadnuti nejsou
schopny piekonat sily, kterymi je voda v piidé vazana (Vavticek a Kucera, 2015). Bod
vadnuti v praxi za¢ind pii pF = 4,18, tato hodnota se stanovuje z reten¢ni ¢ary (Obrazek
7) (Sarapatka, 2014). P¥i hodnotach pF = 3-3,3 nastava lentokapilarni bod. Jedn4 se o stav,
kdy v piidé ptibyva vlhkosti, ktera je poté na rozmezi mezi lehce a tézce pohyblivou

kapilarni vodou. Voda zistavd pouze na styku piadnich ¢&astic v kapildrnich
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a nejjemnéjsich porech. Pokud vlhkost ptidy klesne pod hodnotu lentokapilarniho bodu,
rostliny vodu jiz velmi obtizné¢ vyuziji. Lentokapilarni bod tedy vyznacuje obsah vody,
ktera zacina byt pro vétSinu rostlin obtizné dostupna (Vaviicek a Kucera, 2015).

Bod snizené dostupnosti znaci vlhkost ptudy, pfi které dojde k omezeni pohybu
pudni vody a k omezeni pfijmu koteny rostlin. Pokud vlhkost pod timto hydrolimitem
trva delsi dobu, omezuji se fyziologické funkce rostlin. Jeho hodnota se rovna hodnotdm
lentokapilarniho bodu. Reten¢ni vodni kapacita vyjadiuje maximalni mnozstvi vody,
které je ptida schopna zadrzet po deli dobu (Sarapatka, 2014).

Maximalni kapilarni kapacita vyjadiuje objem kapilarni vody, kterou jsou do
svého maxima nasyceny kapilarni a ¢astecné i semikapilarni pory piidy, bez vody vSak
zUstavaji hrubé pory. Saci sily jsou zde v rozmezi pF 1,6-20 (Vaviicek a Kucera, 2015).

Polni vodni kapacita se stanovuje v polnich podminkéch a jedna se o stav vlhkosti
pudy po nadmérném zavlazeni, kdy nemaji vliv srazky, vypar a podzemni vody. Voda pii
tomto hydrolimitu je v pidé drzena pouze ve velmi omezeném pohyblivém stavu
a vlhkost se po n¢kolika dnech vyrazné€ nezméni. Hodnoty polni vodni kapacity jsou
v intervalu pF = 2-2,7. Plnd vodni kapacita vyjadiuje plné nasyceni piidy vodou, tedy
vihkost piidy pFi iplném zaplnéni vSech péri a dutin vodou (Sarapatka, 2014).

Z rozdilu hydrolimitt polni vodni kapacita a bod vadnuti 1ze vypocitat vyuzitelnou vodni

kapacitu, ktera udava maximalni mnozstvi vody vyuZitelné rostlinami (Sarapatka, 2014).

3.6.1 Reakce dievin na vysychani pidy

Stres z nedostatku vody vétSinou vznika, kdyz je transpirace vétSi nez mnoZzstvi
pfijimané vody. Za nedostatek pidni vody je povazovana dohodnuta hodnota 1,5 MPa.
Z této pudy jiZ neni vétSina rostlin schopna pfijimat vodu, dochazi k odumirani
kotenovych bunék, a proto nastava bod trvalého vadnuti. Stres vede ke sniZeni turgoru
bunek, coz se na venek projevuje vadnutim. Déale zde mé i vliv vodivost pidy. Pokud neni

dostate¢na, je i tok vody do rostliny nedostatecny (Tomaskova a Kubasek, 2016).

3.7 Hydrofilni polymery

Hydrofilni polymery (hydrogely) jsou definovany jako trojrozmérné zesiténé
polymerni sité, které maji schopnost piijimat velké mnozstvi vody nebo biologickych
tekutin (Xaoping, 2016 a Mahinroosta, 2018).

V pribéhu let byl hydrogel definovan mnoha riznymi zpusoby. Jedna definice

tika, ze hydrogel je vodou nabobtnald a zesiténa polymerni sit’ vyrobena jednoduchou

reakci jednoho nebo vice monomert. Dalsi definice zabyvajici se hydrofilnimi polymery
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pojednavd o tom, Ze je to polymerni material, ktery vykazuje schopnost bobtnat
a zadrzovat ve své struktufe vyznamnou ¢ast vody, ale ve vod¢ se nerozpusti (Ahmed,

2013).

Polymerni sit¢ vznikaji tehdy, kdyz vznikne dostatecné mnozstvi
tzv. intermolekularnich spojl. Intermolekuldrni spojeni ma chemicky nebo fyzikalni
charakter. Sité vzniklé chemickou cestou jsou nazyvany pojmem kovalentn¢ sitované
gely. Bez vzniku chemickych vazeb, kdy sit¢ vznikaji pomoci mezimolekulové interakce,

se jedna o fyzikaln¢ sitované gely (Kamenicek, 2018).

Hydrogely jsou ptipravky absorbujici vodu a Ziviny, které nasledné postupné
uvoliuji. V optimalnim mnoZzstvi pomahaji rostlindm snizovat ztraty vody a zivin. V pudé
pusobi nékolik let a jejich schopnost vstiebavat a uvoliiovat vodu je uchovana i po jejich

vyschnuti a nésledném zvlhceni (Salas et al., 2011).

3.7.1 Déleni a vlastnosti hydrofilnich polymeru

Hydrogely mizeme rozd€lit na hydrogely syntetick¢é a hydrogely, které jsou
vyrobené kombinaci prasku, mikroc¢éstic, nanocastic, povlakli a pevnych latek. Dale
existuji hydrogely pfirodni, tedy kolagen a celul6za. Neni podminkou, ze hydrogely musi
obsahovat hydrofilni ¢ast. Nékteré vlastnosti hydrogelti lze ovlivnit i pfitomnosti

hydrofobnich ¢astic (Trutnovsky, 2019).

Mechanické a fyzikalni vlastnosti gelu zavisi na vzdjemném ptsobeni polymeru
s vodou. Vétsinu objemu materidlu tvofi voda. Diky struktufe maji hydrogely vlastnosti
typické pro pevné latky. Tahovou zkouSkou vykazuji do urcité miry napéti elastického
chovani, to je dano typem vazeb a jejich pevnosti. Cim vys§i je mnoZstvi vazeb, tim je

niz8i elasticita materialu (Filova, 2017).

3.7.2 Proces gelace

Podle obsahu disperzniho prostiedi se rozd¢luji na xerogely a lyogely. Xerogely
vznikaji odstranénim rozpoustédla, naopak lyogely obsahuji rozpoustédlo. Lyogely
se déli podle disperzniho prostiedi na hydrogely s vodnim prostiedim. Hydrogely
s organickou kapalinou v disperznim prostiedi se nazyvaji organogely. Schopnost
dosahnout ptiivodni formy lyogelu a xerogelu se déli na reverzibilni a ireverzibilni. Pokud
lze xerogel uvést do pivodniho stavu nabobtnanim, jedna se o reverzibilni formu.
Irevarzibilni gely plivodniho lyogelu nedosahnou, ale jsou schopny pfi styku s disperznim

prostiedim pfijimat kapalnou fazi. Pii pohlcovani xerogelu nizkomolekuldrniho
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rozpoustédla vznikd proces nazyvany bobtnani. Pfi tomto procesu gely nabyvaji na
objemu a hmotnosti. K tomuto procesu muze dochazet pouze u reverzibilnich geli

(Novéackova, 2013).

3.7.3 Moznosti vyuZiti a aplikace hydrofilnich polymeru
Vodni stres mlzeme snizit latkami, které =zadrzuji vodu v pladé, tzv.
hydroabsorbenty. Zlepsuji fyzikalni, biologické a chemické vlastnosti pidy, coz zlepSuje

dané podminky pro rostlinu a snizuje stres (Salas et al., 2011).

Tyto vlastnosti ¢ini hydrogely nepostradatelné v mnoha oborech, jako je
zdravotnictvi, zemédé€lstvi a farmaceuticky pramysl atd. VysSi bobtnaci kapacita
hydrogelt je vyuzivand v zemédé@lstvi a pii vyrobé hygienickych prostfedkii jsou
vyuzivany hydrogely s vys$s$i bobtnaci kapacitou. Jako nosi¢e aktivnich latek napf.
pesticidl, bilkovin nebo barviv, se pouzivaji hydrogely s niz§i bobtnaci kapacitou.
Hydrogely pouZivané v riznych oborech jsou specidlné navrzeny tak, aby spliovaly

pozadavky a vlastnosti daného oboru (Hol¢apkova, 2014).

Zmény klimatu se projevuji dlouhym obdobim vysokych teplot bez srazek. Toto
je pti¢inou nedostatku ptidni vody pro rostlinu a rostliny jsou stale ¢astéji ve vétSim stresu.
Proto se snazime snizovat vodni stresy sazenic vysazenych v suchém obdobi. Pouzivame
k tomu latky s obrovskou schopnosti vazat a postupné uvoliiovat vodu (hydrogely).
Hydrogel se aplikuje do jamky pfi vysadbé nebo macenim kotfent v hydrogelu (Obrazek
3). Pouzivani hydrogelti mé v lesnictvi velky potencial, predevsim v pfispéni k lepSim

uspéchtim umélé obnovy lesa (Repac et al., 2017).
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Obrdazek 3: Maceni korenit v hydrogelu (Repdc et al., 2017).
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3.8 Zpusoby méreni a mozné chyby pri vyhodnoceni

Pii méteni fyzikalnich velicin za stejnych podminek a pfi opakovaném méieni,
naméfime pievazné odlisné hodnoty. Odchylka namétené hodnoty od spravné se nazyva
chyba méfeni. Chyba méfeni se vypocitdva rozdilem spravné hodnoty o odchylku,
uvadime-li takto chybu, tak nazyvame ji jako absolutni chybu. Jestlize vyjadiime podil
chyby absolutni se spravnou hodnotou, jedna se o chybu relativni. Jde o bezrozmérnou
veli¢inu, kterd je vétSinou uddvand v procentech. To znamend, ze ¢im menSi bude
absolutni chyba, tim bude méfeni piesnéjsi. Méteni dat by mélo probihat s minimalnimi
chybami. Pfi méfeni bychom méli pouzit co nejptesnéjsi méfici pristroje, co nejvice
minimalizovat lidskou chybu, okolni vlivy a zvolit vhodnou metodu méteni. Vzniklé
chyby pfi méfeni 1ze rozdélit na systematické a nahodilé. Systematické chyby zkresluji
vysledky pravidelné, coz zpusobuje, ze namefené hodnoty jsou bud’ vyssi, nebo nizsi nez
je spravna hodnota. Castou p¥i¢inou vzniku této chyby byvaji pouzité méfici piistroje,
samotnd metoda meéfeni a samotny méfitel. Zde mohou vzniknout i hrubé chyby
zpisobené¢ unavou nebo nedisciplinovanym méfenim. Tyto naméfené hodnoty
se z méfeni vylu€uji z divodu ovlivnéni vysledkl neptipustnym zptisobem. Vylouc¢ime-
li systematické chyby, nikdy nenaméfime stejné hodnoty. Vzniklé chyby mohou byt napf.
zpisobeny odlisSnym ¢tenim hodnot na stupnici méfidla. Pric¢inu téchto chyb neznadme
anedovedeme ji odstranit. Tyto chyby oznacujeme jako nahodilé chyby, které se

vyskytuji naprosto nepravideln€. (Novak, 2023).

Pro statistické vyjadieni vysledkli byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA).
Pouziva se pfi situaci, kdy porovnadvame nékolik skupin, které byly podrobeny pisobenim
riznych podminek. Je to statistickd metoda, kterd navzdjem porovnava priméry pro
vSechny mozné pary skupin. Pro vhodné pouziti této metody musi byt splnény urcité
pfedpoklady. VSechna méfeni musi byt samostatna uvnitf skupin 1 mezi skupinami. Data
musi ptiblizn€ odpovidat normalnimu Gaussovu rozdé€leni a rozptyly ve vSech skupinach
musi byt podobné. Zakladni funkce ANOVY je posouzeni hlavnich vzajemné plsobicich
ucinkdt kategoridlnich proménnych na zavisle proménnou. ANOVU délime na
jednofaktorovou a vice faktorovou. Jednofaktorovou ANOVOU zjistujeme uUc€inek
jednoho faktoru na zkoumanou zavisle proménnou. Vice faktorovou ANOVOU
zkoumame vliv dvou faktort, které planovan¢ ménime na zavisle proménnou (Bedéanova,

Vecerek, 2019).

28



Dale byl v této praci pouzit Duncantv test. Tento test se pouziva pouze v ptipadé,
ze jednofaktorovda ANOVA prokézala, Ze mezi srovnavanymi skupinami jsou vyznamné

statistické rozdily (Chrastka, Ko¢varova, 2014).

Je oznaCovén jako post-hoc a ma za kol nam ukézat, mezi kterymi skupinami je

vyznamny statisticky rozdil (Kuzelka, Surovy, 2018).

29



4 Metodika prace

V kapitole metodika prace bude nejprve popsana laboratorni ¢innost prace, kde byla
ovéiena funk¢nost hydrogelli v ramci experimentu v komote weise. Dale je v ramci
terénni prace specifikovana vybrana vyzkumna plocha, postup vysadby, michani a pridani
hydrogelu. Na zavér metodiky prace je popsan zplisob méfeni sazenic javoru klenu, a to
méfeni ivodni 1 méfeni kontrolni.

4.1 Laboratorni ¢innost

Pomoci experimentu v laboratofi byla ovéfena funkcénost hydrogelu v ptidnim
profilu. Experiment sleduje vyvoj vlhkosti pidy v piidé s hydrogelem. Difuze je d¢j, pii
kterém se Castice samovolné rozptyluji do prostfedi. Pfi nasem experimentu se jedna
o ptenos vlhkosti z piidniho profilu do okolniho prostfedi. Cely tento d&j je ptimo imérny
parametrim prostfedi — typu pudy, teploté a vlhkosti vzduchu. Na druhu pudy zavisi
mnozstvi vody, kterou je ptida schopna absorbovat. Maximalni mnozstvi vody, které je
puda schopna absorbovat, se nazyva plnd polni kapacita (viz literarni reSerse).
Zdravotnimu stavu rostlin odpovidd mnozstvi vody v pid¢. Pokud se vlhkost dostdva na
kritickou hodnotu a rostliny jiZ nejsou schopny cerpat z pidy vldhu, uvadaji. U kazdého
druhu pidy je jind kritickd hodnota vlhkosti, v naSem pfipad¢ je oznacCujeme jako
stresovou pudni vlhkost a kritickou piidni vlhkost. Zajima nés, za jaky Cas se pudni
vlhkost dostane na tyto kritické body. Hlavni podstatou bylo oddalit dosazeni

zminovanych bodu a tim poskytnout rostliné v obdobi sucha vlahu po delsi as.

Pro experiment byly stanoveny Ctyfi vzorky po dvaceti kusech. V prvnim vzorku
bylo 260 g pudy, ve druhém vzorku bylo 260 g pudy a 1 g hydrogelu, ve tietim vzorku
bylo 260 g pudy, 1 g hydrogelu a 4 g pilin. Ve ¢tvrtém vzorku bylo 260 g ptidy a 4 g pilin.
Jednotlivé €asti kazdého vzorku byly peclivé promichané mezi sebou. Pida, ktera byla
vybréna pro experiment, byla pfesitovand o maximalni velikosti zrna 1 mm. VSechny
slozky pouzité ve vzorcich byly vysuSeny na nulovou vlhkost. Vzorky byly umistény do
plastovych vale¢kli (Obrazek 9), na spodni stran¢ bylo umisténo jemné sito pro lepsi
manipulaci pfi méfeni — zejména aby nedochézelo ke ztraté¢ pudni smési (Obrazek 8).

Kazdy valecek (Obrazek 10) byl zvdZen zvlast, a zvlast byly navazeny i
jednotlivé komponenty. Na konci byl zvazen naplnény valecek po vysuSeni komponentd.

Poté byl cely vélecek ponoten do vody, kde byl ponechan 30 minut. Néasledné byl valecek

pfenesen na rost, diky némuZ odtekla pfebytecnd voda, kterou pida nebyla schopna
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pojmout. Po odstranéni pfebyte¢né vody se valecek znovu zvazil a byla stanovena plna
polni kapacita dané¢ho pidniho profilu — tzn. maximalni pidni vlhkost, kterou je ptida

schopna zadrzet. Maximalni pdni vlhkost byla stanovena dle vzorce:

(1)

_(PV —VV)

VL
4%

VL — vlhkost [%]
PV — hmotnost vzorku pted vysusenim [g]

VV — hmotnost vzorku po vysuSeni [g]

PVC tubus \ @

Pudni smés \

ZadrZovaci sit

Piskové loze fr. 0,3 - 1 mm

Plastova pfepravka \?
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Obrdzek 8: Schéma uloZeni vdlecku do piskového loZe (Mackd, Resnerovd, Tomdskova a kol.,
2022).

brdzek 9: Naplnéné plastové leec"ky Obrdzek 10: ViaZeni plastovych vdlecki
(zdroj vlastni). (zdroj vlastni).
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Obrazek 11: Plastové vdlecky umistené v plastové prepravce (zdroj
viastni).

Obrazek 12: Plastové vdlecky vlioZené v komore weise (zdroj
vlastni).

Zvazené vzorky byly vlozeny do ptepravek (Obrazek 11) s piskovym lozem a
nasledné umistény do komory weise (Obrazek 12). V komote byl nastaven denni cyklus,
ktery odpovidal extrémnimu suchu v jarnim obdobi — vlhkost a teplota ménici se
v z&vislosti na case, viz tabulka 1. Toto méfeni trvalo 35 dni. Kazdy den v 8 hodin
probihalo vazeni vzorkt. Gravimetricky byla zmétena pidni vlhkost na zakladé zmény
hmotnosti valeckl a nasledné byla stanovena meénici se plidni vlhkost v ¢ase. Kontrolnim

vzorkem byla varianta valecku naplnéného piidou.

Tabulka 1: Nastavené parametry v komore weise.

Nastaveny

. 0-2 2-4 4-6 6-8 8-12 12-17 17-21 21-24
¢as [h]

Teplota

17 15 12 19 27 35 25 21
vzduchu [°C]

Relativni
vihkost 60 75 60 45 30 25 35 55
vzduchu [%]
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K vyhodnoceni laboratornich vysledkd, byl vytvofen matematicky model, tzv.

obecna rovnice.

2)

dw (t)
dt

+d, () +dp (O) +dy, () = q, () — g5 (2)

Obecna rovnice byla upravena, aby sledovala jediny faktor, difuzi. Do rovnice

nevstupuje zdroj, spotiebic¢ (rostlina) a difuzni toky.

3)
WO
Kde d, (t) =b (t) w (t)
Experiment ma feseni, které vychazi z obecného modelu:
4

w (t) = Ce Pt

Cely experiment vyjadiuje relaxacni d¢j, ktery znamena navrat naruSeného
systému do rovnovahy. Relaxacni d&j lze kvantifikovat podle ¢asu nebo odpocinku.
Nejjednodussi teoreticky popis relaxace jako funkce Casu (t) je exponencialni zavislost
exp (-t/T). Pokud je exponencidlni upadek umérny rychlosti jeho aktudlni hodnoty, 1ze
tento proces vyjadfit diferencialni rovnici, kde N je mnozstvi a A je kladna sazba zvana
konstanta exponencidlniho rozpadu. Hranici pozorovaného experimentu je stacionarni
stav, ve kterém maji pozorované veliCiny Casové konstantni hodnoty. Stacionarni
termodynamicky stav je pfedev§im rovnovazny termodynamicky stav pozorovanych

veli¢in. Lze sledovat vliv modifikace pidy pomoci dvou parametrti C a b(t).
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Difuze d, (t)

Qf
oS Spotiebic [gs (t)]
\\\”/I

AN

Sledovana
oblast

Obrazek 9: Grafické zndzornéni obecné rovnice (Macku, Resnerovd, Tomdskovd a kol., 2022).

Obrazek 13 graficky popisuje sledovanou oblast, kterd odpovidd experimentu
v laboratornim prostfedi. Diky testim v laboratofi je mozné eliminovat zbylé faktory,

které vstupuji do d€je pohybu vlhkosti v pude.

4.2 Terénni prace
V této kapitole bude popsana vyzkumna plocha, vysadba a aplikace hydrogelu a

méfeni sazenic.

4.2.1 Charakteristika vyzkumné plochy

Vybér vyzkumné plochy probihal na zakladé¢ domluvy s Ing. Petrem Koukalem,
ktery spravuje lesy Lesniho druzstva obci Mefin. Vyzkumna plocha byla zvolena
v katastru obce Chlumek s kédem katastralniho tzemi 651826. Vyzkumné plocha tedy

spada pod spravu Lesniho druzstva obci Méfin.

Vyzkumna plocha spada do p¥irodni lesni oblasti 16. Ceskomoravska vrchovina.
Ptfevazujicim lesnim typem na této ploSe je 5SB1 a cilovym hospodaiskym souborem je
zde 55. Jedna se o ¢ast krajiny s mirnym svahem, do které zasahuje ¢aste¢né i lesni typ
601. Pivodni porost na této plose byl vykacen z diivodu kiirovcové kalamity v roce 2020,
jeho stafi bylo stanoveno na 60 let. V zastoupeni ptivodnich dievin v porostu prevladal
smrk ztepily ze 73 %, pfimiSenou dievinou zde byl modiin opadavy z 12 % a vtrouSené

se zde vyskytovaly jedle bélokora, buk lesni, lipa srd¢ita, javor klen, douglaska tisolista
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a olSe lepkava. Na obrazku 14 lze vidét vyzkumnou plochu po piipravé na zalesnéni, coz

spocivalo v odstranéni bufené¢ a oploceni plochy. Fotografie byla pofizena autorem

2. bfezna 2022. Pro celkovy detailnéjsi popis vyzkumné plochy je nize uveden i vypis

z hospodarské knihy (Obrazek 15).

Obrdzek 1 4. Vyzkund plocha k zalesném'(zdroj viastni).
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4.2.2 Vysadba

Na vybranou vyzkumnou plochu byly v bfeznu 2022 vysazeny prostokoienné

sazenice javoru klenu (Acer pseudoplatanus) ve véku 3 let s péstebnim vzorcem 0,5-

0,5+1+1. Ve svazku bylo celkem 50 kustli sazenic javoru klenu. K vyzkumu bylo vysazeno

celkem 200 kust sazenic. Jako zptisob vysadby byla pouzita $térbinova sadba. Spon byl

zvolen pravidelny, obdélnikovy 1,6 x 1,5 m.
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Pti vysadbé jednotlivych sazenic byla kazda sazenice oznacena barevnym Stitkem
(plombou) s ¢islem. Stitky na sazenicich maji &ervenou a bilou barvu. Bild barva

znamend, Ze k sazenicim s timto $titkem nebyl aplikovan hydrogel (Obrazek 16). Cervena

barva §titku naopak znamena, ze k sazenicim byl hydrogel aplikovan (Obréazek 17).

Obrdzek 16: Oznaceni sazenice bilou plombou Obrdazek17: Oznaceni sazenice ¢ervenou
(zdroj vlastni). plombou (zdroj viastni).
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Zacatek a konec kazdé vysazené fady byl oznacen dievénym kolikem, ktery byl pro

lepsi viditelnost zbarven do oranzové barvy (Obrazek 18).

Obrdzek 18: Oznaceni rady sazenic
(zdroj vlastni).

4.2.3 Pouziti a aplikace hydrogelu

K sazenicim byl aplikovan hydrogel s nazvem STOCKOSORB 300; Evonik
Nutrition & Care GmbH, Némecko. K tomuto hydrogelu je v piiloze €. 1 pfilozen
bezpecnostni list k pouziti hydrogelu.

Pted vysadbou byl hydrogel smichan s vodou pomérem 1:150, kdy ke kazdé
sazenici s pfidanym hydrogelem bylo aplikovano 2 dcl roztoku. Roztok byl aplikovan
ke 100 kustim vysazenych sazenic, a to piimo do jamky ke kofenim. Ke zbyvajicim

100 kusim hydrogel aplikovan nebyl zdivodu porovnani vysledkii a funkcnosti

hydrogelu.
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4.2.4 Meéreni sazenic
Prvni méfeni bylo provedeno pii vysadbé sazenic javoru klen dne 2. biezna 2022
pro ziskani vstupnich dat. Pfedmétem méfeni byla vySka sazenic a tlouStka kofenového

kréku. K métfeni vySky sazenic byl pouzit svinovaci metr (Obrdzek 19). K méteni

Obrdzek 19: Mé¥eni vyiky sazenic (zdroj viastni). Obrazek 20: Méreni tloustky korenového krcku (zdroj viastni).

Dne 9. fijna 2022 probéhlo druhé méfeni vSech 200 kusti sazenic. U druhého

méfeni byl zachovan stejny zpiisob méfeni vysky a tloustky kofenového krcku jako pii

prvnim meéfeni.
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5 Vysledky

V kapitole Vysledky budou nejprve vyhodnoceny vysledky laboratorni prace, kde
byl hlavni ukol ovéfit t€innost hydrogeli v uméle vytvotfenych podminkach. Druha ¢ast

této kapitoly bude vyhodnocovat pouziti hydrogelt v lese.

5.1 Vysledky laboratorni ¢innosti

K vyhodnoceni experimentu funkcénosti pidniho profilu existuje né¢kolik kritérii.
Prvnim kritériem je plna pidni kapacita (Obrazek 21) — mnozstvi vody, které je puda
schopna zadrzet. Smés pudy s hydrogelem a smés pudy, hydrogelu a pilin zadrzelo
nejvetsi mnozstvi vody. Smés pludy a pilin zadrzela vEétSi mnozstvi vody nez samotna
puda, ovSem tento narust je oproti prvnim dvéma smésim zanedbatelny. K vyjadieni
trendu naméfenych dat byla vyuzita exponencidlni funkce, do které byla pouzita
experimentalni data. Tato funkce ndm popisuje prabeh ztraty vlhkosti po celou dobu

trvani experimentu. Exponencidlni funkce je dana predpisem:

)

fx)=a*a>0na #1

Exponenciadlni funkce popisuje verohodnost naméfenych dat s mirou
spolehlivosti, kterou vyjadiuje R2. Mira tpadku exponencialni funkce znaéi rychlost
vysouseni piidniho profilu. Pro ndzorngj§i vyjadieni tohoto ptipadu byla pouzita
logaritmickd funkce, kterd je inverzni k exponencidlni funkeci. Plati nasledujici

ekvivalent:

(6)

y=log,x & a¥ =x

Pfi naSem experimentu byl pouZit pfirozeny logaritmus, jehoZ zakladem je
Eulerovo ¢islo. Ptirozeny logaritmus oznacujeme loge x A nebo In x. Jelikoz se jedna

oinverzni funkci, je zndm definicni obor a obor hodnot, plati, Ze defini¢ni obor
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logaritmické funkce je stejny soborem hodnot exponencidlni  funkce.
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Obrazek 21: Zmeéna piidni vihkosti v jednotlivych variantich v case experimentu.

Daéle byla sledovéana schopnost uvoliiovani vlhkosti okoli. Pro rist rostlin je dulezita
dostupnost vody z pliidy. Modifikace pidy musi zadrzet vétS$i mnozstvi vody a zaroven

dodévat vlahu rostlindm, nebo ji uvoliiovat do prostredi.

Doba, kdy pida dosédhne bodu stresové ptidni vlhkosti, nebo kritické ptidni vlhkosti,
je dal§i porovnavaci faktor experimentu (Obrazek 22). Pfi naSem experimentu se
prokazalo prodlouzeni této doby o zhruba 12 dni od plné polni kapacity u smési pudy
s hydrogelem a pudy s pilinami a hydrogelem. Ptiida s pilinami doséhla kritickych boda

zhruba o den a pul diive.
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Obrazek 22: Rychlost vysychani pudnich systéemii v jednotlivych variantach v ¢ase experimentu.

5.2 Vysledky terénni prace

V pribéhu roku 2022 byl za ucelem vyhodnoceni vlivii hydrogeld vytvofen data
set. Prvni data byla vlozena v bfeznu 2022 a nésledné byly doplnény v fijnu totozného
roku. V tomto datovém souboru byla zaznamenéana data ohledné¢ vysky sazenic, tloustky
kotenového krcku, ¢isla jednotlivych plomb sazenic, byly zde oznacené uhynulé sazenice

a zpracovana zakladni statistika (Tabulka 2).

Ze zaznamenanych dat v tabulce 3 je na prvni pohled patrné, Ze mortalita sazenic
byla vyssi o 7 % u sazenic bez hydrogelu. Dale z téchto dat miizeme vyvodit obecné
tvrzeni, Ze mortalita u sazenic javoru klenu za pouziti hydrogelu, je 0 39 % niZ8i. Sazenic,
u kterych byl aplikovan hydrogel a nebyl zaznamenam zadny tloustkovy ani vySkovy
ptirtst, bylo 7,2 % z celkového poctu Zivych sazenic, tento jev je pravdépodobné
zpisoben aplikaci hydrogelu. U sazenic bez hydrogelu je procento sazenic bez pfirtistu

2,5 % a rozdil mezi nimi u této varianty prechdzi do celkové mortality.

Tabulka 2: Zakladni statistickd data.

Primérmy Minimum Maximum Smérodatnd Smerodatn
Priimérnd vysk: Mini y$k Maxi ysk dchylk
kotenovy kréek TUMeIna vy kotenovy kréek i Vyska kotenovy kréek AL vy .0 ¢ y a, odchylka vyska
kotenovy kréek
jaro 5 3 3 17 9 54 1,299 7,251
podzim 6 38 3 9 12 73 1614 9,737
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Tabulka 3: Vlyslednd tabulka zjisténych dat u sazenic s hydrogelem a bez hydrogelu.

Sazenice s hydrogelem | 100 ks | Sazenice bez hydrogelu | 100 ks
Sazenice bez pfirdstu 6 ks Sazenice bez pfirdstu 2 ks
Rostouci sazenice 83 ks Rostouci sazenice 80 ks
Uhynulé sazenice 11 ks Uhynulé sazenice 18 ks
Mortalita 11% Mortalita 18%
Bez pfirustu 6% Bez pfirustu 2%

Soucasny efekt: F(1, 359)=,42385, p=,51544

7,5
7,0
6,5
E
£
> 6,0
N
[9]
&
¥
55
50t
e —$— Modifikace
’ - - bez hydrogelu
} P = Modifikace
Casova perioda s hydrogelem

Obrazek 23: Grafické zndzorneni modifikace korenového krcku u sazenic bez hydrogelu a u sazenic s hydrogelem.
! ; 8 ) 8
Chybové usecky znazornuji rozptyl na hladiné vyznamnosti 0,05.

Pro zjisténi statistického rozdilu ve variant¢ kofenového kréku u sazenic
s hydrogelem a bez hydrogelu mezi obdobim jaro 2022 a podzim 2022 byl pouzit
Duncantiv test. V obdobi jaro 2022 vstoupilo do testu 100 kust sazenic s hydrogelem
a 100 kusi sazenic bez hydrogelu. V obdobi podzim 2022 jiz nebyly zapocitavany
sazenice, které¢ uhynuly ¢i nemély Zadny pfirst. Na jare 2022 neni vyznamny statisticky
rozdil v tloust'ce kotfenového krcku, naopak na podzim je rozdil jiZ statisticky vyznamny,
viz tabulka 4. Sazenice s hydrogelem rostly v pribéhu roku pomaleji, 1ze se domnivat, Ze
prozivaly vyssi stres z piesazeni nez sazenice bez hydrogelu, které naopak béhem roku

vice hynuly (Obrazek 23).
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Tabulka 4: Hodnoty Duncanova testu u tloustky korenového krcku.

bez hydrogelu bez hydrogelu s hydrogelem | s hydrogelem
KRCEK
jaro podzim jaro podzim
bez hydrogelu jaro 0,000011 0,084369 0,000034
bez hydrogelu podzim 0,000011 0,000003 0,008144
s hydrogelem jaro 0,084369 0,000003 0,000011
s hydrogelem podzim 0,000034 0,008144 0,000011

Soucasny efekt: F(1, 161)=2,0221, p=,15696

1,7

16 1

1,5}

1,4 +

13+

Kréek v [mm] PrirUst

1:2:F

1.4 |

1,0

bez hydrogelu

s hydrogelem

Modifikace

Obrazek 24: Grafické znazorneni pririistu korenového krcku u sazenic s hydrogelem a bez hydrogelu. Chybové usecky
znazornuji rozptyl na hladiné vyznamnosti 0,05.

Pti posuzovani tloustky kofenového krcku u sazenic s hydrogelem a u sazenic bez

hydrogelu byla pouzita jednofaktorova ANOVA Z obrazku 24 je patrné, Ze sazenice

s hydrogelem maji mensi pfirtist nez sazenice bez hydrogelu. Je zde rozdil, ale neni

statisticky vyznamny. Sazenice bez hydrogelu sice pfiristaly vice, ovSem jejich mortalita

byla vyssi.
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Soucasny efekt: F(1, 359)=,07991, p=,77758
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Obrazek 25: Grafické znazornéni vyskového riistu u sazenic bez hydrogelu a u sazenic s hydrogelem. Chybové
usecky znazornuji rozptyl na hladiné vyznamnosti 0,05.

Pro zjisténi statistického rozdilu u ristu sazenic do vysky mezi obdobim jaro 2022

a podzim 2022 byl pouzit opét Duncaniiv test. Z obrazku 25 je patrné, ze rozdily nejsou

opct statisticky vyznamné, ale dalezitou proménnou je opé&t mortalita. Sazenice

bez hydrogelu hynuly ve vétsim poctu, ovSem na podzim 2022 lze vidét, ze vyskovy rust

u sazenic s hydrogelem je téméf totozny, tedy neni statisticky vyznamny, viz tabulka 5.

Tabulka 5: Hodnoty Duncanova testu u vysky sazenic.

VKA bez hydrogelu bez hydrogelu s hydrogelem | s hydrogelem
jaro podzim jaro podzim
bez hydrogelu jaro 0,000011 0,740827 0,000013
bez hydrogelu podzim 0,000011 0,000011 0,944986
s hydrogelem jaro 0,740827 0,000011 0,000003
s hydrogelem podzim 0,000013 0,944986 0,000003
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Soucasny efekt: F(1, 161)=,02756, p=,86836
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Obrazek 26: Grafické znazornéni vysky sazenic s hydrogelem a bez hydrogelu. Chybové usecky znazornuji rozptyl na
hladiné vyznamnosti 0,05.

Pfi posuzovéni vysky u sazenic s hydrogelem a u sazenic bez hydrogelu byla
pouzita jednofaktorovd ANOVA. Pozorovana skupina sazenic s hydrogelem vykazuje
vyssi rozptyl vyskovych prirastd nez skupina sazenic bez hydrogelu, ovSem rozdil opét

neni statisticky vyznamny (Obrazek 26).

Na obrazku 23 a obrazku 25 vidime, Ze zde neni vyznamny statisticky rozdil mezi
nartstem kotfenového krcku a vysky sazenic s hydrogelem a bez hydrogelu. Vyznamnym
zjisténim této prace je fakt, Ze hydrogel vyrazné snizuje mortalitu sazenic, ale nema
statisticky vyznamny vliv na rist sazenic, coZ miiZze byt zpisobeno tim, Ze experiment
byl aplikovéan na nevelkém poctu sazenic (200 kusti), a Ze sazenice byly sledovany pouze
po dobu jednoho vegetacniho obdobi. Pokud bychom chtéli zaznamenat vyS$si statisticky
vyznamné rozdily, bylo by nutné pouzit dle statistik mnohonasobné vice sazenic

a sledovat je po delsi Casovy usek.
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6 Diskuse

Pouziti hydrogelti v lesnickém provozu mlize mit v budoucnu vyznamny potencial.
V soucasné dob¢ dochdzi k velkému rozpadu smrkovych monokultur a vznikaji holiny.
Na holinach jsou neptiznivé podminky pro pfirozenou i umélou obnovu. Na nékterych
pudach mize dochazet k vodnimu deficitu. Aplikaci hydrogeli k sazenicim muzeme
pomoci udrzet u sazenic vodu i po dobu, kdy ji neni dostatek, coz také uvadi Stehlik

a Hutla (2019) ve svém clanku o zvySeni zadrzeni vody pfi lesni vysadbé.

V ramci terénnich praci bylo zjisténo, ze hydrogely maji vyznamny vliv na mortalitu
sazenic. Sazenice s hydrogelem mély mortalitu o 7 % niZ8i neZ sazenice v kontrolnim
vzorku, coz uvadi i Repac¢ a kol. (2013), Ze u sazenic s hydrogelem byla mortalita nizsi.
Uvadi také, ze po aplikaci hydrogelu Stocksorb byla zaznamena ujimavost sazenic 98 %
po prvnim vegeta¢nim obdobi, coz se s nasimi vysledky lisi 0 9 %, kdy nase ujimavost

byla 89 %.

Repac a Belko ve zpraveé o vyvoji lesni kultury smrku a buku po aplikaci hnojiv
a hydrogelu z roku 2020 uvadi, ze prvni rok po vysadbé nebyl riist nadzemni casti
sadbového materidlu v porovnani s druhym vegetacnim obdobim statisticky vyznamny.
Repac a Belko také dokazuji, Ze sazenice osetfené hydrogelem mély nizsi rocni prirtst
neZ sazenice piithnojené hnojivem Silvamix, coZ ale nebylo pfedmétem naSeho zkoumani.
Dale dle Repace a Belka sazenice oSetfené hydrogelem meély sice nejniz$i hodnoty
rustovych parametrt z jejich porovnavanych variant, ale byl vyznamny vyskovy narast
po péti letech u sazenic buku, coz znaci, ze u€inky hydrogelu se projevuji po delsi dobé.
Ve vyzkumu v této diplomové praci nebyly zaznamenany vyznamné vyskové rozdily
sazenic zejména z divodu kratké doby pozorovani, 1ze se tedy domnivat, Ze po péti letech
by také bylo mozné zaznamenat statisticky vyznamné rozdily v rlistu nadzemni ¢asti

sadebniho materialu.

Dle studie od Wanga a Booghera z Texaské univerzity bylo zjisténo, Ze pti pouzivani
hydrogelu u pozorovanych rostlin se sice zvysil riist, ale byla zhorSena kvalita rostlin, coz
mohlo mit za nasledek nespravny pomér pfi michani hydrogelu ¢i jeho ¢astou aplikaci
k rostlinam, ktera byla v jejich vyzkumu prostfedkem zkoumani. U naseho vyzkumu se
v8ak rlst rostlin statisticky vyznamné nepotvrdil. Naopak hydrogel v jejich vyzkumu
zvysil zadrzeni vody v kofenovém systému rostliny, coz se potvrdilo i v nasem vyzkumu,

a to u laboratorni ¢innosti i u terénnich praci. V nasem vyzkumu se potvrdilo, Ze ptda,
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piliny a hydrogel zadrzi nejvétsi mnozstvi vody a v terénu bylo toto tvrzeni potvrzeno na
mortalité sazenic, ktera byla u sazenice s hydrogelem podstatn¢€ nizsi nez u sazenic bez
nej.

Pti vysadbé byl hydrogel aplikovan formou jichy (hydrogel + voda) ke kofenovému
systému sazenic. Macki a kol. (2022) ve své praci o zpisobech aplikace hydrogelu
a moznostech vyuziti postupoval stejnym zptusobem. Dale Macki a kol. (2022)
doporucuje ovSem i jiné zpusoby aplikace, jako je naptiklad maceni kotfenového systému
v hydrogelu, nebo tabletu s hydrogelem. Macki a kol. (2022) uvadi, ze aplikace tablety
s hydrogelem je jednodussi formou aplikace — tableta se vklada pfimo do jamek pro
sazenice, a pokud se tableta pouzije s nosicem, naptiklad pilinami, bude nosi¢ branit
roztaznosti hydrogelu. Z tohoto diivodu bych tedy spiSe doporucil aplikaci hydrogelu ve
formé tablety.
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7 Zavér
Diplomovéa prace se zabyva vlivem hydrogelu na ujimavost sazenic javoru klenu.
V ramci této prace byla zalozena vyzkumna plocha v katastru obce Chlumek v kraji

Vysocina.

V uvodu prace byl zminén masivni rozpad lesi, ktery je zplisoben zejména zménou
klimatu, s ¢imz souvisi vétsi sucho. Srazky nejsou dostatecné, rozpad ptivodnich porostli

se zrychluje, a proto je nutny antropogenni zasah.

Z vysledkt diplomové prace je patrné, Ze hydrogely maji vliv na mortalitu sazenic
javoru klenu — u sazenic s hydrogelem byla mortalita vyrazné¢ nizsi. Déle byl jejich
pozitivni vliv zaznamenan na snizen¢ mite stresu pii piesazeni, avSak nebyl prokdzan vliv
na prirdst do vysky a tloustky. Hydrogely prodlouzily dostupnost vody jedinctim,
u kterych byly aplikovany a oddélily jejich vadnuti. Toto tvrzeni bylo ovéfeno

v laboratofi i pii terénnich pracich.

Mortalita u sazenic s hydrogelem byla o 7 % niz$i nez u sazenic bez hydrogelu.
Z namétenych dat 1ze vyvodit obecné tvrzeni, ze na plose, kde je vysazen javor klen, bude
0 39 % nizsi mortalita, pokud bude k sazenicim aplikovan hydrogel. Ke statistickému
zhodnoceni experimentu lze fict, Ze rozdily ve vyskovém a tloustkovém pfirtistu
vysazenych jedinctl nejsou statisticky vyznamné. Pro zvySeni pravdépodobnosti docileni
statisticky vyznamného rozdilu pfi pouziti hydrogelu, bylo by nutné zvysit pocet sazenic

ve zkoumaném vzorku a prodlouzit dobu jejich pozorovani.

Vyuziti hydrogelu lze doporucit pfi umélé obnové lesa, pfedev§sim na pidach
s vysokym vodnim deficitem. Dale také jako preventivni opatfeni pii vysadbé za

pfedpokladu Spatnych klimatickych podminek — sucha.
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9 Prilohy

Priloha 1: Seznam vzorcu

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Stanoveni plné polni kapacity pidniho profilu.

Obecna rovnice pro vyhodnoceni laboratornich vysledkii.
Upravena obecna rovnice pro sledovani faktoru difuze.
Obecny model feseni experimentu.

Predpis exponencidlni funkce.

Pouzita logaritmicka funkce.
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Priloha 2: Bezpecnostni list k pouziti hydrogelu.

| BEZPECNOSTNI LIST (ec 1s07/2008)

Verze: - 14/c2

Datum vypracovani: 14.09.2016 0514

Datum vystaveni: 13.08.2013 0634 EVONIK
nahrazuje verzi: 1.0 INDUSTRIES
Strana: 1/9

ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spole&nosti/podniku
1.1. Identifikator vyrobku

STOCKOSORB 660 MEDIUM

Nazev latky . Polyakrylat draselny, pficné zesit'ovany.
Reg.c. CAS . 25608-12-2

c.cLp Do

Reg.¢. REACH t

C. EINECS . Polymer

1.2. Prislusna uréena pouziti latky nebo smési a nedoporuéena pouziti

Relevantni identifikovani : zlepSovaci prostiedek pudy
pouziti

1.3. Podrobné tdaje o dodavateli bezpeénostniho listu

Evonik Nutrition & Care GmbH
Békerpfad 25

47805 Krefeld

Nemecko

+49 (0) 2151-38-1370

E-mail: usgg-krefeld@evonik.com
Telefonni Cislo pro naléhave situace

Informace pro pfipad urazu +49 (0) 2365 49-2232 (Tlumoénicky servis k dispozici)
Informace pro pfipad urazu +49 (0) 2365 49-4423 (fax)

ODDIL 2: Identifikace nebezpeénosti

21.

2.2

2.3,

Klasifikace latky nebo smési e
Zafazeni podle Nafizeni (ES) &. 1272/2008 [CLP].

Podle smérnice (ES) €. 1272/2008 neni nebezpeénou iatkou ani smeési.
Prvky oznaceni
Zadné povinné informace na Stitcich.

Dalsi nebezpecnost

Vysypany produkt vytvari s vodou nebo vihkosti velké nebezpeci uklouznuti!
Uchovavejte mimo dosah déti.

Dojde-li k vyvoji prachu, mize se vytvofit vybusna smés prach/vzduch.
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BEZPECNOSTNI LIST (ec 1907/2006)

Verze: 11/CzZ

Datum vypracovani: 14.09.2016 0514
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nahrazuje verzi: 1.0 INDUSTRIES
Strana: 2/9

ODDIL 3: SloZenilinformace o slozkach
Polyakrylat draselny, pficné zesit'ovany.

3.1. Latky
Udaje o souéastech / Nebezpeéné slozky podle nafizeni EU-CLP (oznacovani nebezpeénych latek) (ES) .
1272/2008

g

Polyakrylat draselny, ~25608-12-2 >=950 % Not applicable
pficné zesit'ovany. -

texty souborl H- viz kapitola 16
3.2. Smeési

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc
4.1. Popis prvni pomoci

Styk s kizi : Omyvejte mydiem a velkym mnoZstvim vody. Znecistény odév vymenit.
Zasazeni oci . Oplachnéte velkym mnozstvim vody, je-li to tfeba, vyhledejte |ékafskou pomoc.
Poziti .V piipadé potizi se poradte s lékafem.

4.2. Nejdulezitéjsi akutni a opozdéné symptomy a Géinky
24dné nejsou znamé

4.3. Pokyn tykajici se okamzZité lékafské pomoci a zvlastniho odetfeni
Pri spolknuti: Dejte vypit velké mnozZstvi vody

ODDIL 5: Opatfeni pro haseni pozaru

5.1. Hasiva
Vhodné hasici prostfedky : vodni postfik, péna, CO2, suchy prasek
Nevhodna hasiva : Plny proud vedy

5.2. Zvlastni nebezpeénost vyplyvajici z latky nebo smési
Oxid uhelnaty, oxid uhliity

5.3. Pokyny pro hasice
Nejsou potfebna zadna zvlastni opatfeni.

ODDIL 6: Opateni v pfipadé nahodného tniku

6.1. Opatfeni na ochranu osob, ochranné prostredky a nouzové postupy
Vysypany produkt vytvafi s vodou nebo vihkosti velké nebezpedi uklouznuti!

6.2. Opatreni na ochranu Zivotniho prostredi

Zachytit. Malé zbytky splachnout velkym mnozstvim vody do kanalizacniho systému a dopravit do biologické Gpravy
odpadnich vod.

SOB Versan 00 System R1U0T1 C2 1400 2018 1628 VAN 05140604
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6.3. Metody a material pro omezeni tniku a pro cisténi

Zamette a pfeneste do vhodné nadoby k likvidaci.
Peclivé ocistéte.
Proces pfipadné zopakovat

6.4. Odkaz na jiné oddily
Osobni ochrana viz sekce 8.

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani
7.1. Opatfeni pro bezpeéné zachazeni

Pokyny pro bezpeéné . Pfi vystupu prachu nosit masku proti prachu. Pfi pfekroceni MAK-hodnoty pouzit

nakladani masku proti prachu. Zajistéte pfiméfené vétrani,

Pokyny k ochrané proti pozaru : Provedte opatfeni proti elektrostatickym vybojim. Samotny produkt neni vybusny,

a vybuchu jemny prach viak mlZe se vzduchem vytvéafet vybusné smési. Zabrante vznikani
prachu.

7.2. Podminky pro bezpeéné skladovani latek a smési véetné nesluéitelnych latek a smési
Pozadavky na skladovaci . Neskladovat volné sypany material v mnozstvi nad 3 m3 trvalo nad 50 °C teplotniho
prostory a kontejnery priméru. UdrZovat v suchu. Chranit pfed vihkem.

7.3. Specifické koneéné / specificka koneéna pouziti
Zadné

ODDIL 8: Omezoviani expozice / osobni ochranné prostredky
8.1. Kontrolni parametry

Slozky nebo produkty rozkladu podle bodu 10 s meznimi hodnotami, které je nutno kontrolovat, vztazenymi
na pracovisté

Polyakrylat draselny, pficné zesit'ovany. 25608-12-2

MAK (DFG) 0,05 mg/m3

Bezni alveolova frakce

Cat. 4

C - Pii dodrZeni hodnoty MAK a BAT se netieba obavat Gcinku, ktery poskozuje plod.

Evropské spoledenstvi pro textilie na jedno pouZiti a netkané textilie (Disposables and Nonwovens Association
(EDANA)) doporuéilo na zakladé hodnoty NOEL (No Observed Effect Level) (nezjisténé hladiny Géinku) 2-leté inhalacni
studie (viz odstavec 11) mezni hodnotu pro pracovisté 0,05 mg/krychlovy metr respirabilniho prachu
superabsorbujiciho polymeru (velikost &astic mensi nez 10 mikrond).

8.2. Omezovani expozice

Hygienicka opatfeni . Dodrzujte bezpe&nostni pfedpisy pro manipulaci s chemikaliemi.

Ochrana dychacich orgénd . PFi vystupu prachu nosit masku proti prachu., Pfi pfekroeni MAK-hodnoty pouZit
masku proti prachu.

Ochrana rukou . neni nutné

Ochrana oéi . Ochranné bryle

ODDIL 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti
9.1. Informace o zékladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech

Forma : prasek
Barva . bily
Zapach . bez zapachu
806 Vermon: 00 Systemn R1VONI CZ 14 09,2016 1628 VA-Nr 05140834
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pH : cca. 7,7
1.0g1
Bod tani . nepouzitelné
Bod varu . nepouzitelné
Bod vzplanuti : nepouzitelné
Tlak par . <20hPa
(20°C)
Rozpustnost ve vodé : (20°C)
Poznamky: prakticky nerozpustna latka
Termicky rozklad : Pfi dodrueni stanoveného zplsobu poupiti nedochazi k rozkladu.
Dynamicka viskozita . nepouziteliné
Hustota . cca, 0,7 glem3

9.2. Dalsi informace

Sypna mérna hmotnost : cca. 600 kg/m3
Teplota vzniceni : nestanoveno
Dalsi informace 1 zadné

ODDIL 10: Stalost a reaktivita
10.1. Reaktivita
viz odstavec 10.2.
10.2. Chemicka stabilita
Pfi dodrpeni stanoveného zplsobu pouyiti nedochazi k rozkladu.
10.3. Moznost nebezpeénych reakci
Neni znamo.

10.4. Podminky, kterym je treba zabranit
Vyvarovat se teplotdm nad 200° C.

10.5. Neslucitelné materialy

Neni znama neslucitelnost s ostatnimi materialy.

10.6. Nebezpeéné produkty rozkladu

Neni znamo.

ODDIL 11: Toxikologické informace
11.1. Informace o toxikologickych tcincich

Akutni toxicita (oraini) . LD50
Druh: Krysa
Davka: > 5.000 mg/kg
Metoda: OECD 401, limit test

SO6 Version 00 System: R11011 CZ 1408 2016 %628 VAN 05140834
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« Akutni toxicita (dermalni) . LD50
Druh: Krysa

Davka: > 2.000 mg/kg
Metoda: OECD 402, limit test

+ Poleptani/drazdéni kize . Druh: Kréalik
Metoda: OECD 404
Poznamky: nedrazdivy

| Tézké poskozeni : Druh: Kralik
oci/drazdeéni odi Metoda: OECD 405
Poznamky: Slabé drazdéni oci
Ucinek castic

/ Senzibilizace dychacich cest : Druh: morcata
/ senzibilizace kize Metoda: OECD 406
Poznamky: nesenzibilizuje

Posouzeni CMR

Karcinogenita . Bez odkazu na kritické viastnosti
Mutagenita : neni mutagenni v testech in vivo a vitro
nemutagenni; Ames-Test
Teratogenita . Bez odkazu na kritické viastnosti
» Toxicita pro reprodukci : Bez odkazu na kritické viastnosti
v Toxicita pro specifické cilové  : Chronicka (2-leta) celozivotni inhalaéni studie na krysach, provadéna
organy — opakovana mikronizovanym prachem uperabsorbujiciho polymeru (k ziskani zcela
expozice vdechovatelnych &astic) vedla k nespecifické zanétlivé reakci v plicich. U nejvyssich

chronicky podavanych koncentraci vedly tyto reakce u nékterych zvifat k tvorbé
nadoru. (viz kontrola pracovisté/ochranna vystroj odstavec 8). Bez chronického
za&nétu se tvorba nador(l neodekava. Studie poskytla definovanou hodnotu NOEL
0,05 mg/krychlovy metr mikronizovaného prachu superabsorbujiciho polymeru.
Nebezpetnost pii vdechnuti . neodpovida
Dalsi informace . Testy, uvedené v poli 11, respektive 12, byly provadény na srovnateiném produktu v
laboratofi pro toxikologii a ekologii, Evonik Stockhausen GmbH, Krefeld.
S vyjimkou 2-letych studii.

506 Version. 00 System. R11011 CZ 14.09.2016 1628 VAN 05140634
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VA-Nr
0634

" @ evonik

INDUSTRIES

ODDIL 12: Ekologické informace

12.1.

12.2,

12.3.

124,

12.5.

12.6.

Toxicita
vodni toxicita, ryby

vodni toxicita, bezobratié
Zivoéichy

toxicita u mikroorganizmi

Toxicita organismi Zijicich v
pudé

Perzistence a rozlozitelnost
Biologicka degradabilita

Fyzikalné chemické zplsoby
likvidace

Bioakumulaéni potencial
Bioakumulace

Mobilita v piidé
Rozdéleni v okolnim

prostredi

Druh: Leuciscus idus (Jesen zlaty)

Délka expozice: 96 h

LCS50: > 5.500 mg/|

Metoda: Smérnice OECD 203 pro testovani

Druh: Danio rerio (danio pruhované)

Délka expozice: 86 h

LC50: > 4.000 mg/l

Metoda: Smérnice OECD 203 pro testovani

Druh: Tetrahymena pyriformis
ECS50: > 6.000 mg/l
Metoda: Erianger Ciliatentest (Prof. Graf)

Druh: Pseudomonas putida (Bakterie)
Délka expozice: 24 h

EC50: > 6.000 mg/l

Metoda: DEV L8

© Akutni toxicita dedtovek

Druh: Eisenia foetida
Délka expozice: 14 d
LC50: > 20.000 mg/kg

Metoda: OECD TG 207

. Vysledek: Za aerobnich podminek neni rychle odbouratelny

. Vyrobek je v &istiékach odpadnich vod vhiedem k jeho nerozpustnosti dobfe

odstranitelny.

- Nehromadi se v biologickych tkanich.

Bez odkazu na kritické viastnosti

Vysledky posouzeni PBT a vPvB

Posouzeni perzistentnich

bioakumulativnich a toxickych

(PBT) a vysoce
perzistentnich a vysoce
bioakumulativnich (vPvB)
latek

Jiné nepriznivé Géinky
Obecné informace

PBT: ne

vPvB: ne

: Neni znamo.

SO8 Version 00 Syster R11011 CZ 14 00 2078 3528 VAN 02140534
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ODDIL 13: Pokyny pro odstraiiovani
13.1. Metody nakladani s odpady

Vyrobek © Mdze byt v souladu s mistnimi pfedpisy uloZzeno na skladku nebo spéleno ve
vhodné spalovné,

Zneciténé obaly . Prézdné nadoby znovu nepouzivejte.

ODDIL 14: Informace pro psepravu

Neni hodnoceno jako nebezpeéné zbozi ve smyslu pfepravnich pfedpisu.

141. Cislo OSN: -

142 Prislusny nazev OSN pro zasilku: -

143, Tiidaltfidy nebezpecnosti pro pfepravu: -

144, Obalova skupina: -

145, Nebezpecnost pro Zivotni prostiedi: -

146  Zviastni bezpeénostni opatieni pro Ne
uZivatele:

ODDIL 15: Informace o pfedpisech

15.1. Nafizeni tykajici se bezpeénosti, zdravi a zivotniho prostredi/specifické pravni pfedpisy tykajici se latky nebo
smeési

Narodni legislativa

Posouzeni chemické . Pro tento produkt neni poZzadovén podle &lanku 2(8), 2(9) nebo Elanku 14 nafizeni

bezpecnosti REACH bezpec¢nostni zprava o latce,

Registracni status
Evropa Svycarsko (seznam jedu)
(EINECS/ELINCS)
TSCA (USA) Svycarsko (seznam jedu)
DSL (CDN) Svycarsko (seznam jedu)
AICS (AUS) Svycarsko (seznam jedu)
METI (J) Svycarsko (seznam jedu)
ECL (KOR) Svycarsko (seznam jedu)
PICCS (RP) Svycarsko (seznam jedu)
IECSC (CN) Svycarsko (seznam jedu)
HSNO (N2) Svycarsko (seznam jedu)

ODDIL 16: Dalsi informace

Seznam literarnich zdroji

Uvedeni pramen( . prislu$né priru¢ky a publikace
Vlastni zkousky

vlastni toxikologické a ekotoxikologické studie
toxikologické a ekotoxikologické studie jinych vyrobcd
SIAR

QECD-SIDS

RTK public files
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Zmény proti posledni verzi budou vysvétieny na okraji. Tato verze nahrazuje viechny pfedchozi verze.

Tyto informace a dal$i technické pokyny vychazeji z nadich soucasnych védomosti a zkuenosti. Nevyplyva z nich véak
Z4dna préavni ani jina cdpovédnost z nasi strany, mj. ve vztahu ke stavajicim pravim tretich osob k dusevnimu
viastnictvi, zejména pravim patentovym. Nezamyslime zejména poskytnout jakoukoli zaruku, at uz vyslovnou nebo
odvozenou, za vlastnosti produktu v pravnim slova smyslu, ani Zadna takova zaruka z téchto informaci a pokynil
nevyplyva. Vyhrazujeme si prévo provést jakékoli zmény

vyplyvajici z technického pokroku nebo jinych okolnosti. Zakaznik neni zprostén povinnosti provést peélivou prohlidku a
zkousku obdrzeného zbozi. Funkce produktu, které jsou zde popsany, je tieba ovéfit pomoci testu, ktery by mél byt
proveden pouze kvalifikovanymi odborniky v ramci vyhradni odpovédnosti zakaznika. Odkaz na ochranné znamky
pouzivané jinymi spolenostmi nepfedstavuje Zadné doporugeni ani z ného nevyplyva, Ze by nebylo mozné pouzit
podobné produkty.
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Legenda

ADR

ADN
ADNR
ASTM
ATP

BCF
BetrSichV
c.c.

CAS
CESIO

CMR

DIN
DMEL
ONEL
EINECS
EC50
GefStoffv
GGVSEB
GGVSee
GLP
GMO
IATA
ICAO
IMDG
ISO
LOAEL

LOEL
NOAEL

NOEC
NOEL
0. C.
OECD
OEL
PBT

PEC
PNEC

REACH
RID
STOT
SVHC
TA
TPR
TRGS
vcl
vPvB
voc
VwVwSs
WGK
WHO

Evropska dohoda o mezinarodni silniéni pfepravé nebezpeénych nakladl

Evropska dohoda o pfepravé nebezpeénych tovarl po vnitrozemskych vodnich cestach
Evropska dohoda o pfepravé nebezpeénych nakladi po Rynu

Americka spoleénost pro zkoudeni materiali

Pfizplsobeni na technicky pokrok

Biokoncentracni faktor

pfedpisy bezpecnosti provozu

zaviena nadoba

Spoleénost pro zadavani CAS-Gisel

Evropsky vybor pro organické tenzidy a jejich meziprodukty

Zakon o chemikaliich (Némecko)

karcinogenni-mutagenni-toxicky pro reprodukci

Némecky institut pro normovani zapsany spolek

Odvozena hladina minimalni expozice

GCdvozena Grcved nulového efekiu

Evropsky inventar chemikalii

stiedna efektivni koncentrace

Nafizeni o nebezpectnych latkach

Nafizeni o nebezpeénych tovarech na silnicich, Zeleznici a ve vnitrozemské vedni dopravé
Nafizeni o nebezpecnych tovarech na mofi

Dobra laboratorni praxe

Geneticky Modifikovany Organismus

Mezinarodni sdruzeni o letecké pfepraveé

Mezinarodni organizace civilniho letectvi

Mezinarodni kod pro nebezpeéné naklady na mofi

Mezinarodni organizace pro normovani

Nejnizsi davka podané chemické latky, u které byly jesté v pokusech na zvifatech pozorovany
poskozeni.

Nejnizsi davka podané chemickeé latky, u které byly je5té v pokusech na zvifatech pozorovany
ucinky.

Nejvyssi davka latky, ktera | pfi pfetrvavajicim poZivani nezanechava Zadné viditelné a
meéfitelné poskozeni.

Koncentrace bez pozorovatelného tcinku

Davka bez pozorovatelného Ucinku

oteviena nadoba

Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj

Hraniéni hodnoty vzduchu na pracovisti

Perzistentni, biologicky akumulovany, toxicky

Pfedpokladana koncentrace v Zivotnim prostredi

Pfedpovédéna koncentrace v aktualnim médiu Zivotniho prostiedi, u které uZ vice nedochazi
k Z&dnému plsobeni na Zivotni prostredi.

REACH registrace

Pfedpis 0 mezinarodni pfepravé nebezpecnych nakiadl po Zeleznici

Specifickd toxicita cilového organu

Latky vzbuzujici velké obavy

Technicky névod

Treti jako zastupce (Cl. 4)

Technické pravidla pro nebezpeéni latky

Svaz chemického primysiu, zapsany spolek

velmi perzistentni, velmi biologicky akumulovany

prchavé organické substance

Spravni predpis pro zafazeni latek ohroZujicich vodu

Trida znedisténi vod

Svétova zdravotnicka organizace
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