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Srovnani vyvoje nadzemni ¢asti a korenového systému
z umélé a prirozené obnovy v oblasti Horicka

Souhrn

Tato diplomova prace se vénuje srovnani stavu a vyvoje nadzemni Casti a
kofenového systému u smrku ztepilého — Picea abies, které vznikly umélou a pfirozenou
obnovou. Smrk je naSe hlavni hospodafska drevina, ktera v lesnich porostech stale
zaujima nejvétsi zastoupeni. Srovnani bylo provedeno v okrese Ji¢in, na severu Cech,
pobliz obce Bohaika. V této oblasti bylo vybrano 8 parovych ploch, na kterych bylo
provedeno terénni méfeni v roce 2021 a v roce 2022. Mimo rastovych parametrd u
nadzemni Casti a kofenového systému byl také zjistovan zdravotni stav, poskozeni, které
bylo zptisobeno zvéfi a kofenové deformace. Stafi ploch bylo dvouleté, trileté, Ctyfleté,
petileté, sedmileté, osmileté, devitileté a desetileté.

Pokud se podivame na nékteré dil¢i vysledky, tak zjistime, ze naptiklad u vysky
nadzemni Casti si u nejmladsich ploch vede 1épe uméla obnova, tento trend se otaci u
Ctytletych ploch a trva az do stafi deviti let, kde se obnovy opét velmi vyrovnavaji.
Obdobné je tomu i u piirastu. Naptiklad pramérna vyska u dvouletych jedinct je o 3,3
cm vyssi ve prospéch umélé obnovy. V ptfipadé pétileté obnovy je rozdil 31,3 cm ve
prospéch piirozené obnovy. Tloust'ka kofenového krcku se ukazala jako velmi vyrovnana
u obou zpusobi obnovy. Objemnéjsi kofenovy systém vykazovala pfirozena obnova,
napfiklad u ctyfleté obnovy méla primérny objem 350 ml. Oproti tomu uméla obnova
324 ml. V pfipad€ jemnych kofenti tomu bylo naopak, u tohoto parametru vychazela 1épe
obnova uméla. Sledovano bylo také, zda se projevil povysadbovy Sok u nejmladsich
ploch. Zkoumany byly také kofenové deformace, z vyzkumu vyplynulo, ze mensi
mnozstvi deformaci se vyskytl u pfirozené obnovy, konkrétn€ to bylo o 27,5 % bodu
mén€ nez v pripadé umélé obnovy. Zjistovan byl také vliv deformaci na ristové veliciny

a zdravotni stav, vysledné zjisténi bylo, ze deformace negativné ovliviiuji tyto parametry.

Klicova slova: Technologie vysadeb, smrk ztepily, obnova porostu, ristovy vyvoj,

kofenovy systém



Comparison of the development of the above-ground
part and the root system from artificial and natural

regeneration in the Horice region

Summary

This master thesis is devoted to the comparison of the state and
development of the above-ground part and root system in Norway spruce - Picea abies,
which were created by artificial and natural regeneration. Spruce is our main economic
tree species, which still occupies the largest share in forest stands. The comparison was
carried out in the Ji€in district, in northern Bohemia, near the village of Boharika. In this
area, 8 paired plots were selected and field measurements were carried out in 2021 and
2022. Apart from growth parameters of the above-ground part and root system, health
status, damage caused by game and root deformation were also investigated. The age of
the plots was two years, three years, four years, five years, seven years, eight years, nine
years and ten years.

If we look at some of the sub-results, we find that, for example, for height
above ground, artificial regeneration performs better in the youngest plots; this trend
reverses for the four-year plots and continues up to the age of nine years, where
regeneration is again very even. The same is true for regrowth. For example, the average
height of two-year-olds is 3.3 cm higher in favour of artificial regeneration. In the case of
the five-year renewal, the difference is 31.3 c¢cm in favour of natural renewal. Root collar
thickness proved to be very balanced between the two methods of regeneration. The
natural regeneration had a more voluminous root system, for example, the four-year
regeneration had an average volume of 350 ml. In contrast, the artificial regeneration had
324 ml. In the case of fine roots, the opposite was true, with artificial regeneration
performing better on this parameter. It was also monitored whether post-planting shock
was evident in the youngest areas. Root deformation was also examined, and the research
showed that there was less deformation in the case of natural regeneration, namely 27.5
% fewer points than in the case of artificial regeneration. The effect of deformations on
growth variables and health status was also investigated, the final finding being that

deformations negatively affect these parameters.



Keywords: Planting technology, Norway spruce, stand regeneration, growth

development, root system
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Seznam pouzitych zkratek
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1 Uvod

Tato prace se vénuje srovnani stavu a vyvoje nadzemni ¢asti a kofenového systému
v mladych porostech smrku ztepilého — Picea abies, které vznikly umélou a pfirozenou
obnovou. Ackoliv se smrk v poslednich letech potyka se spoustou potizi, které jsou
spojeny s klimatickou zmeénou, stale je nasi hlavni hospodaiskou dievinou. Jeho
zastoupeni v nasich lesich je v soucasné dobé 48,1 %. (MZE, 2021)

Obnova lesa patii k zakladnim ¢innostem lesniho hospodafstvi. Je to tkon, ktery
ovlivni vyvoj lesa i na vice nez sto let dopfedu. Z tohoto ditvodu je tfeba k obnove lesa
pfistupovat velmi zodpovédné a predvidat mozné disledky, které nase rozhodnuti
v budoucnu mohou mit. Nové porosty mohou vznikat umélou obnovou nebo za pomoci
piirozené obnovy, piipadné jejich kombinaci. V soudasné dob& v Ceské republice
prevazuje uméla obnova lesa. Jeji podil dle (MZE,2021) dosahuje téméft 82 %. V pripade
umélé obnovy je nezbytné, aby vysadba byla provedena velmi peclivé a byl pouzit
kvalitni sadebni material, ktery je pro danou oblast vhodny. Pokud neni vysadba kvalitné
provedena, mohou vznikat kotfenové deformace, kterym se tato prace mimo jiné také
vénuje.

Praveé kofenovy systém je zaklad stromu, ktery zajistuje mnoho Zivotné dulezitych
funkci. Mezi tyto funkce patii pfijem a transport vody a zivin z pudy. Dulezita je také
zasobni funkce. Kofenovy systém hraje zasadni roli v samotné stabilit€¢ stromu. Aby
kotenovy systém spravné plnil vSechny své funkce, tak musi byt plné vitalni a bez
kotenovych deformaci. Poskozeny kofenovy systém ma velky vliv na stabilitu porostu a
odolnost vici stresovym faktoram.

Jelikoz jsou kofeny skryté v zemi, je jejich zkoumani obtizné, proto se nase znalosti
o kofenovém systému dievin nemohou vyrovnat znalostem, které mame o nadzemni Casti
stromu. Jejich zkoumani také komplikuje fakt, ze jejich velikost oproti bylinam je
mnohem vét§i. (MAUER a kol., 2013) Tato prace se tak snazi pfispét k lepSimu poznani

kofenového systému na zaklad€ dat nasbiranych v terénu.
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2 Cil prace

Cilem tohoto vyzkumu je srovnani stavu a vyvoje nadzemni ¢asti a kofenového
systému u nasi nejrozsirené]§i hospodarské dieviny — smrku ztepilého. Toto srovnani bylo
nutné provést mezi porosty, které byly zalozeny umélou obnovou a porosty, které vznikly
ptirozenou obnovou. Pro tento ucel bylo tfeba zalozit osm parovych zkusnych ploch.
Jejich vybér provést tak, aby mély, pokud mozno, shodné pfirodni podminky a zaroven,
aby jejich stafi bylo v rozmezi dva az deset let. Na kazdé zkusné ploSe muselo byt alesporl
sto kust sazenic, zaroven na plochach do stari péti let, véetné, vyzvednuto alespon deset
jedinci k podrobnému Setfeni jejich kofenového systému. Terénni meéfeni mélo byt
provedeno dvakrat, a to v roce 2021 a v roce 2022.

Vyvoj nadzemni ¢asti byl sledovan na té€chto parametrech: celkova vyska jedince,
posledni vyskovy prirust, tloustka kotfenového krcku, u porostu starsich péti let nahrazena
vycetni tloustkou.

Vyvoj kofenového systému byl posuzovan na zakladé: objemu kofenového
systému, objemu jemnych kofent, délky a Sitky kofenového systému. Sledovany byly téz
kotenové deformace.

U vsech sazenic bylo potfeba posoudit zdravotni stav. K posouzeni zdravotniho
stavu byla vytvofena tfistupnova skala, kde pismenem ,Z“ byly oznaceny zdravé
sazenice, pismenem , N“ nezdravé sazenice a pismenem ,,O“ odumfeli jedinci. Také bylo
nutné provést Setfeni poSkozeni zvéti. Pro tento cil byla vytvorena Ctyfstupniova stupnice
kde: ,,0“ — bez poskozeni, ,,1 — okus vrcholového terminalu, ,,2° — bo¢ni okus, ,3“ —

boc¢ni okus + okus vrcholového terminalu.
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3 Smrk Ztepily

3.1 Habitus

Smrk ztepily — Picea abies je stalezeleny jehliCnaty strom, ktery dortista az do
vysky 40 metrd. Tvar kmene smrku je sloupovity a ma tmavé zelenou korunu
pyramidovitého tvaru. Spodni vétve maji previslé postaveni, to je zpusobeno tim, jak
vétve nabiraji na hmotnosti. Podle BANFI, CONSOLINO (2001) lze pravée diky tomuto
znaku smrk bezpecné poznat od jedle bélokoré — Abies alba. Smrkovy kmen je hladky a
jeho tvar, pokud se nejedna o kmen s n€jakou rustovou vadou, je zpravidla kulaty. Na
bazi muze primér kmene méfit az 2 metry. Borka je v mladém véku nejCastéji svétle
hnéda pozd€ji ma Cervenohnédou az Sedivou barvu. V pozd€jsim véku je také borka
koso¢tvercovité ¢lenéna. (HORACEK, 2007)

Jehlice jsou velmi $picaté, maji délku 1 az 3 centimetry. Pfi bliz§im pohledu na
samotnou jehlici zjistime, je leskle zelena. Pokud ji pfi¢n€ rozfizneme, uvidime jeji
Ctythranny tvar. Podivame-li se na vice jehlic, tak pfi sledovani uvidime spiralovité
usporadani. Lze konstatovat, ze jejich barva je zluta az hnéda, pii blizsim pohledu
muzeme u nékterych jedinct nalézt jednotlivé chloupky, povétsinou je ale nenalezneme.
(POKORNY, 1963) URADNICEK, MADERA a kol. (2009) sd&luji, ze vrcholové
pupeny smrku jsou ovalné konické a dlouhé okolo 4 centimetrd. Mohou byt slabé
pryskyfic¢né, ale vétSinou pryskyfici neobsahuji. BANFI, CONSOLINO (2001) uvadéji,
ze v jarnim obdobi se objevuji kvétni Sistice. Uvolnéni semen ze §iSek, které jsou svétle
hnédé a az 15 centimetri dlouhé, probiha v zimnim obdobi. Semena smrku maji hnédou

az Cernou barvu a maji prasvitné okfidleni, diky kterému za letu rotuji.

3.2 Areal

Smrk ztepily se vyskytuje v rozlehlém areélu celé Eurasie. Jeho vyskyt od jihu Evropy az
po tajgu poukazuje na jeho nenaro&nost na klimatické podminky. (SIMEK, 1993) Severni
areal saha od Norska az po Rusko, kde je nasledné vytlacovan smrkem sibifskym — Picea
obovata. Vyznamné arealy jsou také ve velkych pohotich Evropy, jako Alpy, Tatry nebo
tteba Karpaty. (BANFI, CONSOLINO, 2001)
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Obrazek ¢. 1 — Evropsky areal smrku ztepilého (Picea abies) (FAJON, 2017)

Naprtiklad v Alpach mizeme smrk nalézt od nadmorské vysky 100 m n. m. az po
2200 m n. m. V Ceské republice se smrk vyskytuje v rozmezi 300 az 1400 m n. m.
(URADNICEK, MADERA a kol., 2009) V soutasné dobé& je u nas smrk ztepily
nejrozsifenéjsi dievinou vubec. Jeho oblibé a silnému rozsifeni napomohla péstebni
nenarocnost a ekonomicka rentabilita. V roce 2021 bylo jeho zastoupeni v naSich lesich
48,1 %. Oproti tomu piirozené zastoupeni na uzemi Ceské republiky je 11,2 %. (MZE,
2021).
Podle POLENA, VACEKA a kol. (2009) se ve svém pfirozeném arealu smrk
vyskytuje nejcastdji ve smiSenych porostech. Cisté smréiny mazeme nalézt hlavné

v nejvyssich horskych polohéach.
3.3 Ekologické vlastnosti smrku

Smrk ztepily patii mezi dieviny, které velice dobfe snasi nizké teploty. Dobre také
snasi pozdni mrazy. Daleko vice je citlivéj§i k vysokym teplotdm a zejména k nizké
vlhkosti vzduchu. Je to totiz dfevina, ktera vyzaduje znacnou vzdusnou vlhkost. Smrk je
polostinna dfevina, ktera ale v mladi dobie snasi dlouhodobé zastinéni. Smrk se tak

v matecném porostu udrzi dlouhou dobu i pfes to, ze témeér nepfirdsta. Schopnost
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dlouhodobé snaset zastin mu pomaha v pronikani do porostd odlinych dievin. (SIMEK,
1993)

Smrk ma povrchovy kotfenovy systém, z tohoto ditvodu je naroény na rovnomérnou
pudni vlhkost. Pomémé dobfe snasi nadbytecnou vlhkost a snese i stagnujici vodu
naptiklad v raSeliniStich. Zaroven neni pfili§ narocny na mineralni sloZeni pudy a
geologické podlozi. (AAS, 2017) Je to dievina, ktera je nachylna na poskozeni zpuisobené
vétrem. To se nejcastéji projevuje vyvraty nebo vrcholovymi zlomy. Vrcholové zlomy
také Casto zpusobuje t€zky mokry snih nebo silna namraza. Smrk je také velmi citlivy
vG&i imisim, pfedevsim SO,. (URADNICEK, MADERA a kol., 2001)

SIMEK (1993) konstatuje, ze smrk kvete pfiblizn& od 60. roku, vétsinou v intervalu
4 az 5 let, na horach potom v intervalu 7 az 8 let. M4 velké mnozstvi semen, kdy v
urodné bohatych letech jich miZe byt i vice jak 100 kilogramii na 1 hektar. To piedstavuje
pfiblizné 20 miliont kusti semen. Nejidealn€jsi podminky k vyskytu ma smrk ztepily
v chladném vnitrozemském podnebi, v severnich a stfednich horskych oblastech a také

v severnich §irkach tajgy.

3.4 Smrk ztepily a klimaticka zména

Z ekologickych naroka smrku ztepilého vyplyva, Ze ménici se podminky na nasem
uzemi, které jsou zpusobené klimatickou zménou, smrku pfili§ nevyhovuji. Jedna se
zejména o vyssi teploty, zvySeni evapotranspirace, diivéjsi zacatek vegetacniho obdobi,
ktery zapiiini rychlejsi vy&erpani vodnich zasob v padé. (MIKITA a kol., 2014) Castgji
také nastavaji jarni a letni obdobi sucha, které se ukazuji jako limitujici faktor rastu
rostlin. Ze sledovani primérnych uhrni srazek na naSem tzemi vyplyva, ze jejich
mnozstvi je pomérné vyrovnané a v prubéhu let se pfili§ neméni. Problémem ale je
rozlozeni téchto srazek. Stale Castéji se stava, ze spadne veliké mnozstvi srazek béhem
velmi kratké doby. Tato voda se nestac¢i vsakovat do pudy a znac¢na ¢ast odteCe z povrchu

bez vétsiho uzitku. (CERMAK a kol., 2018)
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Obrazek ¢. 2 — Vyvoj pramérné roc¢ni teploty v CR v jednotlivych lesnich vegetacnich

stupnich (CERMAK a kol., 2018)

Vsechny tyto faktory jsou vyznamnym stresorem, ktery ohrozuje stabilitu lesa.
Stresem oslabené stromy jsou poté snadnéji napadany nékterymi biotickymi chorobami a
hmyzimi Skadci. Toto byl také vyznamny faktor, spolecné s péstovanim smrku na
nevhodnych stanovistich a nevhodnym zpasobem, ktery vyeskaloval v ktrovcovou
kalamitu v roce 2015, ktera dozniva jesté dnes. Béhem této kalamity se zastoupeni smrku
v Ceské republice snizilo z 50,7 % (MZE, 2014) na sou¢asnych 48,1 %. (MZE, 2021)

CERMAK (2016) uvadi, Ze k bezpe¢nému pé&stovani smrku potiebujeme roéni
uhrn srazek alespont 700-800 milimetri, primérmou rocni teplotu pod 6 °C a délku
vegetacni doby okolo 120-130 dni. Smrk je dnes jesté stale bézné péstovan ve 3. a 4.
lesnim vegetacnim stupni, kde klimatické podminky nespliuji, nebo z divodu klimatické
zmény brzy spliiovat nebudou, ekologické naroky smrku.

Abychom v budoucnu snizili pravdépodobnost obdobnych udalosti, je tieba
pestovat lesy druhové pestré, respektovat ekologické naroky dievin a na jednotlivych
stanovisStich péstovat dieviny, které jsou pro jednotliva stanovi§té vhodna. (KUPKA,
2002) Dalsi opatreni, ktera bychom meéli provést, jsou napiiklad podpora pfirozené
obnovy, zmény obmyti a obnovni doby, podpora strukturni bohatosti. Zmény vychovy
porostt, u smrku zejména vysokou intenzitu prvniho zasahu. Dale pak Slechténi odolnych
genotypt nebo hybridd, a také kombinovat riizné hospodaiské tvary a zpasoby. (BILEK,
KUPKA akol., 2016)
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4 Obnova smrkovych porosti

Obnova lesa je zakladni lesnicka Cinnost, kterd ma za ukol nahradit stavajici
porost, zpravidla mytného véku, novou generaci lesnich dievin. (KUPKA, 2005) V Ceské
republice plati, Zze holinu, kterd po t€zb€ vznikla, mame povinnost dle lesniho zakona ¢.
289/1995 Sb. zalesnit stanovistné vhodnymi dievinami do 2 let od jejiho vzniku. Tato
zakonem ulozena povinnost mize byt prodlouzena, pokud jsou splnény dané podminky.
Musi byt splnén bod, Ze se v nasledujicich letech d4 predpokladat vznik pfirozené
obnovy. O tomto prodlouzeni rozhoduje zpravidla OSSL, vlastnik lesa nebo spravce o to
ovSem musi pfedem zazadat. (POLENO, VACEK a kol., 2007) Od dubna roku 2020 je
v platnosti prodlouzeni této lhtty az na 5 let od vzniku holiny. Tato prodlouzena lhata
plati pouze na kalamitnich holinach.

KUPKA (2005) sdéluje, Ze obnova lesa je predmétem péstovani lest a obnovni
postupy a zpusoby jsou zasadnim hlediskem pfi rozliSovani hospodaiského zptsobu.
Obnovu porosti mizeme hodnotit podle t€chto znaki: zpsob vytvoreni nového porostu,
prostorové usporadani obnovy, doba trvani obnovy a velikosti obnovované plochy.

POLENO, VACEK a kol. (2009) uvade¢ji, Ze obnovu rozliSujeme na dva zakladni
druhy. Témito druhy jsou obnova pfirozena a umeéla. V ptipadé obnovy pfirozené se
snazime vyuzit rozmnozovaci schopnost matefského porostu. To maze byt bud’ pomoci
semen nebo vymladnosti. Na druhé stran¢ uméla obnova vznikd sadbou nebo siji.
Rozlisujeme jesté pojem kombinovana obnova lesa. To je velmi Casto vyuzivana forma
obnovy, ktera nastava v pripadé, ze na obnovované ploSe vyuzivame soucasné¢ obnovu
ptirozenou a umeélou. Ekonomickym pohledem je umeéla obnova jednou z nejnarocnéjsich
lesnickych Cinnosti. To je hlavnim divodem, pro¢ je v praxi snaha o hojné vyuziti
piirozené obnovy. (SARVAS, KUPKA, 2011)

Tyto tfi techniky obnovy nam déli obnovu podle prostorového usporadani.
Obnovu muzeme provadét, a dnes se stale nejcastéji provadi, holoseCnym zptsobem.
Dalsi dva postupy, u kterych se i vice vyuziva pfirozené obnovy, tak jsou clonna a
okrajova obnova. Dnes se do popiedi dostava také obnova vybérnym zptusobem, tento
zpusob se ukazuje jako vhodny v souCasné klimatické zméné. Dle délky zname
kratkodobou obnovu, ktera je zpravidla kratsi nez rozmezi 20 az 30 let. Pokud tato doba

presahuje 30 let, tak hovotime o dlouhodobé obnové. (KUPKA, 2005).
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Obnova lesa muze byt nejen finan¢né velmi nakladna, ale starosti lesnikim muze
délat také jeji ujimavost. Schopnost ujimani snizuje mnoho faktorti, mezi né fadime
predevsim vyrazné extrémy pocasi. (WILSON a kol., 2019) Kvuli klimatické zméné tyto
extrémy, zejména v poslednich letech, nejsou ojedinélé. Pokud se extrémni pocasi objevi
v jarnim obdobi, tak to pro lesniky mtze znamenat vazny problém, jelikoz v této dobé
probihaji prace na obnové lesa. Problém nastava, pokud se objevi tyto faktory: teplotni
extrémy, nevyrovnané srazky nebo jejich deficit po zimach chudych na sné€hovou
pokryvku. Negativné pisobi i pozdni jarni mraziky. (BAIG a kol., 2015) Podle (BOSE a

kol., 2014) jsou na velkych kalamitnich holindch tyto podminky je§t€¢ mnohem

extrémnéjsi a pridavaji se k nim i dalsi Cinitelé, ktefi nejsou jinak tolik vyznamni. Mize
to byt napfiklad vitr, navaty snih, zamokfeni pudy a také siln€j§i zabufenéni. Proto
bychom na problémovych lokalitdich méli obnovu zahajovat na mistech chranénych pred
vétrem, vyuzivat pripravnych dfevin, hromad klestu nebo také nedotézenych Ccasti
porostu. (SOUCEK a kol., 2019) Podle vyhlasky & 139/2004 Sb. se za obnoveny
pozemek povazuje ten, na kterém se nachdzi alespori 90 % minimalniho poctu
zivotaschopnych jedinci rovnomérné rozmisténych po ploSe. Za porost zajistény se
potom povazuje takovy porost, na kterém je alespont 80 % minimalniho poctu jedinci,
vykazuji trvaly vyskovy pfirast a jsou odrostlé vlivu bufen€ a nejsou vyrazné€ poskozeny.
Pokud se nam tento cil z néjakych divodu nepodafi dosahnout, je tfeba dany porost
vylepsit. VylepSovani je proces, pii kterém se potiebna ¢ast odumfielych jedinct nahradi

novou sadbou. (BUCEK, LACINA 1999)

4.1 Prirozena obnova

Piirozena obnova je dle SIMKA (1993) zakonitym procesem biologie lesa. Je
znamo, ze lesni porosty se v pralesich samovoln€ obnovuji bez zasahu lidské ruky. Staré
stromy postupné odumiraji a na jejich misté se vyviji novy mlady porost, ktery vznikl
opadem semen odumirajiciho matefského porostu. Z minulosti vime, ze tam kde lidskym
zasahem vznikla holina, tak 1 pfes to, ze nebyla obnovena, dokazal zde za pomoci
ptirodnich sukcesi vzniknout novy porost, vétSinou slozen z ptipravnych dievin. Oproti
tomu v hospodarském lese je piirozend obnova spojena s cilevédomou cinnosti

hospodaficiho lesnika. Zde je nejdilezitéjsi generativni pfirozena obnova. Jeji vznik je
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podminény semennou urodou, pfiznivym porostnim klimatem a také stavem pudniho
krytu. V nékterych piipadech je nutné pidu nejprve pfipravit, aby bylo mozné ujmuti
semen. Pfirozena obnova se poji zejména s podrostnim zpiisobem hospodafeni, ale muze
byt vyuzita i pii holose¢ném zpusobu hospodafeni. To bud’ ponechanim vystavka nebo

naletem semen z okolnich porosti. (KUPKA, 2005)

4.1.1 Generativni prirozena obnova

Jedna se o nejcastéji se vyskytujici druh ptfirozené obnovy. Porosty vznikaji pod
matefskym porostem, kdy pravé =ztéchto matefskych stromt dochazi k opadu
generativniho materialu-semen a plodi. Tento efekt mizeme podpofit tim, ze ptivodni
porost prosvétlime a tim nastanou vhodnéjsi podminky pro pfirozenou obnovu. Tento
postup se ¢asto uziva, kdyz zvolime clonnou se¢. Pro jesté lepsi ujimavost se doporucuje
zranovani pudy, které mize byt provedeno celoplosné, pripadné ve formé plosek, pasu

nebo pruht. (POLENO, VACEK a kol., 2007)

4.1.2 Vegetativni prirozena obnova

KUPKA (2005) pise, ze tento druh obnovy je mén¢ Casty, ale potkdme se s nim
jak v prirozené varianté, tak se také vyuziva uméle, naptiklad ve vymladkovém ci
sdruzeném lese. Je, to tedy obnova, ve které nefiguruji semena, ale parezové nebo
korenové vymladky. Muzeme se také setkat s hfizenim, to mize nastat v momenté, kdy
se vétve dotykaji pudy. Tento pfipad se mize vyskytnout jak u jehli¢natych, tak listnatych
dfevin. Pokud bychom hledali vegetativni rozmnozovani v ptipad€ smrku, tak s nejvétsi
pravdépodobnosti se s nim setkame v horskych oblastech. V téchto oblastech se vlivem
extrémnich podminek hufe ujimaji semena. Také se zde vyskytuje mensi pocet
semennych rokd. Proto v téchto podminkach voli smrk jinou taktiku rozmnozovani a
vyuziva pravé zminéné hfizeni. Z tohoto divodu muizeme v horach vidét smrky
v menSich skupinkach. Tento fakt ale neznamena, ze by zde neprobihalo generativni

rozmnozovani. (POLENO, VACEK a kol., 2007)
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4.1.3 Vyhody a nevyhody prirozené obnovy

Mezi nejvétsi vyhody pfirozené obnovy patii vhodnost ekotypu, zejména
klimatotypu. Jelikoz reprodukujici populace se méla moznost minimaln€ po dobu jedné
generace prizpusobit mistim podminkam stanoviste. Dalsi vyhodou je kvalita kofenového
systému, ten se vyviji pfirozené a neni tolik ohrozen vznikem deformaci, které vznikaji u
umélé obnovy ve Skolce nebo pfi vysadbé, uvadi (KUPKA, 2004). Ne méné dulezité je
také ekonomické hledisko, kdy pfirozena obnova predstavuje usporu financi a prace. Pri
nasledné vychové mame moznost vybéru z mnohem vétsiho poctu jedincid. Diky
pfirozené obnové vznikaji v€kové ruznorodéjsi porosty. Je zde vysoka prirozena
mortalita, kofenovy systém odumfelych jedinct vytvori po jeho rozlozeni v pade drobné
trhliny, kterymi se potom 1épe vsakuje voda. (AXER a kol., 2021)

KUPKA (2004) fadi mezi nevyhody urcité patii ve vétsiné piipada vyssi naklady
na pozdejsi vychovu lesniho porostu. Pfirozené obnovené porosty jsou zpravidla velmi
husté, proto je hlavné prvni zasah naroCny. V piipadé pfirozené obnovy si nemuzeme
zvolit libovolnou druhovou skladbu, nové vznikajici skladba je limitovana pouze na
druhy, které jsou schopné se rozmnozovat v matefském porostu. Také si nemizeme zvolit

spon.

4.2 Uméla obnova

Uméla obnova lesa vznika pouze cilevédomou ¢innosti lesnich hospodaiti. Noveé
vznikajici porost z umélé obnovy mize vznikat dvéma zpisoby. Prvni moznosti je sadba
sazenic a semenacku, které byly vypéstovany v lesnich Skolkach. Nékdy se muzeme
setkat také se sadbou, pfi které jsou vyuzivany stromky vyzvednuté z naletu. Druha
varianta je vyuziti sije, kdy se plody a semena rozeseji po obnovované ploSe. Nejvétsi
uplatnéni naléza uméla obnova v pripadé, kdy se provede holéd seC. Pti uplatnéni clonné
seCe je snaha vyuzit maximalni potencial ptfirozené obnovy, pokud se tento zamér nedafi,
tak se vyuzije uméla obnova ve formeé podsadeb a podsiji. (KUPKA, 2005) Podle KUPKY
(2008) se uméla obnova rozlisuje na siji a sadbu, kde sadba muze byt generativniho a
vegetativniho pavodu. V dnesni dobé€ je sije pomérné finan¢né naro¢na, jelikoz pii umélé

siji je vysoka spotieba semene. Z tohoto divodu je tento zptsob spiSe na ustupu. Jeji
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vyhodou je jednoduché provedeni. Jako hlavni zptisob se u nas vyuziva sadba sazenic a
semenackud, které byly vypéstovany v lesnich Skolkach.

Pokud se lesni hospodat rozhodne vyuzit umélou obnovu, tak by mél dbat na to,
aby se jednalo o kvalitni sadbu. Pokud tento faktor podceni, tak muze dojit ke Spatnému
ujmuti a vysoké mortalité. To vysledne velmi prodrazi samotnou obnovu lesa, nehledé na
to, ze tento fakt miZe mit i negativni vliv na nasledny vyvoj porostu. U mladych sazenic
je tieba si pohlidat zejména kvalitni kofenovy systém. Dulezité je, aby sazenice méla
vysoky podil jemnych kofent. Na téchto faktorech je zavisly pozdéjsi vyvoj sazenice.

(POLENO, VACEK akol., 2009)

4.2.1 Vyhody a nevyhody umélé obnovy

Mezi nesporné vyhody umélé obnovy patii moznost vybéru druhové skladby noveé
vznikajicitho porostu. To muzeme uplatnit zejména na stanovistich, kde se nachazi
matef'sky porost, ktery nema vhodnou druhovou skladbu. Diky umélé obnové muzeme
pouzit geneticky kvalitnéj§i material, nez ktery by poskytl matetsky porost. Zaroven si u
umélé obnovy muzeme zvolit optimalni spon, ktery usnadni pozd€jsi vychovu porostu.
Je potreba si uvédomit, ze zminéné prednosti se mohou snadno proménit v nedostatky,
pokud je s nimi neodborné nalozeno. (KUPKA, 2004)

Mezi nevyhody patii moznost vzniku kofenovych deformaci, bud’ ve Skolkéach
nebo pii nespravné provedené sadbé. Uméla obnova predstavuje velké finan¢ni naklady.

Pfi pouziti umélé obnovy vznikaji vékove stejnorodé porosty. (AMOROSO a kol., 2010)

4.2.2 Techniky zalesnéni sadebnim materidlem

KANTOR a kol. (1975) piSe, ze jamkova sadba je u nas nejrozsifenéjSim
zpusobem vysadby. Abychom mohli konstatovat, ze sadba byla Uspésna, tak tomu
musime jit od zaCatku naproti a jiz v poCatku zajistit, aby se kofeny dotykaly pudy a
sazenice tak nemé&ly problém nedostatkem zivin nebo vody. Pokud se lesnik rozhodne pro
vyuziti jamkové sadby, tak velikost jednotlivych jamek urci na zakladé puadnich
podminek, dieviny a tvaru kofenového systému. Pokud chceme do lesa umistovat

odrostky, poloodrostky, nebo sazenice vétSich rozmért, tak vlastné ani nemame jinou
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moznost nez vyuzit sadbu do jamek. Takto veliké jedince bychom do §térbiny v pfipadée
Stérbinové sadby ani nedostali a pokud ano, tak by bylo velmi pravdépodobné, ze by doslo
k poskozeni kotene. (KUPKA, 2008)

Dle vykonovych norem by sadebni material o velikosti do 20 cm mél byt zasazen
do jamek o velikosti 25 x 25 cm nebo 35 x 35 cm. Pro sadebni material nad 25 cm jsou
potfeba jamky velikosti 35 x 35 cm nebo 50 x 50 cm. (NOUZOVA, NOUZA, 2010)

POLENO, VACEK a kol. (2009) konstatuji, abychom mohli tvrdit, ze jsme
vysadbu provedli spravné, tak je potfeba, aby lesni délnik vénoval zvlastni péci
kotfenovému systému. Ten by nemél byt nijak nasilim upravovan, naopak by mél byt
kofen prirozené rozprostfen. Dilezité je, aby sazenici nezasadil moc hluboko nebo
naopak. To, Ze je jedinec ve spravné hloubce zjisti lesni délnik tak, ze kofenovy kréek je
v urovni terénu. Pokud se provadi vysadba krytokofenym materialem, tak tento obal musi
byt lehce pod povrchem. Nesmi dojit k ohnuti hlavniho kofene, pokud by k tomu mélo
dojit, je lepsi takovy kotfenovy systém zkratit. V pfipadé vyhodnoceni, ze jedinec ma
velmi plochy kofen, tak by mél lesni délnik vytvoftit kopecek uprostfed jamky. Posledni
krok, ktery lesni délnik provede, je kontrola, jak dobfe sazenice drzi v zemi. To ovéfi

jednoduse tim, ze za ni zatahne.

Obrazek ¢. 3 — Jamkova sadba (GRATCL, 2012) '

Druha nejvice vyuzivana je sadba §térbinova. Je to metoda vhodna pro vysazovani
jednoletych az dvouletych sazenic nebo semenackt. Tento zpisob vysadby je vhodny do
kyprych pud s niz§im obsahem skeletu, vyuzit se da také ve svahu, kde by porusenim
pudniho krytu mohlo dojit k vodni erozi. (MAUER, 2009) Velkou vyhodou §térbinové
sadby je podle KUPKY (2008) jeji rychlost, zaroverni ma i jednu podstatnou nevyhodu, a

to je ta, ze snadno dochazi ke kofenovym deformacim. V prvnim kroku je tfeba v pudé
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vytvorit Stérbinu pomoci nastroje, ktery nazyvame saze¢. Do takto vytvoreného otvoru se
nasledné vsune jedinec. Po vsunuti se jesté kratkym pohybem povytahne smérem zpét,
tento ukon nam zajisti to, ze nenastane ohnuti kofene ve Stérbin€. Ve druhém kroku se
provede vpich hned vedle a pfimacknutim zeminy smérem k pivodni §térbiné se

semenacek uzavre.

Obrazek &. 4 — Stérbinova sadba (GRATCL; 20125 |

Dalsi variantou je koutova sadba. Pti této sadbé se vyuziva specialni motyka ve
tvaru pismene L nebo T. Motyka se zasekne do zemé a pacenim smérem k télu se v pudé
otevie prostor, kam se vlozi sazenice. Nasledné odkopnuty pas vlastni vahou pfikryje
kofeny sazenice. Nasledné je nutné misto seSlapnout, aby zemina lépe pfilnula
kotfenovému systému. Vyhodou oproti §térbinové sadbé je, ze se touto metodou mohou
vysazovat star§i sazenice a nedochazi v takové mife ke kofenovym deformacim.

(KANTOR a kol., 1975)
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Obrazek ¢. 5 — Koutova sadba (MAUER, 2009)

Pti kopeckové sadbé vytvarime kopecky o zadkladn€ 40-70 cm a samotna vyska
kopecku by mela byt 30-50 cm. Kopecky musime pfipravit na podzim pro jarni vysadbu
nebo v 1ét€ pro podzimni vysadbu. Je totiz nezbytné, aby nakyprena puda slehla. Dilezité
také je povrch pudy, na ktery budeme vrsit kopecek porusit, v opacném pripade by drn
vytvarel prekazku pro rast kofenti. Vyuziti tohoto zptasobu vysadby najdeme predevsim
na podmacenych padach nebo v mrazovych oblastech. Vyvyseni zajisti, aby byla puda
vice provzdusnéna a sazenice diive odroste horizontu, kde je nejsiln€jsi ptizemni mraz.
Vyvyseni také jedinci poskytuje naskok pred bufeni, toho mizeme vyuzit na silné

zaburenénych stanovistich. (KANTOR a kol., 1975)

Obrazek ¢. 6 — Kopeckova sadba (GRATCL, 2012)
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5 Nadzemni ¢ast a korenovy systém

5.1 Nadzemni Cast sazenice

Pod slovem jakost sadebniho materiald se podle KUPKY, STEJSKALOVE a kol.
(2014) skryva soubor vsSech jeho morfologickych, fyziologickych a genetickych
vlastnosti. Zakladni soubor informaci, zejména téch genetickych nalezneme v certifikatu
ptvodu. V tomto dokumentu nalezneme vSechny dulezité udaje, které by mély lesnika
zajimat.

Morfologické znaky pouzivame k tomu, abychom urcili vhodnou velikost a
zaroven dostateCnou odolnost sazenic proti fyzickému namahani, kterému mohou celit na
stanovisti, kde budou vysazené. Jako zakladni morfologicky index se pouziva pomér mezi
nadzemni ¢asti a kofenovym systémem. Dal§im hojné vyuzivanym indexem je pomér
vysky a priméru kofenového krcku. Pokud je pomér nadzemni Casti a kofenového
systému niz§i nez hodnota 2,0 a pomér mezi vyskou a primérem korenového krcku nizsi
nez hodnota 80, mizeme hovoifit o dobré rovnovaze. (ALBRECHTOVA,
LHOTAKOVA, 2019)

Vyvoji kotfenového systému pfili§ nepoméha dlouhodobé zastinéni. Takové
podminky mohou nastat pod matefskym porostem. Ten zapficini nedostatecny prachod
svétla, ale také srazkové vody. Pokud je jedinec témto nevyhovujicim podminkam
vystaven dlouhodobé, tak dojde témér k zastaveni vyvoje kofenového systému. To

zna¢ne ovliviiuje schopnost prirtstani sazenice. (POLENO, VACEK a kol., 2007)

5.2 Zdravotni stav

Vitalita, jinymi slovy zivotaschopnost je dle DOBBERTINA a BANGA (2001)
soubor vlastnosti, pomoci kterych uréujeme vyvojovou tendenci stromu. Patii sem
predevsim vlastnosti asimilace, schopnost reprodukce, odolnost viici stresovym faktoram
a schopnost reakce na zménu podminek okolniho prostfedi. Pokud jsou vegetativni
pupeny smrku v dobrém stavu dochazi k ristu novych vyhont, které asimiluji. Tento

proces zabezpeCuje regeneraci koruny. Neékteré pupeny u smrku zustavaji dormantni
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klidn€ i1 nekolik let. Predstavuji tak zasobu meristému, které se mohou aktivovat

v piipad€, ze dojde k urcité mife defoliace zptsobené stresem. (STRAW a kol., 2000)

5.3 Korenovy systém

Kofen je organ, ktery se témér vzdy nachazi pod povrchem puady. Je to Cast
rostliny bez listd, pravidelnych pupenti nebo nodi. Kofenovy systém upeviiuje rostlinu
v zemi, 1 diky nému dochazi k ptijimani vody a zivin. Je to také zasobni organ. Kofenovy
systém je mistem, kde dochazi k symbidze mezi dievinami a mikroorganismy. Pfedevsim
je potieba zminit mykorhizu, ktera predstavuje symbiozu mezi dfevinou a houbami.
Kofen je heterotrofni organ, ktery potiebuje pfisun asimilatd znadzemni Casti.
(PEJCHAL, 2004)

NAROVCOVA (2013) uvadi, e jiz mnoho autord se v minulosti i sou¢asnosti
vénovalo problematice rastu a vyvoji kofenového systému dievin, at uz to bylo pfi
péstovani v lesnich Skolkach nebo po vysadbé jedinca v porostu. Ve Skandinavii bylo
zjisténo, ze kofenové deformace mohou zpusobit nékteré vady dieva. Tyto deformace
nasledné zhorSuji stabilitu porostu, pfedevsim stabilitu vaci vétru. Strom s nedostate¢né
vyvinutym kofenovym systémem je nedostatecné ukotven a muze byt tak snadnéji
vyvracen. Vliv mohou mit deformace také na houbové infekce, samotny rust a kvalitu
jedince. (STROMBERG, 1988)

Jelikoz jsou kofeny skryté v zemi je jejich zkoumani pomérné obtizné, tak se nase
znalosti o kofenovém systému dievin nemohou vyrovnat znalostem nadzemni Casti
stromu. Oproti bylindm je také u dfevin komplikaci samotna velikost kotfenového

systému. (MAUER a kol., 2013)

5.3.1 Korenovy systém a jeho funkce

Kofenovy systém ma mnoho funkci. Zaji§tuje vlastné€ zivotaschopnost stromu,
jelikoz strom ke svému zivotu potfebuje mimo jiné vodu a mineralni latky. Ty pravée diky
kofenu Cerpa z pudy a nasledné transportuje. Aby byl strom odolny proti vétru, tak
potiebuje pevné drzet v zemi, 1 tuto funkci kofenovy systém plni. K tomu, aby dobfe plnil

vySe uvedené funkce, tak je tieba, aby mél velky rozsah, jelikoz voda nebo tfeba i nékteré
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ziviny mohou byt v pudé zastoupeny pouze v malém mnozstvi. Muze se tedy stat, ze se
v okoli kofenti vyCerpaji. Aby tak nenastalo, kofenovy systém neustale pfirdsta do nového
prostoru. Pomoci kofenovych vlaskti a postrannich kofent zvétSuje absorpéni povrch a
zajistuje si dostatek Zivin. Tomuto cili dopoméha i mykorhiza. (VOTRUBOVA, 2017)
PEJCHAL (2004) piSe, ze pokud se zaméfime na velké stromy, zjistime, Ze
kotfenovy systém zde plni predevs§im kotevni funkci. OvSem ani u takto velkych stromu
nesmi chybét funkce, ktera zajistuje vstiebavani a rozvod zivin a vody. Pfi zkoumani
kofenovych systému bylo zjisténo, ze priblizné osmdesat procent vSech kotfent se nachazi
pouze v hloubce 20-30 cm. Hloubgji se nachazeji killové koteny, které podporuji ukotveni

stromu. Nékdy se mizeme setkat s tim, ze se t€émto kofentim fika kosterni.

5.3.2 Architektura korenového systému

Kofenovy systém je tvoren tfemi zakladnimi druhy kofend. Jsou to kosterni
koteny, vodorovné kofeny, kofeny svislé a koncové kotinky. Kosterni kofeny jsou kofeny
niz§ich tada, druhotné ztloustlé, tyto kofeny jiz nemaji schopnost aktivni sorpce. Hlavni
funkeci je tak udrzeni stability stromu, vedeni vody a zivin a také jsou zasobarnou latek.
Vodorovné kofeny, nékdy také nazyvané horizontéalni, nalezneme na povrchu nebo blizko
povrchu. Tyto kofeny rostou priblizné rovnobé&zné se zemskym povrchem. Svislé nékdy
nazyvané vertikalni kofeny, rostou svisle, ¢i Sikmo v uhlu, ktery nepifesahuje 45 °.
Koncové kotfinky jsou odpovédné za sorpci. Oznacujeme tak kofenové vétvicky
posledniho fadu. (MAUER a kol., 2013)

Dle MAUERA akol. (2013) nam architektura kofenového systému udava zptisob,
kterym je kofenovy systém usporadany. Toto uspofadani urcuje vétveni, diferenciace,
orientace a lokalizace korend. Idealni architektura kofenového systému je takova, ktera
je tvorena alespon Ctyfmi kosternimi kofeny, které rostou soubézné s povrchem. M¢li by
mit prubézny riist mezi vodorovnymi kofeny a svirat s nimi maximalni ahel 90 °. Pokud
je kofenovy systém tvoren jen tfemi kosternimi kofeny, musi byt mezi dvéma koteny thel
180 © a zaroven uhel tietiho kofene nesmi byt mensi nez 45 °. V ptipadé kulového kotene
je nutné, aby soucasti kofenového systému byl alesponi jeden koten rostouci na povrchu.
Kofeny kosterni by mezi sebou neméli byt propletené nebo se dokonce obtacet a musi

dodrzovat stale stejny smér rustu. (POLENO, VACEK a kol., 2009)
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Zakladni c¢lenéni architektury vychazi z charakteru kostry kofenového systému.
Zname tii zakladni typy tohoto Clenéni. Prvnim typem je kilovy kofen. Tomuto typu
dominuje silny kilovy kotfen. Ten je doplnén o kofeny vodorovné, ze kterych vyrastaji
kotevni kofeny. Mezi dfeviny, které maji tento kofenovy systém patii naptiklad: Abies
alba, Pinus nigra nebo Pinus sylvestris. Druhym typem je srd¢ity charakter. Zde chybi
kilovy kofen, nebo je jen malo vyvinuty. Skupiny vodorovnych kotfent zpravidla neni
tolik vyrazna a dochazi u ni k brzkému vétveni. Prokofenéni pudy u tohoto typu
kofenového systému je oproti zbyvajicim dvou typum vétSinou intenzivngjsi. Srdcity
kotfenovy systém maji napfiklad tyto dfeviny: Larix decidua, Fagus sylvatica ci
Pseudotsuga menziesii. Poslednim typem je kotevni nebo také talifovity kofenovy
systém. U tohoto typu jsou dominantni vodorovné kofeny. Z nich pozdé&ji vyristaji ve
svislé poloze koteny kotevni. Tento kofenovy systém nalezneme nejcastéji u dievin jako
jsou: Picea abies, Fracinus excelsior nebo tfeba Srobus acuparia. (GREBNER a kol
2013)

JURASEK (2000) fika, Ze je tieba si uvédomit, ze vyse zminéné typy kotenovych
systému jsou vzdy vyrazné ovlivnéné stanovistnimi podminkami. Neni tedy vyloucené,
ze se u jednoho druhu dfeviny muaze vyskytovat vice typa kofenového systému. Obecné
panuje predstava, ze dieviny hlubokokofenici maji kulovy kofen, a naopak dfeviny
meélkokotenici maji kotevni systém. To ale plati pouze na stanovistich, ktera vyraznym
zpusobem neomezuji rozvoj korfenovych systémt. Naopak smrk ztepily, ktery je obecné
povazovan za dfevinu mélkokofenici, tak mize na hlubokych pidach mit zapusténé
kotevni koteny 1 ve vétsi hloubce, nez jsou 2 metry.

Vyse zminéné zakladni rozdéleni mizeme rozsifit jesté o panohovity kofenovy
systém, kdy z baze kotene kilového vyrustaji pozitivné geotropicky rostouci panohy.
Horizontalné kotevni systém je kofen, u kterého z baze vyrusta nékolik horizontalnich
kosternich kofent, z téch pozd€ji vyrustaji kotvy. VSestrann€ rozvinuty kofenovy systém
je charakteristicky tim, Ze kosterni a kotevni kofeny jsou pomérné tenké, je jich ale veliké
mnozstvi. Posledni je povrchovy kofenovy systém, ten ma znacné mnozstvi kofenu
kosternich, ale nevyristaji z nich kotvy. (MAUER a kol., 2013)

Kofenové systémy rozliSujeme také dle jejich hustoty na hustsi a fidsi. Obecné
plati, ze hustota kofenového systému je vyssi u listnact nez u jehlicnant. Kofeny muzeme
rozdélit jesté podle prostorového rozlozeni na véalcovité, Cinkovité, obracené kuzelovité a

tvaru pismene T. (VLK, 2017)
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5.3.3 Deformace korenového systému

Kotenové deformace maji podle KOLNINA (2001) negativni vliv zejména na
schopnost stromu pfijimat pidni ziviny. Porosty, kde se nachazi jedinci s kofenovymi
deformacemi, postradaji potfebnou stabilitu. Ke kofenovym deformacim dochézi

.....

Ovsem deformace se mohou objevit 1 v pfipad¢, ze vysadba byla zdarila.

Mezi faktory, které mohou mit vliv na kofenové deformace patii:
e Nepfiznivé pudni podminky — nedostatek zivin, vody, vysoky obsah soli nebo
tteba nevhodné pH.
e Fyzikalni vlivy — nadbytecna vlhkost, eroze plidy nebo narazy vétru.

e Biologické vlivy — choroby, skiidci, vzajemna konkurence mezi koteny

MACHOVIC (2022) fika, nejvice ohrozeny kofenovymi deformacemi je
krytokofenny sadebni material. Pokud se ve Skolce péstuje nevhodné, dochazi
k nejfatalnéjsim kofenovym deformacim. Z tohoto diivodu byla tato technologie vyrazné
vylepsena. V priib&hu let doslo ke zvétseni obalu. MACHOVIC (2022) dale uvadi, e
zmizelo i dno, to vedlo ke zméné¢ technologie péstovani, kdy se zacal vyuzivat vzduchovy
polstar. Dalsim problémem bylo to, ze kofeny nemély tendenci rdst smérem dold,
vymyslely se tedy Zzebra, které tomu mély dopomoci. Problémem byl téz nadmérny rist

korenu, vymyslelo se tedy, Ze se stény oSetii preparaty na zakladé médi.

Problémy se samoziejme vyskytuji i u prostokorennych jedinct. Mezi Casté deformace

patfi tyto:

e Strboul — je Casta deformace, ktera byva zplsobena zamotanim kofend pfi
vysadbé. Ty pak rostou dokola a jak nabyvaji na objemu, tak se zaskrcuji.
Poskozeny jedinec ma poté problémy s vedenim vody a zivin. Také se muze
snadnéji vyvratit.

e Kofen do pismen J a L — Casto je divodem mala jamka, do té se kofeny nevejdou

a pracovnik misto prohloubeni jamky kotfen radéji ohne.
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e Nepftitomnost kilu ¢i panoh — takto postizeny strom je nachylny k vyvratim.
Zaroven vyraznym zpusobem snizena schopnost piijimani zivin a vody.
e Nerovnomérné rozprostieni horizontalnich kofenti — muze se stat, Ze se u takto

postizeného stromu rozvine jednostranny koten.

Pii péstovani sadebniho materialu vznikaji deformace kvili Spatnym padnim
vlastnostem. Pokud pfi podiezavani nejsou vhodné nabrousené noze na stroji, tak je velka
pravdépodobnost, ze nevznikne Cisty fez. Kofeny mohou byt naruSeny nebo ohnuty a
misto podpory jemného vlaseni hrozi vyrazné riziko vzniku deformaci. (KOLIN, 2001)
Pred tim, nez Skolkar vyseje semena, mél by se ujistit, Ze je u nich vhodna délka klicku.
V pripadg, ze tuto kontrolu neudéla a délka bude zaroven nevyhovujici, tak se mize stat,
ze dojde ke zkrouceni u kofenového krcku. V pfipadé neodborného pieneseni
prostokofenné sazenice do obalu muze zpusobit nepfitomnost kulu nebo strboul.
(MAUER a kol., 2013)

Podle MAUERA a kol., (2013) jsou pii vysadbé nejcastéjsi tyto chyby. Pokud
koteny spiralovité obtoCime, a jesté vysadime do malé jamky nebo Stérbiny, tak je velmi
pravdépodobné, ze vznikne strboul. Dalsi pfiCina strboulu mize byt ta, ze stény jamky
jsou zhutnéné a kofeny jimi nedokazi prorast. Pokud vykopeme malou jamku nebo
vytvofime malou §térbinu je mozné, ze budouci kofenové vétve budou nepravidelné
rozlozené nebo bude zcela chybét kil kofene. Pokud sazenici do jamky nevlozime do
normalni polohy, nebo zn¢&jakého divodu dojde k jednostrannému odstranéni

kotenového systému, budouci kofenovy systém nebude rovnomeérné rozlozeny.
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6 Metodika

6.1 Oblast vyzkumu

Pro dosazeni stanoveného cile bylo zalozeno 8 parovych zkusnych ploch.
Vsechny zkusné plochy se nachéazeji v pfirodni lesni oblasti Podkrkono$i, ozna¢ované
&islem 23. Porosty nalezneme na majetku statniho podniku Lesy Ceské republiky a jsou
v katastralnim uzemi obce Boharika. Tuto obec najdeme v okrese Ji€in, ktery se nachazi
na severu Cech. Nedaleko nalezneme mésto Hofice. Porosty se nachazi ve vysce okolo
300 m n. m. Vyzkumné plochy patii do CHS 45 — zivna stanovisté stfednich poloh, 3.
lesniho vegetacniho stupné — dubobukovy a lesniho typu 3H1 — hlinita dubova bucina.
Plochy se nachazeji v mirné svazitém terénu se severni expozici. VetSinu izemi v dané
oblasti pokryvaji kambizemé. Ke kazdé zkusné ploSe byl pfidélen kod pro lepsi
prehlednost. Kod se sklada ze dvou pismen a dvou c¢islic. Prvni pismeno znamena
oznaceni plochy. Druhé pismeno znaci zpisob obnovy. ,,P“ je oznaCeni pro pfirozenou
obnovu a pismenem ,,U* je poté zndzornéna umela obnova. Prvni €islice znaci vék v roce
2021, druha cislice predstavuje vék vroce 2022. Nejmladsi plochy se nachazeji ve
stejném porostu 422B10. Jedna se o plochu A-U-2-3. Tato umeéla obnova zde byla
zalozena v roce 2019 s péstebnim vzorcem 1+2. Eviden¢ni ¢islo péstebni jednotky je CZ-
2-2B-SM-3652-23-3-H. A také o plochu A-P-2-3, ktera byla obnovena pfirozené€. Dalsi
dvé plochy se nachazeji rovnéz ve shodném porostu, a to porostu 423B10. Jedna se o
plochu s pfirozenou obnovou B-P-4-5 a plochu B-U-4-5, tato plocha byla obnovena
v roce 2017, péstebni vzorec je 1+2 a evidencni Cislo CZ-2-2B-SM-3465-23-3-H. Dalsi
plocha je oznacena C-U-7-8 a nachazi se v porostu 423B1d. Tento porost byl obnoven
uméle v roce 2014 jeho péstebni vzorec je 1+2, evidencni Cislo péstebni jednotky je CZ-
2-2B-SM-2658-23-3-H. Parova plocha k této plose je oznacena C-P-7-8, tuto plochu
najdeme v porostu 422Cla pro obnovu lesa zde byla zvolena pfirozend obnova.
Nasledujici plocha byla oznacena kédem D-U-9-10 a zalozena byla v porostu 425B]1c.
Jedna se o uméle obnoveny porost, jehoz obnova probéhla v roce 2012. Péstebni vzorec
a evidentni Cislo jsou 1+2-1 a CZ-2-2B-SM-2196-23-3-H. Posledni zkusna plocha

s pfirozenou obnovou je v porostu 422C1b a nese oznaceni D-P-9-10.
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Tabulka ¢. 1 — Informace o jednotlivych plochach

A-U-2-3 | 422B10 300 45 3H1 | 100(100)| 10(10)
A-P-2-3 | 422B10 300 45 3H1 | 100(100)| 10(10)
B-U-4-5 | 423B10 300 45 3H1 | 100(100)| 10(10)
B-P-4-5 | 423B10 300 45 3H1 | 100(100)| 10(10)
C-U-7-8 | 423B1d 300 45 3H1 | 100(100)|  0(0)
C-P-7-8 | 422Cla 300 45 3H1 |100(100)| 0(0)
D-U-9-10 | 425Blc 300 45 3H1 | 100(100)|  0(0)
D-P-9-10 | 422C1b 300 45 3H1 | 100(100)|  0(0)

I8

Zkusna plocha - D-U-9-10

O

Zkusna plocha - D-P-9-10

Zkusna plocha - C-P-7-8

Zkusna plocha - A-U-2-3

Zkusna plocha - A-P-2-3

0 50 100 150 200 250m .
——————___ Odbor HUL, oddéleni GIS, GrDS

Obrazek ¢. 7 — Mapa vyobrazujici jednotlivé plochy
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Zkusna plocha - B-U-4-5

O

ovicky| Zkusna plocha - B-P-4-5
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Zkusna plocha - C-U-7-8

1:5000

0 50 100 150 200 250m )
—_— Odbor HUL. oddéleni GIS, GDS

Obrazek ¢. 8 — Mapa vyobrazujici jednotlivé plochy

1:10 000

Odbor HUL, oddéieni GIS, GrDS

Obrazek ¢. 9 — Porostni mapa oblasti vyzkumu
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6.2 Vybér ploch k vyzkumu

Zakladnim bodem je vybér ploch, kde bude méteni provedeno. Dulezité je vybrat
takové plochy, aby byly vzajemné porovnatelné. Je tedy nutné, aby byly ve stejném CHS,
priblizné stejné nadmoiské vysce, na totozném SLT a nachazely se byly ve vzajemné
blizkosti. Pro t¢ely tohoto vyzkumu bylo vybrano 8 parovych zkusnych ploch na kterych
probé&hlo terénni Setfeni v letech 2021 a 2022. Bylo nezbytné, aby dv€ z osmi ploch byly
v roce 2021 dvouleté a zarovei jedna z nich s umélou a druhé s pfirozenou obnovou. Dale
aby dvé plochy byly cCtytleté, opét jedna s piirozenou a druha s umélou obnovou. Dalsi
dvé plochy byly sedmileté, z toho jedna obnovena pfirozené a druhd uméle a jako posledni
dvé plochy devitileté, taktéz jedna s pfirozenou a druha s umélou obnovou. Na kazdé
jednotlivé plose bylo nadhodnym vybérem vybrano 100 jedinct, u té€chto jedinca byl
meéfen vySkovy pfirast, u jedinct do péti let byla méfena tloustka kofenového krcku, u
ploch s obnovou starsi péti let se méfila vycetni tloustka kmene v 1,3 m nad zemi. Jako
posledni byla u kazdého ze 100 jedincti méfena celkova vyska nadzemni Casti. U vSech
ploch do stafi péti let vCetné bylo z téchto 100 kust nahodnym vybérem vyzvednuto 10
jedincta ke zkoumani kofenového systému. Na kazdém vyzvednutém kofenovém systému
byla méfena jeho Sitka a délka, celkovy objem kofenového systému, objem jemnych
kofenu a také byly evidovany kofenové deformace. Plocha B-U-4-5 byla nasledné po
domluvé s revirnikem vylepSena. U kazdého jedince byl hodnocen zdravotni stav a
poskozeni zpusobené zvéfi. Dulezité je také zminit, Ze zadna ztéchto ploch nebyla
oplocena a vyzinany byly jen plochy s umélou obnovou, a to jen do tfi let od obnoventi

plochy.

6.3 Méreni nadzemni ¢asti

6.3.1 Metodika méreni vySek nadzemni ¢asti a prirastu sazenic

Jako prvni se u vSech sto jedincu zjistovala jejich celkova vyska. Tato vyska byla
meétena jako nejkratSi vzdalenost od zemského povrchu az po terminalni pupen. Na
plochach do péti let vCetné, byla celkova vyska jedince méfena jednim méficem, a to za
pomoci kalibrovaného svinovaciho metru. Stejnym zptisobem byl na plochach do péti let,
vcetn€, méten posledni vysSkovy piirtst. Na plochach starSich péti let byla celkova vyska

meéfena pomoci nivelacni laté o celkové délce 7 m. Méfeni probihalo ve dvouclenném

39



tymu slozeného jednim méfiCem a jednim zapisovatelem. Zapisovatel mél také za ukol
sledovat méfice z vetsi vzdalenosti a upozornit ho na moment, kdy nivelacni lat’ vysune
na uroven konce terminalniho pupene, jelikoz méfic nemél vzdy idealni vyhled na
vrcholek stromu. Posledni vyskovy pfirast byl méfen také nivelacni lati, a to takovym
zpusobem, Ze byla zméfena vysSka jedince az po zaCatek posledniho pfirtstu a tato
hodnota byla nasledné odectena od celkové vysky jedince. Celkova vyska a piirast byly

zaokrouhleny na celé centimetry.

6.3.2 Metodika méreni tloust’ky korenového kréku a vycetni tloust’ky

Tloustka kofenového krcku byla zjistovana u vSech sto kust na plochach do stafi
péti let, véetné. U ploch starsich byla méfena vycetni tloustka ve vysce 1,3 m nad zemi.

Jako pomucka zde bylo pouzito posuvného méfitka s presnosti na milimetry.

6.3.3 Metodika posouzeni zdravotniho stavu sazenic

Zdravotni stav byl zkouman u kazdého stromu ze sta méfenych. Pro posouzeni
zdravotniho stavu byla vytvofena stupnice, o tfech kategoriich. Jak muZeme vidét
v nasledujici tabulce. Stupen ,,Z-zdravy*“, kterym byly oznaCeny sazenice zcela zdravé,
syté zelené. Dals§i byl stupeni ,N-nezdravy“, kterym byli oznaceni jedinci, ktefi
vykazovali znamky zhorSené vitality, jako zloutnuti, Caste¢na defoliace a podobné.

Poslednim stupném byl stuperi ,,O-odumftely®.

Tabulka €. 2 — Stupnice pro vyhodnoceni zdravotniho stavu

4 Zdravy
N Nezdravy
0] Odumfely
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6.3.4 Metodika posouzeni poskozeni sazenic zveéri

Poskozeni zvéii bylo zjistovano u vSech stromu, které byly zkoumany v tomto
vyzkumu. K posouzeni byla vytvofena tato Ctyfstupniova stupnice: 0 — jedinec bez
poskozeni, 1 — okus vrcholového terminalu, 2 — bo¢ni okus, 3 — okus vrcholového

terminalu + bocni okus. Poskozeni loupanim nebo ohryzem se nevyskytlo.

Tabulka €. 3 — Stupnice pro vyhodnoceni poskozeni zveri

0 Bez poskozeni

1 Okus vrchového
terminalu

2 Bocni okus

Okus vrcholového
terminalu + bo¢ni okus

6.4 Méreni korenového systému

6.4.1 Metodika méreni objemiu kofenového systému a jemnych kofenu

Z kazdé zkusné plochy do stafi péti let, v€etné, bylo nahodnym vybérem vybrano
deset jedinct, u kterych bude zkouman kofenovy systém. Téchto deset jedinci bylo
potieba vykopat ze zemé, a to velmi opatrnym zpusobem, aby nedoslo k poskozeni
kotenového systému. K tomuto ucelu byla pouzita lesnickd sekeromotyka a ry¢. Jesté
v lese byly kofeny o€istény od nejhrubsich necistot a nalozeny do pytle kvuli jednodussi
prepravé. V domacich podminkéach se kofeny nechaly 3 dny, aby zemina vyschla.
Nasledné bylo z jednotlivych kofent potieba odstranit v§echny zbylé necistota, jako byly

kaminky, zemina a kofinky jinych sazenic. Po dikladném ocisténi se vyckalo, nez se
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z kotentl odpaii prebytecna voda, ktera na nich zlstala po ocisténi. Takto pfipravené
kofeny byly odfiznuty od kminku sazenice. Méfeni objemli bylo provedeno
xylometrickym zptsobem s presnosti na desitky mililitri. K tomuto méfeni byl pouzit
odmérny valec, do kterého se nalilo pfesné¢ 500 ml vody, do takto pfipraveného
odmeérného valce se potom ponotil cely kotfen. V ptipadé, ze se kofen do odmérného valce
nevesel, bylo tfeba ho pomoci zahradnich ntizek rozstiihat na mensi ¢asti. Po ponofeni
kotene byla hladina vody vytlaCena na novou uroven. Od této urovné se odecetlo
ptavodnich 500 ml a rozdil predstavoval skutecny objem kotene. Identickym zptsobem
byly méfeny také objemy jemnych kofend (<1 mm). Tyto kofeny musely byt nejprve

oddéleny.

6.4.2 Metodika méreni Sirky a délky korenového systému

Délka a Sitka kofenového systému byla meéfena pomoci kalibrovaného
svinovaciho metru s pfesnosti na centimetry. Délka byla méfena rovnobézné s kminkem
sazenice od zacatku kotene az po jeho nejhlubsi ¢ast. Sifka byla méfena v nejSirsSim bodé

kotenového systému.

6.4.3 Metodika posouzeni korenovych deformaci

U vSech kofenu, které byly vykopany ze zemé se sledovalo, zda jsou ¢i nejsou
postizeny n€jakou deformaci. Kofenové systémy bez deformace byly ozna¢eny hodnotou
0 a kofenové systémy, u kterych se vyskytovaly néjaké deformace, byly oznaceny

hodnotou 1.

6.4.4 Vliv deformaci na vyvoj sazenic

Na plochach, na kterych byl zkouman kotfenovy systém vcetné jeho deformact,
tak byl posuzovan i vliv téchto deformaci. Kofenové deformace by totiz mély ovlivnit
rastové veliciny. Kofeny, které byly posuzovany se tedy rozdélily do dvou kategorii.

Prvni skupinou byla skupina kofent bez deformaci a do druhé skupiny se zaradily
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sazenice s deformacemi. Pro obé skupiny byla vypocitana praimérna vyska a pfirast.
Posouzen byl také zdravotni stav, zda je v normalu nebo vykazuje néjaké odchylky.
Nejedna se tedy o posouzeni rozdilu mezi jednotlivymi druhy obnov, ale posouzeni, zda
se deformace odrazi na vlastnostech sazenic. Toto Setfeni bylo aplikovano na vsech

plochéch do stafi 5 let, vEetné.

6.5 Posouzeni povysadbového Soku

Na plose A-U-2-3 a plose A-P-2-3 bylo sledovano, zda se u umelé obnovy projevi
povysadbovy Sok. Povysadbovy Sok se projevuje u umélé obnovy v dobé, kdy se jedinec
jesté fadné€ neujmul. Projevuje se pomalym ristem a muaze mit vliv i na zhorSeny
zdravotni stav. Vysazené stromky tedy nejprve témér nepfirtstaji, takzvané sedi a
nasledné dochazi k rychlému ristu. Na téchto plochach bylo tedy zkoumano, zda
k tomuto jevu doslo. Aby se smazaly rozdily ve vysce, kterou méla na pocatku pfirozena
¢i uméla obnova, tak byl prirtst prepocitan na to, kolik procent zaujima z celkové vysky.
Tim bylo docileno toho, Ze byl eliminovan n&jaky pocatecni rozdil mezi jednotlivymi

obnovami.

6.6 Programy pouzité k sepsani prace a statistickému vyhodnoceni

K sepsani textové ¢asti a vSech informaci byl vyuzit Microsoft Office Word 2020.
Pro ulozeni datovych informaci, sestaveni grafti a tabulek byl poté pouzit Microsoft
Office Excel 2020. Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzit program IBM SPSS
Statistics Viewer.

Do jednoho datasetu byla vzdy sloucena data pfirozené a umelé obnovy stejného
stafi. Vzniklo tak osm datasett tykajici se nadzemni Casti a Ctyfi datasety tykajici se
podzemni casti. V kazdém datasetu byla vytvofena proménna typ pro rozdeleni podle
ptirozené versus umélé obnovy, ktera nabyva hodnot 1 a 2. Tato proménna byla posléze
pouzita jako vysvétlujici proménna. Zaroven jde o kategorialni proménnou, ktera ma
pouze dvé kategorie, tudiz je vhodna jako tfidici proménna v T-testu. Poté bylo potieba

v datasetech tykajici se nadzemni ¢asti pfekodovat proménnou zdravotni stav, ktera méla
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podobu stringu neboli textové proménné. Z ni tak vznikla nominalni proménna. Ostatni
proménné lze povazovat za kardinalni.

Data byla analyzovana pomoci T-testu, ktery se vyuziva pro testovani zavislosti

kardinalni proménné a kategorialni, ktera ma pravé dveé kategorie. T-test je parametricky
test, ktery se pouziva pro testovani rozdilu dvou stiednich hodnot. (MARES, RABUSIC,
SOUKUP, 2019) Pficemz pro vSechny analyzy je hladina vyznamnosti a=0,05 (5 %).
Nulova hypotéza je, ze druh obnovy nema vliv na dany parametr. Pokud je tedy hladina
vyznamnosti 0<0,05, tak zamitame nulovou hypotézu. Znamena to tedy, Ze druh obnovy
ma vliv na zkoumany parametr.
Pro porovnani rozdili pfirozené a umélé obnovy zhlediska vysky nadzemni Casti,
prirastu, tloustky kotfenového krcku a vycetni tloustky byl pouzit T-test. Nejprve bylo
potteba zkontrolovat predpoklady. Ty jsou splnény, protoze proménné jsou kardinalni,
nezavislost pozorovani je splnéna a rozdéleni proménnych lze povazovat za normalni.
Predpoklad normality je robustni diky velkému mnozstvi ptipadi a také diky centralni
limitni vété. Pii dostatecné velkém souboru (N>100) diky centralni limitni vété plati, ze
v takové situaci nenormalni rozlozeni nema na vysledky velky ucinek. Pro porovnani
rozdilti pfirozené a umélé obnovy z hlediska poskozeni zvéfi a zdravotniho stavu byla
pouzita jednofaktorovda ANOVA. ANOVA - analyza rozptylu je statistickd metoda, ktera
oveti, zda na hodnotu ndhodné veliiny ma statisticky vyznamny vliv hodnota nékterého
sledovaného znaku. Tento znak musi nabyvat kone&ného po&tu hodnot. (MARES,
RABUSIS, SOUKUP, 2019)

K porovnani rozdili pfirozené a umélé obnovy kofenovych systému byl pouzit
neparametricky Kolmogorov-Smirnov test, protoze nebyl splnén predpoklad T-testu o
normalnim rozdéleni proménnych. Predpoklad nelze povazovat za robustni kvuli

nizkému poctu piipadt. Ostatni predpoklady jsou splnény.
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7 Vysledky

7.1 Vysledky méreni v roce 2021

7.1.1 Plocha A-U-2-3 — Dvouleta uméla obnova

S ohledem na velky rozsah vysledkové Casti byla snaha o zkraceni. Z tohoto
divodu byly ve vysledkové Casti sledované parametry nahrazeny zkratkami, jejich
vyznam se nachazi na zaCatku prace v seznamu pouzitych zkratek a symbolt.

Na této plose byla u dvouleté umélé obnovy primérna VNC 40,7 cm. NejniZsi
jedinec méfil 30 cm, nejvyssi potom 49 cm. Pii vyhodnoceni TKK byla zjisténa primérna
hodnota 9,8 mm, maximalni hodnota 13 mm a minimalni 7 mm. Pramérny P dosahoval
50,6 % z primémé vysky nadzemni casti, maximalni hodnota byla 53,1 % a minimalni

46,7 %.

Tabulka ¢. 4 — Hodnoty nadzemni Casti sazenic — dvouleta umeéla obnova

Primér 40,7 20,6 50,6 0,8
MIN 30 14 46,7 7
MAX 49 26 531 13

Na této plose byly nameéfeny nasledujici hodnoty. Primérna DKS 15,2 cm,

pramérna SKS byla 18,2 cm, primérny OKS byl 105 ml a pramérny OJK byl 19 ml.

Tabulka ¢. 5 — Hodnoi iodzemni ¢asti sazenic — dvouleta uméla obnova

1 16 19 110 20
2 18 23 120 20
3 10 13 80 10
4 17 17 60 20
5 16 20 120 30
6 12 14 90 10
7 12 16 100 10
8 16 18 120 20
9 19 22 130 30
10 16 20 120 20
Primér 15,2 18,2 105 19




7.1.2 Plocha A-P-2-3 — Dvouleta prirozena obnova

Hodnoty u dvouleté pfirozené obnovy byly nasledujici. Praméma VNC byla 37,4
cm, maximalni hodnota 48 ¢cm a minimalni hodnota 27 ¢cm. Priméma TKK dosahla
hodnoty 8,9 mm, maximalni TKK byla 11 mm a minimalni 5 mm. Primérny P byl 48 4

% z celkové vysky sazenice, maximalni P dosahl 54,2 % a minimalni 44,4 % z celkové

vysky jedince.

Tabulka ¢. 6 — Hodnoty nadzemni ¢asti sazenic — dvouleta pfirozena obnova

Primér 37.4 18,1 48.4 8,9
MIN 27 12 44.4 5
MAX 48 26 542 11

V tomto roce byla u dvouleté pfirozené obnovy naméfena pruimérna DKS 14,2 cm

a SKS 19 cm. Primérny OKS byl 97 ml a primérny OJK byl zjigtén 15 ml.

Tabulka ¢. 7 — Hodno‘gly iodzemni ¢asti sazenic — dvouleta iﬁrozené obnova

1 12 19 90 10
2 17 23 110 20
3 16 21 100 20
4 14 11 80 10
5 14 14 90 10
6 15 19 100 10
7 13 20 90 20
8 9 16 80 10
9 17 25 120 20
10 15 22 110 20
Prameér 14,2 19 97 15

7.1.3 Plocha B-U-4-5 — Cty¥letd uméli obnova

Ctytleta umeéla obnova méla primémou VNC 104,7 cm, nejvyssi sazenice méfila

121 cm, nejnizsi 83 cm. Primérna TKK byla 25,9 mm, maximalni hodnota byla 31 mm,
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minimalni 20 mm. Primémy P z celkové vysky byl 36,8 %, maximalni 44,6 % a

minimalni 30,1 %.

Tabulka €. 8 — Hodnoty nadzemni ¢asti sazenic — ¢tyfleta uméla obnova

Primér 104,7 38.5 36,8 25,9
MIN 83 25 30,1 20
MAX 121 54 44.6 31

U &tyileté umélé obnovy byla zjisténa proimé&ma DKS 24,2 cm, praméma SKS

43,9 cm. Primérna hodnota OKS byla 324 ml, u OJK poté 32 ml.

Tabulka €. 9 — Hodnoty podzemni ¢asti sazenic — Ctytletd umeéla obnova

1 28 35 230 30
2 27 41 300 40
3 19 43 350 40
4 21 49 380 30
5 27 44 360 20
6 20 37 250 20
7 31 46 300 20
8 18 41 280 30
9 26 49 380 40
10 25 54 410 50
Primér 24,2 43,9 324 32

7.1.4 Plocha B-P-4-5 — Ctyf¥leta p¥irozena obnova

Na této plose byla pramérna VNC jedince 112,7 cm, maximalni vyska 145 cm a
minimalni vyska 87 cm. Primérny P byl 42,8 cm, maximalni 61 cm a minimalni 28 cm.
TKK dosahla primérné hodnoty 25,1 mm, maximalni TKK byla 32 mm, minimalni 17

mm.

47



Tabulka ¢. 10 — Hodnoty nadzemni ¢asti sazenic — Ctyfleta pfirozena obnova

Primér 112,7 42,8 38,0 25,1
MIN 87 28 32,2 17
MAX 145 61 42,1 32

V roce 2021 byla primérna DKS na této plose 26,7 cm, SKS poté 45.8. U OKS

byla namétena primérna hodnota 350 ml, u jemnych kofent byl primémy objem 25 ml.

Tabulka €. 11 — Hodnoty podzemni €asti sazenic — Ctyfleta pfirozena obnova

1 31 51 380 30
2 21 40 320 20
3 28 45 350 20
4 23 39 270 10
5 25 47 360 20
6 29 49 380 30
7 20 35 290 20
8 33 57 400 40
9 29 52 380 30
10 28 43 370 30
Primér 26,7 45,8 350 25

7.1.5 Plocha C-U-7-8 — Sedmileta uméla obnova

Sedmiletd uméla obnova méla primérmou VNC 269,8 cm, nevyssi jedinec méfil
358 cm a nejnizsi 208 cm. Priumérny P predstavoval 25,5 % z prameérné celkové vysky
sazenice, maximalni byl 24,6 % a minimalni 23,6 %. Primérna vycetni tloustka byla 45,2

mm, maximalni 54 mm a minimalni 33 mm.
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Tabulka €. 12 — Hodnoty nadzemni ¢asti sazenic — sedmiletd uméla obnova

Primér 269,8 68,9 25,5 452
MIN 208 49 23,6 33
MAX 358 88 246 54

7.1.6 Plocha C-P-7-8 — Sedmileta prirozena obnova

V roce 2021 byla u sedmileté piirozené obnovy naméfena praimérna VNC 303,5
cm, maximalni hodnota byla 402 cm a minimalni 271 cm. Primérny P byl zjistén 72,1
cm, maximalni 89 cm a minimalni 52 cm. Primérna vycetni tloustka byla 44,8 mm,

maximalni 52 mm, minimalni 30 mm.

Tabulka €. 13 - Hodnoty nadzemni ¢4sti sazenic — sedmiletd pfirozend obnova

Primér 303,5 72,1 23.8 44.8
MIN 271 52 19,2 30
MAX 402 89 22.1 52

7.1.7 Plocha D-U-9-10 — Devitileta uméla obnova

Devitileta uméla obnova méla praimérnou VNC 498,9 cm, nejvyssi jedinec méfil
546 cm, nejnizsi 386 cm. Primérny P predstavoval 20,3 % z celkové vysky sazenice,
maximalni hodnota byla 23,6 %, minimalni 19,9 %. Vycetni tloustka byla v priméru 53,1

mm, maximum bylo 67 mm, minimum 48 mm.
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Tabulka ¢. 14 — Hodno

nadzemni ¢asti sazenic — devitileta uméla obnova

Primér 498 9 1013 20,3 531
MIN 386 77 19,9 48
MAX 546 129 23,6 67

7.1.8 Plocha D-P-9-10 — Devitileta prirozena obnova

Na této plofe byla praméma VNC 4926 cm, maximalni vyska 528 cm a
minimalni 387 cm. Primémy P u devitileté pfirozené obnovy byl 98,8 cm, maximalni
121 cm a minimalni 65 cm. Vycetni tloustka pak byla v priméru 51,3 mm, maximalni

hodnota byla 63 mm, minimélni 42 mm.

Tabulka ¢. 15 — Hodnoty nadzemni ¢asti sazenic — devitileta pfirozena obnova

Primér 492.6 988 20,1 51,3
MIN 387 65 16,8 42
MAX 528 121 22,9 63

7.2 Vysledky méreni v roce 2022

7.2.1 Plocha A-U-2-3 — Trileta uméla obnova

V roce 2022 byla u tiileté umélé obnovy primérna VNC 72,3 cm, maximalni 82
cm a minimalni 56 cm. Primérny P byl 31,7 cm, maximalni byl 42 cm a minimalni 23
cm. Priméma TKK dosahla 18,1 mm, maximalni hodnota byla 22 mm a minimalni 13

mm.
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Tabulka ¢. 16 — Hodno

nadzemni ¢asti sazenic — tfiletda uméla obnova

Primér 72,3 31,7 43,8 18,1
MIN 56 23 41,1 13
MAX 82 42 51,2 22

Hodnoty kofenového systému byly na této ploSe nasledujici. Prumérna DKS byla

21 cm, SKS poté 28,3 cm. Praimérny OKS byl 205 ml a primé&rny OJK 29 ml.

Tabulka ¢. 17 — Hodnoi iodzemni ¢asti sazenic — tfileta umeéla obnova

1 22 36 230 40
2 18 29 190 30
3 20 23 190 10
4 20 28 220 20
5 27 27 220 20
6 21 31 200 40
7 17 22 180 30
8 20 30 210 40
9 26 34 240 40
10 19 23 170 20
Prameér 21 283 205 29

7.2.2 Plocha A-P-2-3 — Trileta prirozena obnova

Pramérna VNC jedinct pfirozené obnovy na této plose byla 66,9 cm, nejvyssi
jedinec méfil 80 cm, nejnizsi 51 cm. Pramérmy P predstavoval 44,5 % z celkové vysky
prumeérného jedince. Maximalni P byl 48,8 % a minimalni 41,2 %. Primérna TKK byla

16,9 mm, maximalni 21 mm a minimalni 11 mm.

Tabulka ¢. 18 — Hodnoty nadzemni ¢asti sazenic — tfileta pfirozena obnova

Primér 66,9 29.8 44.5 16,9
MIN 51 21 412 11
MAX 80 39 48.8 21
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U tiileté piirozené obnovy byla praméma DKS 24,4 cm, SKS potom 30,9 cm.
Pramérmy OKS byl zjistén 192 ml u OJK 22 ml.

Tabulka ¢. 19 — Hodnoi iodzemni ¢asti sazenic — trileta ifirozené obnova

1 25 38 220 30
2 20 29 180 20
3 24 31 200 20
4 18 24 160 10
5 26 27 180 20
6 30 35 210 30
7 28 32 210 30
8 30 30 190 20
9 19 28 180 20
10 24 35 190 20
Primér 24.4 30,9 192 22

7.2.3 Plocha B-U-4-5 — Pétileta uméla obnova

U pétileté umélé obnovy byla praiméma VNC 149,6 cm, maximalni 183 cm a
minimalni 101 cm. Pramérny P byl 44,7 cm, maximalni 65 ¢cm, minimalni 31 cm.

Pramérma TKK byla 33,2 mm, maximalni 39 mm a minimalni 27 mm.

Tabulka ¢. 20 — Hodnoty nadzemni ¢asti sazenic — pétiletd uméla obnova

Primér 149,6 44,7 29.9 33,2
MIN 101 31 30,7 27
MAX 183 65 355 39
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Na této plose v roce 2022 byla primérna DKS 30,5 cm, praméma SKS 61,8 cm.
Pramémy OKS byl 412 ml a u OJK 38 ml.

Tabulka ¢. 21 — Hodnoi iodzemni ¢asti sazenic — iétileté umeéla obnova

1 43 30 380 30
2 31 65 430 50
3 23 78 350 20
4 32 61 400 40
5 36 57 490 50
6 24 59 390 30
7 33 73 420 40
8 20 50 330 30
9 29 64 440 40
10 34 81 490 50
Primér 30,5 61,8 412 38

7.2.4 Plocha B-P-4-5 — Pétileta prirozena obnova
Na této plofe byla pramé&ma VNC 161,1 cm, maximalni vyska 196 cm a
minimalni 110 cm. Pramérny P byl 483 cm, maximalni 63 cm a minimalni 29 cm.

Pramérma TKK byla 32,7 mm, maximalni 37 mm a minimalni 25 mm.

Tabulka ¢. 22 — Hodnoty nadzemni ¢asti sazenic — pétileta pfirozena obnova

Primér 161,1 48,3 30,0 32,7
MIN 110 29 26,4 25
MAX 196 63 32,1 37

Kofenovy systém mél tyto praimérné hodnoty: DKS 34 cm, SKS 68,4 cm, OKS

490 ml a OJK 28 ml.
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Tabulka ¢. 23 — Hodnoi iodzemni ¢asti sazenic — iétileté iﬁrozené obnova

1 33 81 530 40
2 29 61 450 30
3 30 60 390 20
4 27 53 400 20
5 27 59 420 30
6 40 85 590 30
7 34 61 480 20
8 38 76 550 20
9 42 76 580 40
10 40 72 510 30
Prameér 34 68,4 490 28

7.2.5 Plocha C-U-7-8 — Osmileta uméla obnova

U osmileté umélé obnovy dosahovaly sazenice promémé VNC 354,5 cm,
maximum bylo 423 cm a minimum 271 cm. Primémy P byl 22,8 % z celkové primérmé
VNC, maximum bylo 22,5 %, minimum 19,2 %. Vy&etni tlouitka byla v praméru 51,1

mm, maximalni byla naméfena 62 mm a minimalni 40 mm.

Tabulka ¢. 24 — Hodnoty nadzemni ¢asti sazenic — osmileta uméla obnova

Primér 3545 80,7 22.8 51,1
MIN 271 52 19,2 40
MAX 423 95 22,5 62

7.2.6 Plocha C-P-7-8 — Osmileta prirozena obnova
Na této plose byla v roce 2022 pramé&rma VNC 385,8 cm, maximalni 498 cm a

minimalni 331 cm. P byl v priméru 82,3 cm, maximalni 97 cm a minimalni 60 cm.

Vycetni tloustka byla v pruméru 50,7 mm, maximalni 61 mm, minimalni 39 mm.
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Tabulka ¢. 25 - Hodno

nadzemni ¢asti sazenic — osmileta piirozena obnova

Primér 385.8 82,3 21,3 50,7
MIN 331 60 18,1 39
MAX 498 97 19,5 61

7.2.7 Plocha D-U-9-10 — Desetileta uméla obnova

Desetileta uméla obnova méla praimérmou VNC 612,9 cm, nejvyssi jedinec méfil
657 cm a nejniz§i 487 cm. Primémy P predstavoval 18,7 % z primémé VNC, maximum
bylo 20,2 %, minimum 17,5 %. Praméma vycetni tloustka byla 62,1 mm, maximalni 76

mm, minimalni 54 mm.

Tabulka ¢. 26 — Hodnoty nadzemni Casti sazenic — desetileta uméla obnova

Primér 612,9 1145 18,7 62,1
MIN 487 85 17,5 54
MAX 657 133 20,2 76

7.2.8 Plocha D-P-9-10 — Desetileta prirozena obnova

Na této plose byla praimé&rna VNC 602,4 cm, maximum bylo 638 cm a minimum
476 cm. Pramérny P byl 109,4 cm, maximalni 128 c¢cm, minimalni 81 cm. Primérma
vycetni tloustka byla 59,8 mm, nejsilnéjsi tloustka byla 73 mm, naopak nejslabsi byla 51

mm.

Tabulka ¢. 27 — Hodnoty nadzemni ¢asti sazenic — desetileta pfirozena obnova

Primér 602,4 109,4 18,2 59,8
MIN 476 81 17,0 51
MAX 638 128 20,1 73
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8 Porovnani vysledki

8.1 Srovnani vysledkiu dvouleté umélé a prirozené obnovy

Pro grafické znazornéni srovnani vysky nadzemni casti, pfirtstu, tloustky
kotenového krcku, vycetni tloustky, délky kotenového systému, Sitky kofenového
systému, objemu kofenového systému a objemu jemnych kotenu byly pouzity krabicové
grafy. BUDIKOVA a kol. (2007) uvadgji, ze krabicovy graf neboli boxplot se pouziva
v deskriptivni statistice. Graficky zobrazuje data pomoci jejich kvartild. Zespodu je
diagram ohrani¢en 1. kvartilem, shora potom 3. kvartilem. Vousy nam vyjadiuji
variabilitu dat pod 1. a 3. kvartilem. V nékterych boxplotech se mohou vyskytnout
odlehlé hodnoty, které jsou vykresleny jako body.

Obrazek &. 10 nam ukazuje rozlozeni dat VNC u dvouleté obnovy. Z porovnani
Ize vy&ist, Ze 1épe je na tom obnova uméla, jeji pramérna VNC je vy$si o 3,26 cm.

Nejvyssi jedinci se témet shoduji je zde rozdil jen 1 cm ve prospéch umélé obnovy.

Obrazek &. 10 — Rozlozeni dat u dvouleté obnovy — VNC

Dvouleta obnova
Vyska nadzemni Casti

60
50 49 48
0 37.41
EED 30 )y
20
10
0

B Umela O. [T Piirozena O.
Obrazek Cislo 11 znazortiuje rozlozeni dat P u dvouleté pfirozené a umélé obnovy.

Vyssi P vykazuje uméla obnova, v primeéru o 2,45 cm vyssi. Nejvyssi P byly u pfirozené

1 umélé obnovy totozné. Rozdil u nejnizsich P jsou 2 cm ve prospéch umélé obnovy.
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Obrazek ¢. 11 — Rozlozeni dat u dvouleté obnovy - P

Dvouleta obnova

Prirtist
30
55 26 26—
20
18.1
£
515 1
12—
10
5
0

B Umgla O. [T Piirozend O.

I v piipadé TKK vykazuje vys$si hodnoty umeéla obnova. Pramér je o 0,92 mm
vy$8i nez u obnovy piirozené. Treti kvartil u umélé obnovy je shodny jako nejvyssi
hodnota u obnovy pfirozené. Prvni kvartil je shodny pro oba zplisoby obnovy. Nejnizsi

TKK je u pfirozené obnovy nizsi o 2 mm.

Obrazek ¢. 12 — Rozlozeni dat u dvouleté obnovy — TKK

Dvouleta obnova

Tloust’ka koifenového kréku
14

13

12
ll—l—

8.86

10

(mm)

B Umela O. [ Piirozena O.

Pii porovnani DKS mizeme vidét vétsi variabilitu délek u umélé obnovy.
Priméma DKS je o 1 cm vys§i u umélé obnovy. Naopak u SKS kofenového systému
muzeme vidét vétsi variabilitu u pfirozené obnovy. Zaroven i pruméma SKS je u

pfirozené obnovy o 0,8 cm vys$i nez u obnovy umélé.
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Obrazek €. 13 — Rozlozeni dat u dvouleté obnovy — DKS

Dvouleta obnova
Délka korenového systému

20
18 19
16 17—
14 142X
12
g 10 10 oL
8
6
4
2
0

B Umela O. [T Piirozena O.

Obrazek &. 14 — Rozlozeni dat u dvouleté obnovy — SKS

Dvouleta obnova

Sitka kofenového systému
30

25 25
[

20

19

(cm)

15

10

B Um¢la O. [T Piirozena O.
Pramérny OKS je vyssi o 8 ml u umélé obnovy. Na grafu ale mtizeme vidét, ze je

u umélé obnovy velky rozsah OKS. Dokonce kofenovy systém s nejmensim OKS mél o

20 ml mensi objem nez kotfenovy systém s nejmensim OKS u pfirozené obnovy.
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Obrazek €. 15 — Rozlozeni dat u dvouleté obnovy — OKS

Dvouleta obnova
Objem kotfenového systému
140

130

120

120—|—

97
80_|_

100

80

(ml)

60

40

20

B Umela O. [T Piirozena O.

Obrazek ¢islo 16 znazortiuje rozlozeni dat v pripadé OJK. Primérny OJK je vyssi
u umeélé obnovy, a to 0 4 ml. Nejnizsi hodnoty jsou shodné. Nejvyssi hodnota u umelé

obnovy je vyssi o 10 ml nez nejvy§si hodnota u obnovy pfirozené.

Obrazek ¢. 16 — Rozlozeni dat u dvouleté obnovy — OJK

Dvouleta obnova
Objem jemnych kofeni
35

30

25

20

(ml)

15

10

B Uméla O. [T Piirozend O.

V tabulce ¢islo 28 muzeme vidét porovnani zdravotniho stavu dvouleté umélé a
ptfirozené obnovy. Z tohoto porovnani vychéazi lépe pfirozena obnova, kde bylo
z celkového poctu 100 kust, 94 % zdravych jedinct. 4 % jedinct bylo nezdravych a 2 %
jedinca bylo odumfelych. Oproti tomu uméla obnova méla zdravych 87 % jedincua, tedy

0 7 % mén¢ nez obnova pfirozena. 10 % jedinca bylo nezdravych a 3 % odumfelo.
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Tabulka ¢. 28 — Porovnani zdravotniho stavu u dvouleté umelé a ifirozené obnovy

V/ 87 94
N 10 4
0] 3 2

U dvouletych sazenic bylo zjisténo, ze vice poskozenych jedinci meéla uméla
obnova, konkrétné opét o 7 %. Jedinct bez poskozeni zde bylo u umélé obnovy 88 kust.
5 kusti mélo okus vrcholového terminalu, 2 kusy pouze bo¢ni okus a 5 kusi mélo bocni
okus spolu s okusem vrcholového terminalu. U pfirozené obnovy bylo 95 kust

neposkozenych jedinct. 3 kusy s okusem vrcholového terminalu a 2 kusy s bocnim

okusem.
Tabulka ¢. 29 — Porovnani ioékozeni zvéfi u dvouleté umélé a iﬁrozené obnoi
0 88 95
1 5 3
2 2 2
3 5 0

Na obou plochach bylo vyzvednuto 10 sazenic. U umélé obnovy mélo 60 %
jedinct néjakou deformaci kofenového systému. V pripadé€ ptirozené obnovy tomu tak
bylo u 30 % jedinct. Rozdil mezi umélou a pfirozenou obnovou je tedy 30 % ve prospéch

obnovy pfirozené.

Tabulka ¢. 30 — Porovnani vyskytu kotfenovych deformaci u dvouleté umélé a prirozené

obnoi

0 4 7
1 6 3

Tato cast vyhodnocuje vliv kofenovych deformaci na rastové parametry u
pfirozené a umeélé obnovy. V tabulce jsou jedinci rozdéleny na deformované a
nedeformované. Pro kazdou skupinu mizeme vidét primérné hodnoty u sledovanych

parametra. V pfipadé dvouleté obnovy muzeme vidét, ze deformace mély zasadni vliv



pouze na zdravotni stav sazenic. Kde se ukazalo, ze u deformovanych sazenic je zhorSeny

zdravotni stav u ¢tyfech kusu. V piipad€ nedeformovanych to byl pouze jeden kus.

Tabulka €. 31 — Vliv kofenovych deformaci — dvouleta obnova

VNC (cm) 39,8 38,2

2

P (cm) 18,9 18,7

Zdravotni stav (ks-
poskozené)

U dvouleté obnovy byla hodnota p<0,05 u VNC, zdravotniho stavu, poskozeni
zveéti a OKS. Znamena to tedy ze tyto parametry jsou statisticky vyznamné a zamitame
nulovou hypotézu. Z toho plyne, ze druh obnovy ma vliv na tyto parametry.

Naopak u P, TKK, DKS, SKS a OJK byla hodnota p>0,05. To tedy znamena, ze

neni statisticky vyznamna. Nepotvrdilo se, Ze by druh obnovy mél vliv na tyto parametry.

Tabulka ¢. 32 — Dvouleta obnova — Statistické ihodnoceni

VNC

40,7 37,4 4,562 0,034
P 20,6 18,1 1,579 0,210

TKK 9.8 8,9 1,461 0,228
Zdravotni stav - - 12,629 0,000
Poskozeni zvéri - - 19,22 0,000
DKS 15,2 14,2 0,894 0,400

SKS 18,2 19 0,447 0,988

OKS 105 97 3,548 0,043

OJK 19 15 0,519 0,122

Posouzeni povysadbového Soku

Pro posouzeni povysadbového Soku bylo zji§tovano, kolik procent z celkové
vysky predstavuje posledni pririst. Tento jev se predpokladal u umélé obnovy. Pri
vypoctu tohoto procenta bylo zjisténo, ze u dvouletych jedinct se u umélé obnovy zadny

povysadbovy Sok neprokéazal. Dokonce se vyssi procento ukazalo u umeélé obnovy nez u
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obnovy pfirozené. U umélé obnovy piedstavoval prirast 50,6 % z celkové vysky. U

obnovy pfirozené bylo zji§téno 48,4 %.

8.2 Srovnani vysledku trileté umélé a prirozené obnovy

Z porovnani VNC vychazi Iépe uméla obnova. Jeji prumér je 5,38 cm vyssi nez u
ptirozené obnovy. Nejvyssi jedinec umélé obnovy je o 2 cm vyssi nez nejvyssi jedinec
ptirozené obnovy. V piipadé nejnizsich hodnot je rozdil 4 cm opét ve prospéch umelé

obnovy.

Obrazek &. 17 — Rozlozeni dat u tiileté obnovy — VNC

Trileta obnova

Vyska nadzemni casti
90
80 82 80
70
60 56
50 51
40
30
20
10

66,89

(cm)

B Uméla O. Pfirozena O.

Pti porovnani namétfenych hodnot v roce 2022 u tfileté¢ obnovy mizeme vidét, ze
1épe prirtastala umeéla obnova. V pruméru o 1,93 cm vice. Nejvyssi P byl u umélé obnovy
0 3 cm vyS§i nez u obnovy prirozené. Rozdil nejmensich P je 2 cm ve prospéch umélé

obnovy.
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Obrazek ¢. 18 — Rozlozeni dat u tfileté obnovy — P

Trileta obnova
Piirast
45
40 42

39
35
30 298
25
20 23 21
15
10

(cm)

B Ume¢la O. [T Pfirozend O.

Vyssi hodnoty u TKK méla uméla obnova. Prumér byl vyssi o 1,23 mm, nejvyssi

hodnota byl vyssi o 1 mm a nejnizsi hodnota byla vyssi o 2 mm.

Obrazek ¢. 19 — Rozlozeni dat u tfileté obnovy — TKK

Ttileta obnova
Tloust’ka kofenového kréku

25
2
2 21—
16.9
L
g 13
g 1n——
10
5
0

B Umela O. [T Piirozena O.

V ptipad& DKS a SKS vychazi [épe piirozena obnova. V obou piipadech vykazuje
vyssi hodnoty. U DKS je primeér u pfirozené obnovy vyssi o 3,4 cm u Sitky je vyssi 0 2,6

cm.
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Obrazek ¢. 20 — Rozlozeni dat u tfileté obnovy — DKS

Ttileta obnova

Délka korenového systému
35

30 30— —
27
25 24.4
20
=) -
B 17 18

15
10

B Umgla O. [T Piirozend O.

Obrézek ¢&. 21 — Rozlozeni dat u tiileté obnovy — SKS

Trileta obnova
Sitka kofenového systému

40 s
35 36 1
30 '2(\’0\(
, ——
g 20

15
10

B Umela O. [T Piirozena O.

Naopak v pripadé OKS a OJK je na tom Iépe umeéla obnova v porovnani
s obnovou pfirozenou. Primérny OKS je vys$si 13 ml a OJK je vyssi o 7 ml. U OJK
dokonce dosahuje nejvyssi hodnota u umeélé obnovy o 10 ml vyssi objem nez nejvyssi

hodnota u obnovy piirozené. To je rozdil 25 %.
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Obrazek €. 22 — Rozlozeni dat u tfileté obnovy — OKS

Ttileta obnova
Objem koienového systému
250

240
220——
200 ! 192~ !
170
150 160
g
100
50
0

B Umgla O. [T Pfirozena O.

Obrazek €. 23 — Rozlozeni dat u trileté obnovy — OJK

Ttileta obnova

Objem jemnych kofeni
45
40
35
30
25
20
15
10

(O8]
(en)

(ml)

22X

10——

B Umela O. [T Pfirozena O.

Zdravotni stav byl lepsi u pfirozené obnovy, ktera méla 95 zcela zdravych jedinct.
To je 0 2 % vice nez u umélé obnovy. Pfirozena obnova méla 5 nezdravych jedinct.

Umeéla obnova 6 nezdravych a 1 odumfelou sazenici.

Tabulka ¢. 33 — Porovnani zdravotniho stavu u tfileté umélé a prirozené obno
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Poskozeni zvéfi bylo velmi vyrovnané. Uméla obnova méla jen o 1 kus
neposkozenych jedinci méné€. Poskozeni vrcholového terminalu bylo u obou obnov
shodné po 5 kusech. Bo¢ni okus se vyskytl jednou u umeélé obnovy a dvakrat u pfirozené
obnovy. U umélé obnovy byly 2 sazenice, které mély bocni okus a zaroven okus

vrcholového terminalu.

Tabulka ¢. 34 — Porovnani ioékozeni zvéfi u tileté umélé a ifirozené obnoi

0 92 93
1 5 5
2 1 2
3 2 0

U trileté umélé obnovy bylo 70 % vyzvednutych sazenic postizeno nékterou
z forem kofenovych deformaci. U obnovy pfirozené to bylo vyrovnané, 50 % jedinct
vyzvednutych ze zemé nemeélo kofenové deformace a 50 % ano. To tedy predstavuje

rozdil 20 % mezi obéma druhy obnov.

Tabulka €. 35 — Porovnani vyskytu kotfenovych deformaci u trileté umélé a prirozené

obnoi

0 3 5
1 7 5

Tato Cast sleduje rozdily mezi deformovanymi a nedeformovanymi kofenovymi
systémy. V tabulce miZeme vidét primérné hodnoty pro sledované parametry. V piipadé
tfileté obnovy muzeme vidét, Ze na vSechny sledované parametry maji deformace vliv. Je
ziejmé, ze deformované kusy vykazuji niz§i hodnoty u ristovych vlastnosti, a naopak
vyS$8i u kvalitativnich vlastnosti. Lze tedy konstatovat, ze deformace maji na jedince

negativni vliv.

Tabulka ¢. 36 — Vliv kofeno% ch deformaci — trileta obnova

VNC (cm) 69,2 63,8
P (cm) 30,3 29,1
Zdravotni stav (ks-
v . 1 3
poskozené)
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U tiileté obnovy se jako statisticky vyznamné ukazala pouze VNC, kde hodnota p
= 0,003, tedy mén& nez 0,05. Lze tedy konstatovat, ze druh obnovy ovliviiuje VNC.
Ostatni sledované parametry maji hodnotu p>0,05. Jsou tedy statisticky

nevyznamné a druh obnovy na né nema vliv.

Tabulka ¢. 37 — Ttileta obnova — Statistické ihodnoceni

VNC (cm) 72,3 66,9 9,111 0,003

P 31,7 29,8 2,834 0,093

TKK 18,1 16,9 0,803 0,371
Zdravotni stav - - 0,809 0,370
Poskozeni zvéfi ; : 1,761 0,186

DKS 21 244 1,118 0,164
SKS 283 30,9 0,671 0,759
OKS 205 192 0,671 0,759
OJK 29 22 0,894 0,400

Posouzeni povysadbového Soku

U umeélé obnovy se neprokazal povysadbovy Sok ani v pfipadé tfileté obnovy.
Procento mezi obéma druhy obnov bylo velmi vyrovnané. V tomto pfipadé bylo vyssi
procento u prirozené obnovy. U umélé obnovy predstavoval prirast 43,8 % z celkové
vysky a u obnovy piirozené to bylo 44,5 %. Lze tedy konstatovat, ze na zkoumanych
plochach se v tomto vyzkumu nepodafilo prokézat, ze by zejména u umélé obnovy doslo

k n¢jakému povysadbovému Soku.

8.3 Srovnani vysledku ¢tyileté umélé a prirozené obnovy

Porovnani VNC u &tyileté obnovy vychazi lépe pro pfirozenou obnovu. Rozdil
v prumérech je 7,96 cm pravé ve prospéch pifirozené obnovy. U spodnich hodnot je
nepatrny rozdil 4 cm vy prospéch pfirozené obnovy. VéEtsi rozdil je u hornich hodnot, kde

pfirozena obnova presahuje umélou u 24 cm.
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Obrazek &. 24 — Rozlozeni dat u &tyfleté obnovy — VNC

Ctyfleta obnova
Vyska nadzemni Casti
160

140 145T

120 121 | 127 |

100 l l
20 83 87

60

40
20

(cm)

B Ume¢la O. [T Pfirozend O.

Vyssi P vykazovala pfirozena obnova, v priméru o 4,29 cm. Nejvyssi hodnota
byla u pfirozené obnovy vys§i o 7 cm, nejnizsi hodnota byla také vyS§i u pfirozené

obnovy, atoo 3 cm.

Obrazek ¢. 25 — Rozlozeni dat u Ctyileté obnovy — P

Ctyfleta obnova
Prirtst
70

60 61——
54

50

42.83
40 :

(cm)

30
25
20

10

B Umela O. [T Pfirozena O.

U TKK nebyl takovy rozdil mezi pfirozenou a umélou obnovou, jako tomu bylo
v piipadé VNC a P. Pramér byl vy$§i u umélé obnovy o 0,8 mm. Horni hodnoty se ligily

o 1 mm ve prospéch pfirozené obnovy.
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Obrazek ¢. 26 — Rozlozeni dat u ¢tyileté obnovy — TKK

Ctyfleta obnova
Tloustka kofenového kréku
35

32—r
25 25,IX
20 20

15

(mm)

10

B Umela O. [T Pfirozena O.

Vétsi DKS méla prirozena obnova, v primeéru o 2,5 cm. Nejvyssi DKS se vyskytl
také u pfirozené obnovy a byl o 2 cm del$i nez nejdelsi kofenovy systém u umélé obnovy.

Rozdil u nejkratsich jedinct byl také 2 cm ve prospéch piirozené obnovy.

Obrazek ¢. 27 — Rozlozeni dat u ¢tyfleté obnovy — DKS

Ctyfleta obnova
Délka korenového systému

35 1
30 31
26,74
25
20 20—'—

(cm)

18
15

10

B Umela O. [ Piirozena O.

Vy$si SKS méla opét obnova pfirozena. Rozdil v primérech byl 1,9 cm. Nejnizsi
SKS byl u obou zptisobt obnovy shodny 35 cm. Nejvyssi SKS byl u pfirozené obnovy a

byl o 2 cm $irsi nez nejsirsi jedinec u obnovy umélé.
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Obrézek &. 28 — Rozlozeni dat u étyfleté obnovy — SKS

5 Ctyfleta obnova
Sitka kofenového systému

60 5
54
50
458

40
s 35_|_
g 30

20

10

B Umela O. [ Piirozena O.

Celkovy OKS (obrazek ¢. 29) vykazovala vys$i obnova pfirozena. Rozdil
v pruméru byl 26 ml. Jedinec s nejobjemnéjsim kofenovym systémem byl vSak u obnovy
umélé. Zaroveti 1 nejniz§i OKS byl u obnovy umélé. Oproti tomu OJK (obrazek €. 30)
vychazel 1épe u obnovy umélé. Jemné kofeny mély u umélé obnovy v pruméru o 7 ml
vyS$Si objem nez jemné kofeny u obnovy piirozené. Rozdil u hornich hodnot i u spodnich

hodnot byl 10 ml, vzdy ve prospéch umé¢lé obnovy.

Obrazek ¢. 29 — Rozlozeni dat u ¢tyfleté obnovy — OKS

Ctyfleta obnova
Objem kotenového systému
450
400 410 400——
350 350
- 20—
230

200

150

100

50

(ml)

B Umgla O. [T Piirozend O.
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Obrazek ¢. 30 — Rozlozeni dat u ¢tytleté obnovy — OJK

Ctyfleta obnova
Objem jemnych kofeni
60

50

40

30

(ml)

20

10 10——

B Ume¢la O. [T Pfirozend O.

U uméelé obnovy bylo 97 kust zcela zdravych sazenic. Oproti tomu u piirozené
obnovy bylo 96 zcela zdravych jedinci. Uméla obnova méla 3 nezdravé kusy, pfirozena

4 nezdravé kusy.

Tabulka ¢. 38 — Porovnani zdravotniho stavu u éiﬂeté umélé a ifirozené obnovy

V/ 97 96
N 3 4
0] 0 0

Vice poskozena zvéfi byla pfirozena obnova a o 3 %. Pocet neposkozenych kusu
u umeélé obnovy bylo 95, u pfirozené 92. Z toho okus vrcholového terminalu byl u umelé
1 ptfirozené obnovy shodny, po 3 kusech. Rovnéz bo¢ni okus byl shodny po 2 kusech. Jen
u pifirozené obnovy se vyskytly 3 jedinci, ktefi méli bo¢ni okus a zaroven okus

vrcholového terminalu.

Tabulka ¢. 39 — Porovnani ioékozeni zveii u é‘glyﬂeté umélé a ifirozené obnoi

0 95 92
1 3 3
2 2

3 0 3
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Porovnani deformaci kofenového systému bylo provedeno na 10 vyzvednutych
kusech, jak v pfipadé obnovy umélé, tak piirozené. Vysledky dopadly shodné jak u
obnovy umélé, tak pfirozené. V obou pfipadech bylo 60 % vyzvednutych kofenovych

systému bez deformace a 40 % jedinct vykazovalo kotfenové deformace.

Tabulka €. 40 — Porovnani vyskytu kofenovych deformaci u ¢tyfleté umelé a pfirozené

obnoi

6 6
1 4 4

Pfi posuzovani vlivu kofenovych deformaci bylo zjisténo, ze sledované parametry
jsou u deformovanych i nedoformovanych kusti velmi podobné. V tabulce muzeme vidét
prumémé hodnoty u jednotlivych vlastnosti, které byly sledovany. Z pozorovani
vyplynulo, ze 1 pfes podobnost vychazeji kusy, které vykazovaly néjaky druh deformace
horsi vysledky nez kusy, které nebyly nijak postizené.

Tabulka ¢. 41 — Vliv kofenovych deformaci — ¢tyfleta obnova

VNC (cm) 106,6 104,3

P (cm) 41,1 40,2

2 2

Zdravotni stav (ks-
poskozené)

Jako statisticky vyznamné se u &tyileté obnovy ukazaly tyto parametry: VNC,
poskozeni zvéfi a OKS. Hodnota p byla u téchto parametri mensi néz 0,05. Zamitame
tedy nulovou hypotézu.

Parametry: P, TKK, zdravotni stav, DKS, SKS a OJK se ukazaly jako statisticky

nevyznamné. Jelikoz je jejich hodnota p>0,05.
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Tabulka ¢. 42 — Ciﬂeté obnova — Statistické ihodnoceni

VNC (cm) 104,7 112,7 14,755 0,000

P 38,5 428 1,370 0,243

TKK 25,9 25.1 2,291 0,132
Zdravotni stav - - 0,588 0,444
Poskozeni zvéri - - 7,262 0,008
DKS 242 26,7 0,894 0,400

SKS 43.9 453 0,447 0,988

OKS 324 350 3,765 0,048

OJK 32 25 0,671 0,759

8.4 Srovnani vysledku pétileté umélé a prirozené obnovy

U pétileté obnovy bylo zjisténo, 7e vy§si VNC dosahuje piirozena obnova. Rozdil
mezi priméry byl 11,47 cm. Nejvyssi jedinec u pfirozené obnovy byl o 13 cm vyssi nez
nejvyssi jedinec u obnovy umélé. Zaroven nejnizsi jedinec byl u obnovy umélé a byl 0 9

cm mensi nez nejnizsi jedinec u obnovy pfirozené.

Obrazek & 31 — RozloZeni dat u pétileté obnovy — VNC

Pétileta obnova
Vyska nadzemni Casti

250
200 196
183
150 16111
g 1
= 100 101 110
50
0

[ Uméla O. [T Pfirozena O.

Stejny trend jako u VNC byl i u P. Tedy i v tomto hledisku méla navrch piirozena
obnova. Primér méla o 3,61 cm vyssi. Nejvyssi hodnota byla ov§em u obnovy umélé, a
to 65 cm, coz je 0 2 cm vice nez u pfirozené obnovy. Zaroveii pfirozena obnova me¢la i

nejnizsi P, a to 29 cm, coZ je 0 2 cm méné nez nejnizsi prirast u obnovy umélé.
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Obrazek ¢. 32 — Rozlozeni dat u pétileté obnovy — P
Pétiletd obnova
Piirtst
70
65

60 63—|—

50 4834
40

(cm)

30 31 o
20

10

[ Uméla O. [T Pfirozena O.

Naopak u TKK vykazovala vy$si hodnoty uméla obnova. V priméru o 0,48 mm.
To mize byt zpisobeno vyssi konkurenci u pfirozené obnovy. Proto pfirozena obnova
dosahuje vyS$si vysky, ale zarovenn méné prostoru pro kazdého jedince znamena mensi

koruny a tim i slabsi kminek.

Obrazek ¢. 33 — Rozlozeni dat u pétileté obnovy — TKK

Pétileta obnova
Tloust’ka kofenového kréku
40

39

35

30

25 25—
20

(mm)

15
10

B Umgla O. [T Pfirozena O.

Jak v piipadé DKS (obrazek ¢&. 34), tak v pripadé SKS (obrazek &. 35) vykazuje
vy$§i primér piirozen4 obnova. U DKS je to 0 3,5 cm, u SKS 0 6,6 cm. U umélé obnovy
muiizeme v obou piipadech vidét mnohem vétsi rozsah hodnot, nez je tomu u obnovy

pfirozené.
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Obrazek ¢. 34 — Rozlozeni dat u pétileté obnovy — DKS

Pétileta obnova
Délka koienového systému

45
43 42——
40

35 34X
30

25
20 20
15
10

27_I_

(cm)

[ Uméla O. [T Pfirozena O.

Obrazek ¢&. 35 — RozloZeni dat u pétileté obnovy — SKS

Pétileta obnova
Sitka kofenového systému
90

85
80 81

70 68,4

60
53_|_

50
40
30 30
20
10

(cm)

[ Uméla O. [T Pfirozena O.

Vyssi OKS méla pfirozena obnova. Jeji pramér byl o 78 ml vy$s§i nez pramér u
umélé obnovy. Nejvys§i hodnota se liSila o 100 ml ve prospéch pfirozené obnovy.
Nejniz§i OKS byl u obnovy umeélé a byl o 60 ml nizsi nez nejnizsi OKS u pfirozené

obnovy.
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Obrazek ¢. 36 — Rozlozeni dat u pétileté obnovy — OKS

Pétiletd obnova
Objem koienového systému
700

600 590——
500

490 490+
L
330

300

(ml)

200

100

[ Uméla O. [T Pfirozena O.

Naopak OJK byl vyrazné vys$si u umélé obnovy. V pruméru uméla obnova
prevySovala piirozenou o 20 ml. Spodni hodnoty byly shodné. Nejvyssi OJK byl u umelé

obnovy o 10 ml vyS§si nez nejvyssi OJK u obnovy pfirozené.

Obrazek ¢. 37 — Rozlozeni dat u pétileté obnovy — OJK

Pétileta obnova
Objem jemnych kofeni

60
50
40 40—|—
g 30 28
20 20

10

[ Uméla O. [T Pfirozena O.
Umela obnova vykazovala 98 kust zcela zdravych jedinct. To je o 2 vice nez

obnova prirozena. Nezdravy jedinci byly u umélé obnovy 2, u pfirozené 4. Odumfelé

sazenice se nevyskytly.
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Tabulka €. 43 — Porovnani zdravotniho stavu u iétileté umélé a ifirozené obnovy

V/ 98 96
N 2 4
0] 0 0

Mensi poskozeni v péti letech vykazovala uméla obnova, a to konkrétné o 2 %.
Neposkozenych jedincti u umélé obnovy bylo 96, u pfirozené obnovy 94. U umélé obnovy
se vyskytl pouze bo¢ni okus, a to u ¢tyfech jedinct. U obnovy piirozené mély 2 jedinci
okus vrcholového termindlu, 3 jedinci bo¢ni okus a 1 jedinec bo¢ni okus i okus

vrcholového terminalu.

Tabulka €. 44 — Porovnani ioékozeni zveiiu iétileté umélé a iﬁrozené obnovy

0 96 94
1 0 2
2 4 3
3 0

U pétileté umelé obnovy bylo 50 % vyzvednutych sazenic postizeno kofenovymi
deformacemi. U pfirozené obnovy tomu bylo pouze ve 20 %. Rozdil mezi umélou a

ptirozenou obnovou tedy predstavuje 30 %.

Tabulka €. 45 — Porovnani vyskytu kotfenovych deformaci u pétileté umélé a prirozené

obnoi

0 5 8
1 5 2

I u pétileté obnovy byl sledovan vliv deformaci na jednotlivé parametry, které
muzeme vidét v nasledujici tabulce, kde jsou uvedené prumémé hodnoty téchto
parametri. Na této ploSe byly rozdily u ristovych vlastnosti nejvétsi. Rozdily byly
v neprospéch postizenych kust. V piipadé zdravotniho stavu nebyl vyzvednut zadny kus,
ktery by vykazoval néjaké znamky zhorSeného zdravotniho stavu. Lze tedy konstatovat,

ze deformace maji negativni vliv na rustové vlastnosti sazenic.



Tabulka ¢. 46 — Vliv kofenoi' ch deformaci — iétileté obnova

VNC (cm) 157,6 143,3
P (cm) 47,1 43,8
Zdravotni stav (ks-
v . 0 0
poskozené)

U Pétileté obnovy byla p hodnota niz§i nez 0,05 pouze u parametru OKS. To
znamena, ze pouze u tohoto parametru se potvrdilo, ze druh obnovy na né ma vliv.
U vSech ostatnich sledovanych parametri byla hodnota p vétsi nez 0,05, nemohla

byt tedy zamitnuta nulova hypotéza.

Tabulka ¢. 47 — Pétileta obnova — Statistické ihodnoceni

VNC 149.6 161.1 0,141 0,707

P 447 48,3 0,741 0,390

TKK 33,2 32,7 0,581 0,447
Zdravotni stav - - 2,768 0,098
Poskozeni zvéri - - 0,918 0,339

DKS 30,5 34 0,671 0,759
SKS 61,8 68,4 0,447 0,988
OKS 412 490 4,678 0,031
OJK 38 28 0,894 0,400

8.5 Srovnani vysledku sedmileté umélé a prirozené obnovy

Na obrazku &islo 38 mizeme vidét rozlozeni dat VNC u sedmileté obnovy.
Z tohoto vyobrazeni je vidét, Ze 1épe je na tom obnova pifirozena. Pramér je o 33,7 cm
vyS$Si u pfirozené obnovy. Na grafu je vidét, ze zejména u pfirozené obnovy je nékolik

odlehlych hodnot, ty jsou vyobrazeny formou jednotlivych bodu.

78



Obrazek &. 38 — Rozlozeni dat u sedmileté obnovy — VNC

Sedmileta obnova
Vyska nadzemni ¢asti

450
400 g
350 352 343
300
250
200 208
150
100

50

(cm)

B Um¢la O. [T Piirozena O.

U sedmileté obnovy vykazuje lepsi P obnova pfirozena. Jeji pramér je vyssi 0 3,16
cm. Horni hodnoty se li§i pouze o 1 cm ve prospéch piirozené obnovy. Nejnizsi hodnota

se vyskytuje u umélé obnovy a je to P 49 cm.

Obrazek €. 39 — Rozlozeni dat u sedmileté obnovy — P

Sedmileta obnova
Prirust

100
90 88 89
80 N
70 —7205x———
0 s
50 49 °
40
30
20
10

(cm)

[ Uméla O. [T Pfirozena O.
VT jsou u obou zptisobti obnovy velmi vyrovnané. Jejich prameér se lisi jen 0 0,39

mm ve prospéch obnovy umélé. Jedinec s nejvyssi VT byl z umélé obnovy a jeho tloustka

byla 0 2 mm vys§i nez VT nejsilnéjSiho jedince z obnovy pfirozené.
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Obrazek ¢. 40 — Rozlozeni dat u sedmileté obnovy — VT
Sedmileta obnova

Vycetni tloustka
60
s >4 52— —
| 44779 |
40
- 34—
g 30 3 3
20
10
0

B Um¢la O. [T Piirozena O.

U sedmileté obnovy byl lepsi zdravotni stav u té pfirozené, ktera méla jen jediny

strom, ktery vykazoval nezdravy stav. Uméla obnova méla takové jedince tfi.

Tabulka €. 48 — Porovnani zdravotniho stavu u sedmileté umélé a ifirozené obnovy

V/ 97 99
N 3 1
0] 0 0

Na sedmiletych plochach se objevil pouze bocni okus. V pfipadé umélé obnovy
to bylo u 5 kusu, v pfipad€ obnovy pfirozené to bylo u 3 kust. Neposkozenych jedinct

bylo tedy v pfipadé umeélé obnovy 95 kust a v pfirozené obnoveé 97 kusu.

Tabulka €. 49 — Porovnani ioékozeni zveii u sedmileté umélé a ifirozené obnovy

0 95 97
1 0 0
2 5 3
3 0 0

V ptipadé sedmileté obnovy mohla byt zamitnuta nulova hypotéza u parametru P
a zdravotni stav. P hodnota u pfirastu byla 0,034 a u zdravotniho stavu 0,043. Druh
obnovy ma tedy vliv na tyto dva parametry.

U VNC a poskozeni zvéii byla p hodnota vyssi nez 0,05. Nulové hypotéza se tedy

u téchto parametri nezamitla.
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Tabulka ¢. 50 — Sedmileta obnova — Statistické ihodnoceni

VNC 269.8 3035 1,437 0,232

P 68,9 72,1 4,547 0,034

VT 452 448 0,338 0,562
Zdravotni stav - - 4,145 0,043
Poskozeni zvéri - - 2,089 0,151

8.6 Srovnani zdravotniho stavu a poSkozeni zvéri u starsSich ploch

Na plochach osmiletych, devitiletych a desitiletych se nevyskytl zadny jedinec,
ktery by jevil znamky néjakého zdravotniho poskozeni. Stejné tomu bylo i v pfipade
poskozeni zvéri. Na plochach s umeélou i pfirozenou obnovou se tak vyskytovalo 100 %
zcela zdravych jedinct a zaroven 100 % neposkozenych jedinca. Proto bylo vysledné
porovnani zdravotniho stavu a poSkozeni zvéfi u jedinci osmiletych, devitiletych a

desitiletych vlozeno do souhrnné tabulky ¢islo 51.

Tabulka €. 51 — Porovnani zdravotniho stavu a poskozeni zvéfi u starSich ploch

8 let uméla obnova 100 100
8 let prirozena obnova 100 100
9 let uméla obnova 100 100
9 let prirozena obnova 100 100
10 let uméla obnova 100 100
10 let prirozena obnova 100 100

8.7 Grafické srovnani vysledku rustu osmileté obnovy
Z porovnani VNC vychazi lepe osmileta pfirozena obnova. Jeji primérna VNC je

0 31,25 cm vy$si nez primérna vyska nadzemni Casti osmileté umélé obnovy. Znaény

rozdil je i u nejvyssich a nejniz§ich hodnot, vzdy ve prospéch pfirozené obnovy.
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Obrazek &. 41 — Rozlozeni dat u osmileté obnovy — VNC

Osmileta obnova
Vyska nadzemni ¢asti
600

500
4675
423

400 i %8?5775{ |

331——

300

(cm)

271
200

100

B Um¢la O. [T Piirozena O.

V parametru P nebyl tak znatelny rozdil jako v celkové VNC. Pies to i v tomto
parametru vychazi 1épe pfirozena obnova. Primérna hodnota P pfirozené obnovy
prevySuje primérnou hodnotu P umélé obnovy o 1,62 cm. Maximalni P byl u pfirozené
obnovy vys§i o 2 cm nez maximalni P u umeélé obnovy. Miniméalni P byl u pfirozené

obnovy o 8 cm vys§i nez u umélé obnovy.

Obrazek ¢. 42 — Rozlozeni dat u osmileté obnovy — P

Osmileta obnova
Piirust
100

95 97—|—
90

80 82,31

70
60 60——
50 52

40

30

20

10

(cm)

B Um¢la O. [T Piirozena O.
U VT je rozdil nepatrny, ov§em trend je opacny. Primérna VT je 0 0,45 mm vy$si

u umeélé obnovy. Nejvyssi hodnoty a zarovei i nejnizsi hodnoty se lisi vzdy o 1 mm a

vzdy ve prospéch umélé obnovy.
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Obrazek ¢. 43 — Rozlozeni dat u osmileté obnovy — VT

Osmileta obnova

Vycetni tloustka
70
60 62 61—|—
50 50,67
2 40 40 39L
‘E’ 30
20

10
B Um¢la O. [T Prirozena O.
U osmileté obnovy mély vSechny sledované parametry p hodnotu vyssi nez 0,05.

U VNC to bylo konkrétng p=0,679, P p=0,238 au VT p=0,465. Viechny parametry byly

tedy statisticky nevyznamné a nelze vyvratit nulovou hypotézu.

Tabulka ¢. 52 — Osmileta obnova — Statistické ihodnoceni

VNC (cm) 3545 385.8 0,172 0,679
Prirtist 80,7 82,3 1,399 0,238
VT 51,1 50,7 0,536 0,465

8.8 Grafické srovnani vysledku rustu devitileté obnovy

Porovnani VNC vychézi Iépe pro devitiletou um&lou obnovu. Jeji primér je 0 6,28
cm vysSi nez u devitileté prirozené obnovy. Zaroven na grafu mazeme vidét nékolik
nejniz§ich hodnot, jak u umélé, tak prirozené obnovy, které byly vyhodnoceny jako

odlehlé hodnoty.
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Obrazek &. 44 — Rozlozeni dat u devitileté obnovy — VNC

Devitileta obnova

Vyska nadzemni Casti
600

546
500 + e :
454—% 455—L—
[

400 H =

o

(cm)

300
200

100

B Umela O. [T Piirozena O.

Z obrazku ¢islo 45 Ize vycist, ze vétsi P vykazovala uméla obnova. V priméru to
bylo 0 2,51 cm. Nejvyssi P se lisil pouze o 1 cm ve prospéch umélé obnovy. Nejnizsi P

potom o 12 cm také ve prospéch umélé obnovy.

Obrazek €. 45 — Rozlozeni dat u devitileté obnovy — P

Devitileta obnova
Piirust
140
120 122 12 l—l—
100 |—98‘8‘1'><—|

80 77
60

(cm)

68—
40
20

B Ume¢la O. [T Pfirozend O.

Vyssi hodnoty VT vykazuje uméla obnova. V praméru je to vice o 1,82 mm.

Nejnizsi VT se 1i§i o0 6 mm ve prospéch umélé obnovy.
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Obrazek ¢. 46 — Rozlozeni dat u devitileté obnovy — VT
Devitiletd obnova
Vycetni tloustka
70

60 62 60—|—°
5131 '
50 48 1 E} |

40

(mm)

30
20
10

B Uméla O. [T Piirozend O.

V ptipadé devitileté obnovy se vSechny parametry ukazaly jako statisticky

nevyznamné. Jejich p hodnota byla vyssi nez 0,05, nemohla byt tedy zamitnuta nulova

hypotéza.
Tabulka ¢. 53 — Devitileta obnova — Statistické %hodnoceni
VNC 498.9 492 6 0,416 0,520
P 1013 98.8 0,210 0,647
VT 53,1 51,3 1,515 0,220

8.9 Grafické srovnani vysledku rustu desetileté obnovy

Z obrazku &islo 47 mizeme vy¢ist, ze VNC je vy$si u umélé obnovy. Primér je u
umélé obnovy vyssi o 10,55 cm. Nejvyssi hodnotu ma opét desetiletd uméla obnova a je
vys$si o 19 cm nez nejvyssi hodnota u desetileté pfirozené obnovy. Nejnizsi vyska se lisi

o 11 cm ve prospéch umélé obnovy.
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Obrazek &. 47 — Rozlozeni dat u desetileté obnovy — VNC

Desetileta obnova

Vyska nadzemni ¢asti
700

%- e —
600 602,38 1
529 547—'—

500 °

000

400

(cm)

300
200

100

B Umela O. [ Piirozena O.

Vyssi P vykazovala uméla obnova, v pruméru to bylo o 5,1 cm. Nejvyssi P byl u
umélé obnovy. Byl to P o délce 133 c¢cm, coz je 0 5 cm vySsi P nez nejvyssi pfirast u
pfirozené obnovy. Nejnizsi P byl 81 cm a zaznamenan byl v pfirozené obnové. Nejnizsi

P u um¢lé obnovy byl 0 4 cm vyssi.

Obrazek ¢. 48 — Rozlozeni dat u desetileté obnovy — P

Desetileta obnova
Prirust
140 133
128—|—
120

100 42

109.43 <

100

80 85 81J~

60

(cm)

40

20
B Um¢la O. [T Piirozena O.
Praméra VT byla vyss§i u desetilet¢é umélé obnovy. Rozdil oproti pfirozené

obnové€ byl 2,32 cm. Rozdil u nejvyssich VT a zaroveii u nejnizsich VT byl 3 cm, vzdy

ve prospéch umelé obnovy.
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Obrazek ¢. 49 — Rozlozeni dat u desetileté obnovy — VT
Desetileta obnova

Vycetni tloustka
: o
60 i 59,7]7 |
30 >4 51—b—
g 40
Y
20
10
0

B Ume¢la O. [T Piirozend O.

U desetilet¢ obnovy se rovnéz ukazaly vSechny sledované parametry jako
statisticky nevyznamné. U VNC byla hodnota p=0,782, u P p=0,337 a u VT p=0,765.

Nelze tedy zamitnout nulovou hypotézu.

Tabulka ¢. 54 — Desetileta obnova — Statistické %hodnoceni

VNC 612,9 602,4 0,077 0,782
P 114,5 109,4 0,926 0,337
VT 62,1 59.8 0,090 0,765

8.10 Vyvoj rustu v prubéhu let

Na obrazku &islo 50 mdzeme sledovat vyvoj pramémych VNC u pfirozené a
umélé obnovy v prubéhu od dvou az do deseti let. V poCatku ma lehce navrch uméla
obnova. Trend se otaci u Ctyfletych obnov. Od této doby az do osmého roku vykazuje
vys$si vySku pfirozend obnova. Pozdéji se tento trend opét obraci ve prospéch umélé
obnovy.

Zaroven lze sledovat na obrazku ¢islo 51 primérné P. Pfi porovnani obrazku 50 a
51 mtzeme vid&t, Ze vyvoj P umélé a piirozené obnovy je vice vrovnany nez VNC.

Zaroveii trend vyvoje P se shoduje s trendem VNC.
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Obrazek &. 50 — Vyvoj VNC

Vyvoj primérnych vySek nadzemni ¢asi
700
600 /
500 .
~ 400
2300
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==@==1me¢la obnova pfirozena obnova

Obrazek ¢. 51 — Vyvoj P
Vyvoj primérnych prirista
140
120

(cm)

(o)
(e

rok

=@==1m¢la obnova pfirozena obnova

Vyvoj TKK a pozdé&ji VT je mezi umélou a pfirozenou obnovou velmi vyrovnany.
Lépe ze vzdjemného porovnani vychazi umela obnova, ktera ve vsech letech vykazuje

vyssi tloustky.
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Obrazek ¢. 52 — Vyvoj TKK
Vyvoj primérnych tlousték kofenového krcku
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=@==1m¢la obnova pfirozena obnova

Obrazek cislo 53 znazornuje vyvoj celkového OKS v pribéhu let u umélé a
ptirozené obnovy. Z vyvoje lze vycist, Ze u dvouleté a tileté obnovy ma mirné navrch
uméla obnova. Oproti tomu u Ctyfleté a pétileté obnovy je na tom 1épe pfirozena obnova

a rozdil je markantngjsi.

Obrazek ¢. 53 — Vyvoj OKS

Vyvoj primérnych objemi kofenového systému
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Z obrazku Cislo 54, ktery porovnava vyvoj OJK v pribéhu let u umélé a piirozené
obnovy miizeme vidét, ze uméla obnova je na tom ve vSech letech vyrazné lépe nez

obnova pfirozena.
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Obrazek ¢. 54 — Vyvoj OJK

Vyvoj primérnych objemii jemnych kofeni

rok

=@==um¢la obnova pfirozena obnova
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9 Diskuze

Tato prace se vénuje srovnani umeélé a pfirozené obnovy. Porovnavaji se
parametry nadzemni Casti sazenic a také kofenové systémy. Vyzkum byl proveden na
plochach starych dva az deset let. Vzajemnému srovnani se mnoho autori nevénuje.
Vétsinou je spiSe provadéno méfeni a vzajemné porovnavani pouze u umelé obnovy. Jeste
mnohem méné jsou v literatufe prezentovany vysledky Setfeni, které by se vénovalo
kofenovym systémiim. Je to zejména z divodu narocnosti takového vyzkumu a samotné
destrukce zkoumaného jedince.

Naprtiklad ORCT (2018) ve svém vyzkumu porovnava tfileté a pétileté plochy
z umélé a prirozené obnovy. Tato prace je do srovnani velmi vhodna, jelikoz byl vyzkum
provadén také nedaleko obce Bohaiika a jeho plochy maji obdobné podminky jako plochy
v této praci. Mimo i jinych parametra se ORCT (2018) ve své praci vénoval také srovnani
vysky nadzemni ¢asti, prirastu a tloustce kofenového kr¢ku. U kofenovych systémui
sledoval také objem kofenového systému a objem jemnych kofent a také kofenové
deformace. Ve své praci se nevénoval statistické vyznamnosti danych parametra.

Pokud porovname tfiletou obnovu, u které Orct provadél méteni v roce 2017, tak
zjistime, ze prirust byl takika shodny jako u mnou zkoumané trileté obnovy. Lisil se jak
v pripadé umélé, tak ptirozené obnovy pouze o necely centimetr. U vysky nadzemni Casti
byl rozdil u pfirozené obnovy 10,37 cm, ve prospéch pfirozené obnovy z roku 2017.
Stejné tomu bylo 1 u umélé obnovy, s rozdilem 10,7 cm. Zajimavé je srovnani tloustky
kotenového kréku. Nejen, ze oproti mé praci, kde byl kotenovy kréek silnéj§i u umelé
obnovy, tak v piipadé ORCTA (2018) to bylo naopak, ale jeho hodnoty jsou u
kotenového krcku z pfirozené obnovy o 47 % vyS$si nez v tomto vyzkumu. Pfi pohledu
na objem kofenového systému zjistime, ze vyssi objem méla v Orctové vyzkumu
pfirozena obnova, v mém vyzkumu tomu bylo naopak. Vysledky se shoduji v ptipadé
objemu jemnych kofend. U nich v obou vyzkumech vyslo, Zze vyssi objem jemnych
kofent vykazuje tiileta uméla obnova. ORCTOVI (2018) vyslo, ze 0 % vyzvednutych
sazenic z umélé obnovy mélo kofenové deformace. V mém vyzkumu melo naopak 70 %
jedinci zumélé obnovy néjakou kofenovou deformaci. V porovnani deformaci
kotenového systému prirozené obnovy byl rozdil pouze 10 % mezi obéma vyzkumy.

ORCTOVI (2018) v porovnani parametri nadzemni Casti u pétileté obnovy vysla
ve vSech pripadech 1épe uméla obnova. Vykazovala vyssi vySku nadzemni casti, vétsi

prirast 1 vétsi tloustku nadzemni Casti. V mém vyzkumu tomu bylo naopak, vyska
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nadzemni Casti a prirust vySel I1épe pro obnovu pfirozenou. Jen tloustka kofenového krcku
vysla 1épe pro obnovu umeélou. Srovnani kofenovych systémi z pohledu objemt vyslo
v obou vyzkumech velmi podobné. Znatelny rozdil nebyl ani v poméru kotenovych
deformaci.

NAVRATIL (2018) provadél vyzkum pouze na umélé obnové, a to v oblasti
Litovle. Méfeni provadel na dvouletych a pétiletych plochach. Pokud porovname jeho
dvouletou umélou obnovu s dvouletou obnovou v mém vyzkumu, zjistime, ze tloustka
kotenového krcku se lisila pouze o 0,2 desetiny milimetru. Vétsi rozdil byl ve vysce
nadzemni Casti, kde sazenice u Litovle byly o 38 % vyssi, ale pramérny pfirast
vykazovaly o 9 % niz§i. Navratil vyhodnotil, ze 96 % zkoumanych sazenic bylo plné
vitalni, to je o 8 % vitalnéjSich jedinci nez v mém vyzkumu. Navratil také zjistil, ze 60
% jedinct vyzvednutych ze zemé mélo kofenové deformace, to se naprosto shoduje
s touto praci.

NAVRATIL (2020) zkoumal umé&lou obnovu v oblasti Libavé. Méfeni provadél
na tfiletych, ctyfletych a sedmiletych plochach. Pokud porovname ctytleté umélé obnovy,
tak zjistime, ze Navratil mél sazenice, které mély o 23 % vys$si pramérnou vysku
nadzemni Casti. V pfipadé€ pfirtstu a tloustky kotfenového krcku byly hodnoty velmi
podobné. Velké rozdily se vyskytly v porovnani vitality a kofenovych deformaci.
Navratil vyhodnotil, Ze plné vitalnich bylo 76 % zkoumanych jedinct, to je vyrazn€ méne,
oproti mym 97 %. Zaroveti 90 % vyzvednutych sazenic mél kofenové deformace, v mém
ptipadé to bylo pouze 40 %. Vzorek, na kterém Navratil zkoumal nadzemni cast a
kotenovy systém byl shodny s timto vyzkumem.

MAUER A PALATOVA (2004) realizovali vyzkum v n&kolika lokalitach, ktery
se vénoval kofenovému systému a zejména deformacim kofenovych systému. Na
plochéch, které byly nedaleko Nového Mésta na Moravé zjistili u ploch z umélé obnovy
ve staii 1-8 let, Ze 20 % jedinci ma deformovany kofenovy systém. U piirozené obnovy
na stejné starych plochach dospéli k zavéru, ze deformovanych jedinct bylo 43 %. Pokud
tedy spocitame procento vSech jedincu, které jsem zkoumal na Hoficku, zjistime, ze u
pfirozené obnovy bylo 35 % jedinct, u kterych byly kofenové deformace. V piipadé
umélé obnovy je to dokonce 55 %, vysledky tedy vykazuji opacné zjisténi, nez u
MAUERA A PALATOVE (2004).

V praci MAUERA a kol. (2011) byly zkoumany kotfenové systémy na plochach

ve stafi 4-6 let. Zkoumana byla pouze umela obnova. Mauer mél pomérné velky vzorek,
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na kterém deformace zkoumal, celkem vykopal 660 kusti sazenic. Z tohoto poctu zjistil,
Ze u 63 % korenovych systému byly zjistény kofenové deformace.

ORCT (2020) provadél druhy vyzkum v oblasti Boharika. Jedna se tedy o stejnou
lokalitu, na které byl provadén vyzkum v této praci. Terénni Setfeni provadel na
dvouletych, pétiletych a sedmiletych plochéach, vzdy z pfirozené 1 umélé obnovy. Pri
porovnani sedmileté obnovy zjistil Orct, Ze statisticky vyznamna je vy§ka nadzemni ¢asti
a prirtst. V této praci se jako statisticky vyznamny parametr ukazal pouze prirust. Pokud
vzajemné porovname sedmiletou umeélou obnovu, tak zjistime, Ze nejvétsi rozdil je ve
vysce nadzemni Casti. Kde Orctova pfirozena obnova ma primeérnou vysku nadzemni
casti 333,4 cm, to je 0 29,9 cm vice nez u sedmileté pfirozené obnovy v této praci. Jeste
vétsi rozdil je u obnovy umélé, tam je Orctova obnova vyssi v pruméru dokonce o 73,2
cm. Je to zpusobeno zejména tim, ze plocha, ktera byla méfena v mé praci, tak byla
v minulosti siln¢€ poSkozena zvéri, to vyplyva i z popisu pétileté obnovy, kterou popisuje
Orct ve své praci, jedna se totiz o stejnou plochu, jen méfenou o dva roky déle. Orct zjistil,
ze se u jeho sedmileté plochy nevyskytuje zadné poSkozeni zveéfi, a to jak v pripade
umélé, tak prirozené obnovy. V této praci bylo zjisténo, ze u umélé obnovy bylo 5 %
jedincl poskozeno bo¢nim okusem a u piirozené obnovy byli 3 jedinci poskozeni bo¢nim
okusem.

V ptipadé vyhodnoceni dvouleté obnovy zjistil Orct, ze statisticky vyznamna je
vySka nadzemni Casti, poSkozeni zvéfi a v pripadé kofenového systému jeho délka.
V tomto vyzkumu bylo u dvouleté obnovy jako statisticky vyznamna vyhodnocena vyska
nadzemni Casti, zdravotni stav, poSkozeni zvéfi a objem kotenového systému. Pii bliz§im
porovnani zjistime, ze hodnoty nadzemnich Casti sazenic se u obou autoru piili§
neodlisuji, jedna se o odchylky pouze v jednotkach centimetri. Zajimavéjsi je porovnani
kofenovych systémii. Pokud porovname objemy jemnych kofent, tak Orct uvadi
prumérny objem jemnych kofent u pfirozené obnovy 13 ml a u umélé 20 ml, to se piili§
neodliSuje od hodnoty 15 ml u pfirozené obnovy a 19 ml u umélé obnovy v této praci.
Markantni rozdil je v primérném objemu celého kofenového systému. Zde Orct uvadi,
ze prumérny objem kofenového systému z umeélé obnovy je 36 ml a z pfirozené obnovy
31 ml. Primérné objemy kotfenovych systému v této praci jsou u umelé obnovy 105 ml a
u piirozené 97 ml. Jedna se tedy o pfiblizné tfikrat vys§i hodnoty. Nelze jednoznacné
urcit, ¢im je zpusoben takto obrovsky rozdil. Pokud se podivame na Orctovi objemy
jemnych kofenti v porovnani s celkovym objemem kofent, tak bych nevylucoval tfeba

n¢jakou chybu pfi prepisovani dat. Pokud porovname poskozeni zvéfi, tak zjistime, ze
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Orct mél u umélé obnovy 96 % neposkozenych sazenic a 87 % neposkozenych jedinca
eviduje u pfirozené obnovy. V této praci byly zjistény podobné hodnoty, ale naprosto
opacng, tedy 94 % neposkozenych jedinct u ptirozené obnovy a 88 % neposkozenych
jedinct u umélé obnovy. V porovnani kofenovych deformaci byly hodnoty podobné. Orct
eviduje 4 kotenové systémy s deformacemi u pfirozené obnovy, v této praci jsou to 3
jedinci. U umélé obnovy eviduje 7 sazenic s kofenovou deformaci, v této praci je to 6
kust. Mnozstvi vzorkt v obou vyzkumech bylo shodné.

HLADIK (2011) zjistoval vitalitu u tfiletych a pétiletych ploch v umé&lé obnové.
Zjistil, ze prameérne se na téchto plochach nachazi 25 % n&jakym zpisobem poskozenych
Muze to byt zptisobeno méne kvalitnim sadebnim materialem, pfipadné hafe provedenou
vysadbou. Nevime také, jaké zde v dobé meteni panovaly klimatické podminky. Vitalité
se vénuje také JELINEK (2014). Ten eviduje u dvouleté umélé obnovy dokonce 32 %
nezcela vitalnich jedinci. V tomto vyzkumu bylo nezcela vitalnich jedinci u umélé

obnovy 13 %.
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10 Zavér

V této diplomové praci se podafilo naplnit predem stanovené cile. Bylo provedeno
vzajemné porovnani stavu a vyvoje nadzemni Casti a kofenového systému u mladych
smrkovych porostd z pfirozené a umélé obnovy. Vyzkum navazal na piedeslé autory
v této zajmové oblasti.

Pti bliz§im pohledu na vysledky zjistime, ze v pfipadé nejmladSich ploch si u
celkové vysky vede lépe uméla obnova, tento trend se otaci u Ctyfletych jedinct a
pretrvava az do stafi deviti let, v tomto staii se obé obnovy zacinaji opet vyrovnavat.
Stejny prabéh kopiruje i samotny pfirust. Napiiklad pramérna vyska u tfiletych jedinct
je 05,4 cm vys$si uumélé obnovy. V pripadé pétileté obnovy je pak rozdil 31,3cm, ovSem
ve prospéch obnovy pfirozené. Pii zkoumani tloustky kotfenového krcku, piipadné
vycetni tloustky bylo zjisténo, ze jsou u obou obnov v prabehu let pomérné vyrovnané.

U nejmladsi plochy se ukazalo, ze objemnéjsi kofenovy systém ma uméla obnova.
Navrch méla v pruméru o 8 ml. Pokud se podivame na pétileté plochy, tak tam uz tomu
bylo naopak a objemnéjsi kofenovy systém byl zjistén u obnovy piirozené. Rozdil ¢inil
78 ml. Srovnavaly se téz jemné kotfeny, kde jejich objem byl vzdy vyssi u umelé obnovy.
Pfi zkoumani kotenovych deformaci bylo zjiS§téno, ze se mnohem Castéji vyskytuji u
umélé obnovy. V jejim piipade bylo deformovano 55 % vsech vykopanych kust kofena.
V ptipadé prirozené obnovy to bylo 27,5 %. Jednotlivé kotfeny byly rozdéleny do dvou
kategorii, na deformované a nedeformované a vzajemné byl porovnan jejich vliv na
rastové vlastnosti a zdravotni stav. V nékterych ptipadech byl rozdil mensi, ale téméf u
vSech parametrii vychazelo, ze deformace negativnim zpusobem ovliviyji vlastnosti
stromku.

U nejmladsich ploch bylo pozorovano, na zakladé procentualniho pftirtstu, jestli
se projevil povysadbovy Sok. Teoreticky by se tento jev mél ukazat u umélé obnovy.
V tomto vyzkumu se ale nepodatfilo tuto teorii prokazat.

Poskozeni zvéfi se v pripadé umelé obnovy vyskytlo u 12 % ze vSech jedinct au
pfirozené obnovy pouze u 6 % ze vSech jedinct. V piipadé zdravotniho stavu bylo
vyhodnoceno u ume¢lé obnovy 5 % ne zcela zdravych sazenic. U pfirozené obnovy tomu
tak bylo u 2,5 % pfipada.

Z této prace vychazi jasné doporuceni. Pfirozena obnova by meéla byt maximalné
podporovana na lokalitach, kde jsou pro ni vhodné podminky. Nejen, ze podpora

pfirozené obnovy Setfi vlastnikiim lesti nemalé finan¢ni prostfedky, ale zaroven tento
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vyzkum prokazal, Zze vykazuje lepsi stav kofenovych systému, které jsou dulezitym
faktorem ve stabilité lest. V pfipadé kofenovych deformaci ve vyzkumu bylo zjisténo
mnohem mensi procento jejich zastoupeni. To, jak se ukazalo ma také vliv na ristové

vlastnosti dfeviny. Zarover i1 zdravotni stav byl v lepsi kondici u pfirozené obnovy.
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