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Abstrakt

Jednim ze zakladnich ukonu v lesnim hospodarstvi zarucujicim trvale udrzitelné
obhospodafovani lest je jejich obnova. V Ceské republice stale pievlada prostokofenna sadba,
ktera je povazovana za efektivni zpusob jak z hlediska technologie vysadby, tak i z
ekonomickych hledisek. Pfitom méné pouzivana obalend sadba ma fadu prednosti, jak z
hlediska ujimavosti, tak i zkraceni doby nutné k dosazeni zajisténosti kultury.

Cilem prace je vyhodnotit biologickou kvalitu provadéné obnovy z hlediska odrastani
novych kultur a stavu a kvality jejich kofenového systému.

Vysledky Setfeni na 6 plochach potvrdily, ze pfi obnové lesa obalenou sadbou dochazi
k lepsi ujimavosti sadebniho materialu a jeho lep§imu odrastani. Naproti tomu prostokofenna
sadba v dalSich letech prokazala, ze jeji piirusty a tloustka kotfenového krcku je lepsi nez u

obalované sadby.

Klicova slova: borovice, kofenovy krcek, kofenovy systém, obalovana sadba, prostokofenna

sadba, sazenice



Abstract

Forest restoration is one of the basic forest management activities that guarantee
sustainable forest management. In the Czech Republic, bareroot planting still prevails, which
gis considered an effective method both in terms of planting technology and economic aspects.
However, the lesser-used containerised planting has a number of advantages, both in terms of
yield and in terms of reducing the time needed to achieve safely regenerated stand.

The aim of this work is to evaluate the biological quality of the regeneration carried out
in terms of the regrowth of new trees and the condition and quality of their root system.

The results of the investigation on 6 plots confirmed that the regeneration of forest with
containerised planting material leads to better seedling establishment. On the other hand, the
bareroot seedlings in the following years showed that their root growth and root collar thickness

were better than those of the containerised seedlings.

Keywords: pine, root collar, root system, bareroot seedling, containerised seedlingh
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Uvod

Stabilita a kvalita lesnich porostd zavisi na jejich vychové v mladi. Lesni zakon
stanovuje jako jeden ze zavaznych ukazatelt pro lesy statni a obecni minimalni plo$ny rozsah
vychovnych zasahti v porostech do 40 let. Zakon také konstatuje, ze vlastnik je mimo jiné
povinen vychovavat lesni porosty soustavné a v¢as, tak aby se zlepSoval jejich stav, zvySovala
jejich odolnost a zlepSovalo plnéni funkci lesa. Velké mnozstvi vychovné zanedbanych porosta
se stalo jednim z kliCovych problému lesniho hospodafstvi na pocatku 90. let 20. stoleti.
Pficinou byl vysoky podil nahodilych tézeb v 70. a 80. letech 20. stoleti, které se musely
prednostné zpracovat, a vychova porostt se zanedbavala. V prub&hu 90. let i v soucasné dobé
se dafi tyto disproporce vyrovnavat.

Vychova lesnich porosti vytvafi spolu s dalSimi biotechnickymi opatfenimi uceleny
systém, ktery zvysuje stabilitu lesnich ekosystému, jejich biodiverzitu, je nastrojem pro upravu
druhové skladby a prostorové vystavby porostu.

Pouziti krytokofenného sadebniho materialu ma v podminkach Ceské republiky
dlouhodobou tradici. V minulosti se v Ceské republice nevyhnuli pfi péstovani a uziti
krytokofenného sadebniho materialu fadé chyb, jejichz dusledky se projevily v kvalité
nékterych zalozenych lesnich porosti a zpusobily urcitou nedavéru k témto technologiim na
stran€ vlastnikt lesa. V podminkach ¢eského lesniho hospodarstvi bude mit i nadale rozhodujici
postaveni klasicky péstovany prostokofenny sadebni material.

fV souladu se svétovym trendem je ale mozné pocitat s postupnym narustem pouzivani
kvalitniho krytokofenného sadebniho materialu, a to zejména z intenzivnich Skolkafskych
technologii. Systémova fedeni kvality krytokofenného sadebniho materialu pro podminky CR,
kterd jiz povéfené organizace vyzkumu po fadu let piipravuji a realizuji ve spolupraci se
Sdruzenim lesnich §kolkait CR i s vlastniky lesa, zejména se statnim podnikem Lesy Ceské
republiky, by méla zarucit vysokou morfologickou a fyziologickou kvalitu krytokotenného
sadebniho materialu, ktery je v Ceskych Skolkach péstovan. Kvalita sadebniho materialu a
vyhody jeho pouziti, v€etné téch ekonomickych, by mély vlastniky lesa pfesvédcit o vyhodnosti

jeho pouziti na fadé zalesfiovanych stanovist'.

14



Cil prace

V Ceské republice stale prevlada prostokofenna sadba, ktera je povazovana za efektivni
zpusob jak z hlediska technologie vysadby, tak i z ekonomickych hledisek. Pfitom méné
pouzivana obalena sadba ma fadu prednosti, jak z hlediska ujimavosti, tak 1 zkraceni doby nutné
k dosazeni zajisténosti kultury. Cilem prace je vyhodnotit biologickou kvalitu provadéné

obnovy z hlediska odristani novych kultur a stavu a kvality jejich kofenového systému.
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1. Literarni reserse

1.1 Borovice lesni

Borovice lesni (Pinus Sylvestris L.), sosna, Celed’ Pinaceae Spreng. ex F. Rudolphi —
borovicovité, je hospodaisky velmi dulezity a védecky dobfe prozkoumany strom severni
polokoule zabirajici rozsahlé oblasti s odliSnymi klimatickymi podminkami v Eurasii. Jiz
mnoho desetileti je v centru pozornosti zlep§ovani stromd. Slechtitelské programy byly
zahajeny selekci plusovych stromi, zakladanim semennych sadi a testovanim potomstva témert
ve vSech zemich, kde ma tento druh ekonomicky vyznam. Dnes jsou tyto programy vyvijeny
velmi odlisné€. (Krakau a kol., 2013)

Borovice lesni, je strom vysoky mezi 25 a 40 m. Zatimco mnoho jehli¢nanti ma pomeérné
jednotny tvar, borovice lesni miize mit uzasné rozmanitosti forem a velikosti. Mladsi stromy
mivaji klasicky kuzelovity tvar, ale s dospivanim strom muze nabyt zcela unikatniho tvaru.
Mohou byt pomérné vysoké a uzké, s nekolika bo¢nimi vétvemi, ale 1 oteviené a rozlozité s
vice kmeny. V Caledonian Forest bylo identifikovano 11 hlavnich rdstovych typl, ackoliv
rozmanitost je opravdu nekonecna. Geny ovliviuji tvar a velikost borovice, 1 kdyz je zde také
mnoho vlivi prostiedi. Pokud jelen okusuje sazenici a odstrani olovény vyhonek, strom se
pravdépodobné vyvine do zajimavych forem, jak dorasta do dospélosti. Stromy rostouci blizko
sebe maji tendenci byt rovnéjsi a jednotnéjsi, zatimco ty, které maji kolem sebe néjaky prostor,
se obvykle vyvinou s otevien€jSimi a rozlozitéj§imi korunami.

Ty, které rostou v relativné chranénych oblastech a na vhodné ptdé, mohou dosahnout
pusobivych velikosti. Napt. ve Skotsku dosahly vysky az 20 metrt a 3,6 metru v obvodu!
Naproti tomu borovice na bazinaté pidé nebo na vysokych exponovanych mistech jsou Casto
pokrouceng, zakrslé a podobné vice bonsajim, a to 1 po mnoha desetiletich. (Carlisle a Brown,
1968)

Kdura borovice lesni je velmi charakteristickou soucasti stromu. V ranych letech stromu
(a vySe na vzrostlych stromech) ma nadherny oranzovo-Cerveny odstin. Mladsi kara ma také
papirové tenké vrstvy, které se celkem snadno loupou. Jak strom dospiva, kira se hluboce
ryhuje a praska. Tvofi se tlusté vrstvené platy pfipominajici skladacku o tloust’ce az 5 cm. To
dodava lesu zcela novy rozmér a poskytuje prostor pro rast mechu a liejnika, stejné€ jako pro
pavouky a hmyz. Ty zase pfitahuji ptaky, jako jsou sykory chocholaté, které hledaji kofist ve

Stérbinach.

16



Tato silna kiira se vyvinula ¢aste¢né jako ochrana pied ohném, ktery kdysi hral kli¢ovou
roli v zivotnim cyklu borovice. Zajimavosti je, ze napt. na vychod¢ skotského pasma ma
borovice tendenci mit siln€jsi kuru (adaptace na Cast€jSi pozary, které se prehnaly susSimi

vychodnimi lesy). (Carlisle a Brown, 1968)

Obrizek 1 Detail borovice lesni, zobrazujici oranzovo-Cervenou barvu hornich vétvi
Zdroj:
https://web.archive.org/web/20120812222130/http://www.treesforlife.org.uk/ilovepine/didyou
know_more.html

Samci a samici kvéty se objevuji na stejném stromé v kvétnu. Samici kvéty se nachéazeji
na vysSich, exponovanéjSich vétvich a sam¢i byvaji shlukovany na vétvich nize. Strom se
spoléha na vitr, ktery pfenasi samci pyl k oplodnéni samicich kvéta jinych borovic. Jakmile je
samici kvét oplodnén, trva dva roky, nez se vyvine ve zralou Sisku, kterd dozrava béhem dubna.
Na stromé je mozné kdykoli vidét dvé sady Sisek: mladsi, které byly oplodnény v poslednim
roce, a zralé nebo témert zralé Sisky, které brzy uvolni semena. V teplém a suchém pocasi se
Sisky oteviou a uvoliuji svétla semena do vzduchu. V dobrém roce mize strom vyprodukovat
vice nez 3 000 SiSek, z nichz kazda ma uvnitf az 25 semen. (Carlisle a Brown, 1968)

Seminko o vaze kolem 0,005 gramu ma k sobé pfipojeno malé , kiidlo®, které mu

umoziuje letét az 100 metra vétrem, 1 kdyz ho muaze vitr zanést i mnohem dale. Borovice je
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velmi specificka, pokud jde o to, kde roste, preferuje dostatek lehké, dobie odvodnéné mineralni
pudy. (Carlisle a Brown, 1968)

Borovice lesni je nejrozsifenéj§im jehliCnanem na svété s piirozenym aredlem, ktery
saha od zapadniho Skotska po Ochotské mote na vychodni Sibifi a od severu polarniho kruhu
ve Skandinavii po jizni Spanélsko. Borovice lesni v narodnim parku Stabbursdalen v Norsku
tvoti nejsevernéjsi borovy les na svété, v zemeépisné Sifce 70° 10' severni §itky, s nekterymi
stromy starymi 500 let. Navzdory obrovskému rozsahu tohoto druhu jsou ptivodni borové lesy
Kaledonského lesa jedinecné, protoze zde nejsou zadné jiné jehlicnany — jinde borovice lesni
roste s dalSimi stromy, jako je smrk ztepily a jedle sibifska. Skotské borové lesy jsou také
charakteristické diky oceanské povaze naseho klimatu, ktera dava vzniknout mnozstvi mecha
a liSejnikt, zejména v zapadnéjsich lesich, jako jsou lesy Beinn Eighe a Glen Affric. (Carlisle
a Brown, 1968)

Var. Sylvestris se vyskytuje v Evropé, od Skotska a Spanélska na vychod a pies severni
Asii téméf k pobiezi Tichého oceanu. V severni Eurasii od nadmotské vySky 1 000 m; v jizni
Evropé pouze nad 500 m v horach, az do vySe 2 400 m (napt. ve Span€lské Sierra Nevadé¢).
Borovice lesni se témér nevyskytuje ve vychodni a severovychodni casti Sibife. V Irsku,
Walesu, Anglii, Nizozemsku a Dansku vyhynula v duasledku lidské cinnosti (kaceni,
vypalovani, nadmérné spasani); reintrodukované populace (z velké Casti neznamého ptvodu)
prosperujici lokalné ve vSech téchto zemich. (Carlisle a Brown, 1968)

Var. hamata pochazi z Balkanského poloostrova, severniho Turecka a JZ Zakavkazska,
1ze ji najit v nadmoftskych vyskach 500-2 600 m.

Var. lapponica je asto uvadéna jako ptivodni v Norsku, Svédsku, Finsku a piilehlych
Castech Ruska severné od 65° severni §itky. Dorasta do vysky asi 30 m.

Var. mongolica pochazi z Mongolska, severozapadni Ciny a jizni Sibife a lze ji najit v
nadmoiské vySce 300-2000 m. Zabira velké oblasti v Transbajkalii, ve vétSin€ ostatnich oblasti
preferuje suché svahy nebo piscité pudy. (Carlisle a Brown, 1968)

Kdyz borovice lesni uhyne, jeji role v lese zdaleka nekonci. Borovice obsahuje spoustu
pryskyfic — chemickych latek, které zpomaluji napadeni houbami a hmyzem. Kvili tomu mtze
borovice zustat stat i 100 let poté, co uschne. V této dobé¢ stale podporuje obrovské mnozstvi
volné zijicich zivocichli véetné specializovaného hmyzu z mrtvych drevin, liSejnikti a hub,
stejné jako ptaku, které se spoléhaji na mrtvé borovice, ve kterych si vyhrabavaji hnizdiste.
Datel, sovy, netopyfi a kuny patii k mnoha zivo¢ichtiim, kterym se mtze dafit v prostiedi, které

poskytuje uschla borovice.
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Borové lesy jsou dynamické lesy, které v prubéhu ¢asu méni svou polohu. Borovice
jsou mobilni a nemaji pevné hranice. Borovy se miize posunout a mladé stromy se rozristaji do
oteviené krajiny. Dospélé stromy, které nakonec uhynou, poskytnou dostatek pro dal§i mladsi
stromy. Borovice lesni nerada roste ve svém vlastnim stinu, rad€ji se drzi v urcité vzdalenosti
od svého mateiského stromu, coz pomaha omezit konkurenci o svétlo a ziviny.

V minulosti ovliviioval pohyb a obnovu lesa napt. oher, ktery hral dulezitou roli pfi
Cisténi husté vegetace a odhalovani idealniho semene bez konkurence. Borovice lesni také tézila
z chovani divokych prasat a kopyt divokych zvifat, ktera naruSovala pudu, které vedlo

k obnazeni pudy, ve kterém seminka borovic Iépe klicila.

1.2 Sadebni material

Zajem statu na radné fungovani lesniho hospodafstvi je dany zasadami statni lesnické
politiky obsazenymi v Narodnim lesnickém programu na obdobi do roku 2013, jehoz hlavnim
cilem je podpora trvale udrzitelného obhospodafovani lest zalozena na vyvazenych funkci
ekonomickych, ekologickych a socialnich. Trvale udrzitelné obhospodafovani lesi je
definovano jako sprava a vyuzivani lesu a lesni pudy takovym zptisobem a v takovém rozsahu,
ktery zachovava jejich biodiverzitu, produkéni schopnost a regeneracni kapacitu, vitalitu a
schopnost plnit v soucasnosti 1 v budoucnosti odpovidajici ekologické, ekonomické a socialni
funkce na vSech trovnich a které tim neposkozuji ostatni ekosystémy. (Kovar a kol., 2013)

Trvale udrzitelné obhospodafovani lesi usiluje o usméméni rozsahu holoseci,
podporuje smiSené lesni porosty s podporou hospodaisky vyznamnych drfevin s moznosti
vyuziti vyznamnych introdukovanych dfevin, hlavnim objektem z&jmu je lesni porost s jeho
druhovou, vékovou a prostorovou skladbou a cilem zajisténi urcité vyse zasoby kvalitni dievni
hmoty (zasoba porostu). Trvale udrzitelné obhospodafovani lest je zajistovano a garantovano
Ministerstvem zemeédeélstvi jako nejvys§im organem statni spravy lest. (Kovar a kol., 2013)

Ministerstvo zivotniho prostfedi podporuje a uprednostiiuje prirodé blizké postupy
hospodareni s uplatiovanim takovych postupt, které vylucuji holoseCe a podporuji vybér
jednotlivych stromu, respektuji potencialni pfirozenou vegetaci (pfirozena skladba drevin),
hospodaii pouze s pivodnimi (autochtonnimi) dfevinami a pfedmétem zajmu je strom, jeho
cilova dimenze a pfirust (celkovy bézny pfirast). S pojmem ptirode blizké postupy hospodareni
souvisi uplatiovani vybérnych principt a dosazeni stadia vybérného lesa ve kterém je mozné

hospodafit vybérnym zptusobem. (Kovar a kol., 2013)
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Ministerstvo zivotniho prostiedi je vrchnim organem statni spravy v oblasti zivotniho
prostiedi (tedy i lesi a vody), piirodé blizké postupy hospodafeni uplatiiuje zejména v
narodnich parcich, chranénych Gzemi a krajinnych oblastech, na tzemi NATURA 2000 a pfi
kazdé prilezitosti zvySuje dalsi pozadavky na ovlivnéni hospodateni v lesich nezatazenych do
raznych stupritt ochrany pfirody (hospodarskeé lesy). (Kovar a kol., 2013)

Zakladnim kritériem kvality celistvé sadby je kvalita jejich kofenového systému.
Umeénim tak neni vypéstovat sadba s velkou délkou nadzemni Casti (sadba se prehnojuji), ale s
kvalitnim kofenovym systémem. Kvalitni kofenovy systém 1ze vypéstovat uzitim fytohormona
(obzvlaste auxinoida). I kdyZ tento zptisob neni zakazany, neni vhodny, protoze neni dostatecné
znamo, jak sadba reaguji po vysadbé. Bezpecnym a dlouhodobé uzivanym zpisobem, jak
vypéstovat velky, koncentrovany a nedeformovany kofenovy systém je jeho mechanicka
uprava sefiznutim (zkracenim). V misté a nad mistem fezu se vzdy vytvoii n€kolik kofenu
novych (Skolkovani, podfiznuti, zakofefiovani, presazeni do obalit). (Mauer a kol., 2013)

Proto 1 zakladnim kritériem rozdéleni celistvé sadby je pocet mechanickych uprav
kotenového systému:

semenacek — sazenice s jednou mechanickou upravou kotenového systému do délky
nadzemni casti 80 cm. Jde o sadba s velmi slabym kotfenovym systémem, které nejsou piilis
vhodné pro ptimou vysadbu. V pfipad€ jejich uziti je tfeba vybrat padné a klimaticky vhodné
stanovisté a vyrazné eliminovat burefl. Jedinym stanovis$tém, kde se semenacky uplatiiuji
prednostng, jsou velmi suché lokality (uzivaji se jednoleté semenacky s malou délkou nadzemni
casti). Toto plati pro prostokorenné semenacky. Krytokofenné semenacky listnatych dfevin,
BO a MD jsou bézné uzivanym typem sadebniho materialu, ktery lze uplatnit téméf na vSech
stanovistich. (Mauer a kol., 2013

Sazenice ma jednu mechanickou tpravou kofenového systému a délkou nadzemni Casti
do 70 cm. Jde o nejuzivangjsi sadebni material, ktery 1ze uplatnit téméf na vSech stanovistich.

Poloodrostek je sazenice se dvéma mechanickymi upravami kofenového systému a
délkou nadzemni Casti 50 az 120 cm. Obzvlasté poloodrostky nad 80 cm mohou mit upravenou
nadzemni ¢ast. Poloodrostky jsou velmi choulostivy sadebni material (velmi trpi vysychanim),
jejich vyuziti je zejména pii vylepSovani, obnovée stanovist’ s negativnim faktorem pii pidnim
povrchu a pfi ucelovych vysadbach. Poloodrostky jehli¢natych dfevin nad 80 cm délky
nadzemni Casti se uzivaji pouze jako krytokorenné. (Mauer a kol., 2013

Odrostky je sazenice minimalné se dv€éma mechanickymi upravami kofenového

systému, délkou nadzemni ¢asti 120 az 200 (250) cm a upravovanou korunou. Uzivaji se pouze
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pro ucelové vysadby, a to nejCastéji jako sadba krytokofenné. Odrostky a poloodrostky jsou
Casto nazyvany i ,,vzrostla zelen*. (Mauer a kol., 2013

Vzrostly strom je sadba s délkou nadzemni ¢asti nad 250 cm, mnohonasobnou (az
desetinasobnou) mechanickou upravou kotfenového systému, upravovanou korunou, ve stari az
nekolik desitek let. Az na vyjimky jde o sadba krytokofenné, které se uplatiiuji pouze pfii
ucelovych vysadbach. (Mauer a kol., 2013

Balaz a Kunes (2014) uvadeéji, ze pésténi lest 1ze obecné definovat jako lesnicky obor,
ktery se zabyva péci o lesni porosty od jejich vzniku az po zmyceni. Pésténi lest lze
charakterizovat jako obor, zaméfujici se na useky vychovy, obnovy, pfevoda a premén lesnich
porosti. Les je stale vice chapany jako nejstabilng€jsi systém — biocendza, spoleCenstvi
rostlinnych a zivo€isnych druhti. Dievo, jako jedina trvale se obnovujici surovina, se stava
strategickou surovinou s trvale vysokou ekonomickou hodnotou pii vSech zplsobech
obhospodafovani lesi. Nejvyznamnéj§im a dlouhodobym ukolem soucasného lesnictvi je
zména druhové skladby lest a zvysSeni stability lesnich porosti — odborné feceno, zvyseni
biodiverzity a stability lesnich ekosystému. Trvale udrzitelny rozvoj venkova a vyuzivani
pfirody a pfirodnich zdrojii je mozné pouze pii optimalnim a vyvazeném vyuzivani funkci
ekonomickych, ekologickych a socialnich. Cesta k dosazeni fungujiciho lesnického
hospodareni nevede pfes maximalni zisk a minimalni naklady.

Lesnictvi je soubor ptrirodovédnych, technickych a socioekonomickych védeckych
oboru a praktickych disciplin, které se zabyvaji vytvafenim a vyuzivanim lesnich ekosystému
s cilem optimalniho, trvalého a vyvazeného vyuzivani funkci lesa v krajin€ v lokalnim,
regionalnim i globalnim méfitku. Za uelem obchodu s reprodukénim materialem v CR je
uzivana klasifikace OECD obsazena ve smérnici EC ¢. 105/1999. Dilezitou problematikou je
fenotypova klasifikace lesnich porosti a uznavani zdroja reprodukéniho materialu. (Poleno a
kol., 2009)

Ukolem a cilem lesniho $kolkaistvi je zabezpedeni dostate¢ného mnozstvi sazenic a
semenackti pro umélou obnovu lesa (zalesnéni) odpovidajici genetické hodnoty, kvality a
druhového slozeni. Historie lesniho semenafstvi a Skolkafstvi je spojena se jménem Ing. Franz-
Josefa Matze. Jiz v roce 1784 navrhoval lesmistr Vi¢ek majiteli schwarzenberského panstvi
zfizovani plantazi, Skolek k produkci lesnich sazenic, starat se o né¢ mél specialista Skolka, ktery
m¢l také zajist'ovat sbér semen, obsluhovat lustirnu semen a zajis§tovat vysev semen na paseky.
(Kovar a kol., 2013)

Dulezitym predpokladem péstovani jednoletych krytokofennych vypéstki lesnich

dfevin vyskové tfidy 51-80 cm v tuzemskych Skolkafskych provozech je schopnost
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kratkodobého vytvareni pfiznivych podminek pro akceleraci ristu a vyvoje sadby pomoci
umélych krytd (v CR obvykle prostfednictvim foliovnik(, ale ojedindle také sklenikd,
vegetacnich hal apod.). Zde jsou jiz od ranych fazi ontogenie sadby zadmérn€ upravovany
podminky prostiedi smérem k optimalizaci prabéhu latkovych syntéz a energetickych toka
mezi sazenicemi a prosttedim a také k podpofe aktivit systémi meristematickych,
fotosyntetickych a transpiracnich pro produkci biomasy a tvorbu jednotlivych organt a jejich
nadorganovych struktur. Z hlediska adaptace finalnich lesnickych Skolkatskych vypéstkii na
budouci poméry trvalého mista vysadby vSak pfinejmensim stejné€ dualezitou roli hraje i faze
dopéstovani (otuzovani) krytokotfenné skolkatrské produkce na odkrytych venkovnich plochéach.
K dalsim nutnym predpokladim zavedeni intenzivnich technologii péstovani KSM lesnich
dfevin se rovnéz tadi uplatiiovani biologicky ovéfenych typu péstebnich obalt (kontejnert),
vybavenost Skolek soustavou stroju a zafizeni pro plnéni, osévani a pfemistovani kontejnerti a
v neposledni fadé také moznost v umélych krytech i na venkovnich plochach aplikovat
kvantitativné 1 kvalitativné vyhovujici zavlahovy rezim, soustavu hnojeni a také systémy
integrované (chemické) ochrany sadby. (Némec a kol., 2018)

Hlavni soucésti problematiky je tfidéni sadebniho materialu a jeho jakostni znaky podle
soucasné platné pravni upravy (zakon ¢. 149/2003 ve znéni zakona ¢. 387/2005 Sb. o obchodu
s reprodukénim materialem lesnich dievin, vyhlaSka MZe ¢. 29/2004 Sb. o obchodu s
reprodukénim materialem) a CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dfevin. (Poleno a kol.,
2009)

Pfi planovani obnovy lesa jde predevsim o to, zafadit jednotlivé porosty do komplexu
obnovy (s nezbytnymi vazbami) a podle moznosti vytvofit z porostu (popf. jejich ¢asti) ucelné
planovaci jednotky se stejnymi postupy praci a stejnou druhovou skladbou. Stejné
zodpovédnym rozhodnutim s dopady predev§im ekonomickymi je stanoveni doby obnovni a
jejiho zacatku. S tim Gzce souvisi i problematika stanoveni kulminace pfirustd, a to zejména
pirastu hodnotového. Autofi konstatuji, ze mytni zralost stanovena pro porost jako celek, ktera
vychazi ze sttedniho véku porostu, je hrubé ramcova. Nejvétsi pozornost by méla byt vénovana
problematice volby dfevin z ekologickych, hospodaiskych a environmentalnich hledisek.
K obohaceni druhové skladby lesi mohou piispét i dieviny introdukované. (Poleno a kol.,
2009)

V roce 1795 sepsal Matz instrukci, kterd sjednocovala pracovni postupy na
schwarzenberském majetku napt. o sbéru lesniho osiva, péstovani sazenic autochtonnich
drevin, zalesnovani holin, péci o kultury a péci o porosty az do jejich mytni zralosti. V této dobé

je jiz znama jamkova sadba (pokryv pudy travni bufeni a bortivkou), §térbinova sadba (leh¢i
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pudy), pfednostné je pouzivana pfirozena obnova v porostech s hercynskou smeési, pouzivani
pfipravnych dfevin na mrazovych polohach (BR a JR), silné zamokiené lokality se pfedem
odvodiuji melkymi prikopy a po dvou letech zalesiiuji kopeckovou sadbou. (Kovar a kol.,
2013)

Doporuéené mnozstvi sazenic péstovanych na 1 m? substratovych siji je 300 ks borovice
lesni.

Pro tfidéni semenackt a sazenic se pouzivaji rizné Sablony a méfitka.

Jakostni znaky a rozméry jednotlivych druhli semenackti a sazenic jsou uvedeny v
piilohach k vyhlasce ¢. 29/2004 Sb. ve znéni pozdéjsich uprav a doplnka (vyhlaska, kterou se
provadi zakon o obchodu s reprodukénim materialem lesnich dievin).

Skladovani semenackt a sazenic:

— kratkodobé — zakladisté (zaloziste), snézné jamy, sklepy (cca do 2 tydnt
skladovani),
— dlouhodobé — klimatizované sklady.
Osetreni kofenll a nadzemni Casti semenacktl a sazenic:
— nadzemni ¢ast — antitranspiranty,
— kofenova Cast — antidesicanty Agricol, Wurzelschutzgel.

Dlouhodobym oslunéni kotfenového systému po dobu vice jak 30 minut zpasobi uplné

zniceni sadba.
Nedilnou soucasti kvality sadebniho materialu je jeho zdravotni stav. Sadebni material je dale
charakterizovan maximalnim vékem a zpisobem péstovani. Za standardni soubor sadebniho
materialu je povazovan ten, ktery neobsahuje vice nez 5 % nestandardnich jedinci. K
neopominutelnym parametrim pro hodnoceni standardu nalezi: tloustka korenového krcku,
vyska nadzemni Casti, maximalni vek, nepfipustné deformace kofenovych systému, pomeér
objemu kotenového systému k nadzemnim ¢astem (KS/NC). Ostatni znaky jsou vyuzivany pro
komplexni hodnoceni kvality. (Polivka a kol., 2017)

Standardni sadebni material ma mit prubézny kminek s relativné pravidelné
rozmisténymi boc¢nimi vyhony a pupeny. Terminalni vyhon ma byt zakoncen vyzralym
neporusenym zivotaschopnym termindlnim pupenem (pozadavek vyzralosti neplati pro
krytokofeny sadebni material). Nadzemni ¢ast nesmi byt mechanicky poskozena s vyjimkou
umyslného tvarovani koruny. Tvarovani nadzemni Casti je dovoleno. Tvarovanim se rozumi
zkracovani nebo odstrafiovani bocnich vétvi. Je pfipustna Cerstva rana, ale jeji prameér nesmi

byt vétsi nez 6 mm. Velikost kofenového systému standardniho materidlu musi byt imérma
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velikosti nadzemni Casti a ma odpovidajici mnozstvi jemnych kofent (kofent slabsich nez 1

mm). (Polivka a kol., 2017)

Tabulka 1 Parametry korenového systému vysadbyschopného materiilu

Sadebni material Vyska Minimalni pomér objemu Délka kialového
nadzemni Casti kotenového systému 5 kofene (cm)

(cm) k objemu nadzemni Casti (KS:NC)

Semenacky 10-14 1:4 10-14
15-25 1:4 12-20

Sazenice 15-35 13 12-20
36-50 1:5 15-20

Poloodrostky 51-80 L5 15-20

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z: uhul.cz

Borovice lesni, prostokofenny sadebni material by méla mit pfi rozpéti vysky nadzemni
¢asti 10—14 cm nejmensi tloustku kofenového kr€ku 3 mm a maximalni véku 2 let, pfi rozpéti
vysky nadzemni ¢asti 15-25 cm nejmensi tloustku kofenového krcku 4 mm a maximalni vék 2
roky.

Podle pozadavkii normy je tfeba sadebni material oznacCovat Gplnym botanickym
nazvem dfeviny, vékem, zpusobem péstovani, rozpétim vysky nadzemnich Casti a pivodem.
Kazdy oddil sadebniho materidlu musi byt charakterizovan a opatien podle platného znéni
zakona €. 149/2003 Sb. a platného znéni vyhlasky ¢. 29/2004 Sb. ,,Privodnim listem*. Pravodni
list obsahuje vSechny dulezité udaje o dodavateli, o expedovaném sadebnim materialu (dfevina,
vek, zpusob péstovani, mnozstvi, vyska, tloustka kotfenového krcku, obal) a o pavodu
sadebniho materialu (ptvod, pfirodni lesni oblast, lesni vegetacni stupen, evidencni Cislo
uznané jednotky). (Polivka a kol., 2017)

Zpusob péstovani je oznacen vzorcem, kde prvni Cislo znaci pocet vegetacnich obdobi
pred Skolkovanim, podfezdvanim nebo presazenim do obalu, druhé cislo znaci pocet
vegetacnich obdobi po tomto zasahu (oboji s pfesnosti na 0,5 roku), mezi nimi je symbol
peéstebni operace. Soucet obou Cisel (u sazenic s vice péstebnimi operacemi 1 vice Cisel) udava
celkovy veék sadba. Napt. 0,5-0,5 je jednoleta prostokofennd sazenice vypestovana v nekryté
mineralni pud€; prostokofennému semenacku byl v prubéhu vegetacniho obdobi podiezan
kotenovy systém. (Polivka a kol., 2017)

Borovice lesni by se méla vysazovat do nizSich poloh, exponovanych, kyselych a

zivnych stanovist: HS 13,21,23,25,31,35, a to 9 zakladnich sazenic, do stfednich a vysSich
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poloh pievazné kyselych (Castené i1 exponovanych) a zivanych stanovist HS 43,53,

(41,45,51,55) a vSechna stanovisté ovlivnéna vodou: HS 19,27,29,39, 57. (Polivka a kol., 2017)
Ptehled cilovych hospodaiskych soubort:

13 - Hospodafstvi ptirozenych borovych stanovist

19 - Hospodafstvi luznich stanovist

21 - Hospodafstvi exponovanych stanovist’ nizSich poloh

23 - Hospodarstvi kyselych stanovist nizsich poloh

25 - Hospodafstvi zivnych stanovist’ nizsich poloh

27 - Hospodafstvi oglejenych chudych stanovist' nizsich a stfednich poloh

29 - Hospodarstvi ol§ovych stanovist’ na podmacenych padach

31 - Hospodarstvi vysychavych a susSich aceroznich a bazickych stanovist stfednich poloh

35 - Hospodafrstvi zivnych bazickych stanovist stfednich poloh

39 - Hospodarstvi chudych podmacenych stanovist nizSich az vyssich poloh

43 - Hospodarstvi kyselych stanovist stiednich poloh

45 - Hospodafstvi zivnych stanovist’ stfednich poloh

51 - Hospodafstvi exponovanych stanovist’ vyssich poloh

53 - Hospodafstvi kyselych stanovist’ vyssich poloh

55 - Hospodafstvi zivnych stanovist vyssich poloh

57 - Hospodafstvi oglejenych stanovist vyssich poloh (Idf.mendelu.cz/)

Balas et al. (2018) uvadi, ze na rozdil napt. od skandinavskych zemi, kde jsou odli§né
ptirodni podminky, v ¢eskych stitedoevropskych pomérech (stejné tak jako v Némecku, Polsku,
Slovensku nebo Rakousku) jiz dlouhodobé prevladd preference prostokorenného SMLD
sttednich dimenzi, vysazovaného do sadbovych jamek pomoci ru¢niho naradi. Napodobovani
skandinavského modelu umélé obnovy lesnich porostli pomoci jednoletych krytokofennych
semenackd vysazovanych §térbinovou sadbou se nicméné projevuje i v CR. Vysazovani
jednoro¢nich semenacku je vhodné z divodu mensiho poskozeni (deformace) kofenového
systému. SpiSe se vSak vyuzivaji podiezané nebo preskolkované 2leté a viceleté¢ sazenice, u
kterych je tfeba zamezit stresu z piesazeni. Pii vysadbé je nutno mladé kotinky dobie chranit
pred vysychanim, na coz je druh borovice zvlaste citlivy, pfip. uzit obalovanych sazenic. Pokud
sazenice béhem presazovani neztrati velké mnozstvi vody, ujimavost se blizi 100 %.
Semenacek borovice Cerné miva oproti borovici lesni tlustSi kofenovy kréek, roste vsak
pomaleji (v 10 letech vyska 1,5 m). Postupem Casu se obé& borovice vyskové srovnavaji. Hustota

vysadby je v riznych zemich rizna, vétsinou je to 1500—2000 ks/ha. (Kotrla et al., 2022)
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1.3 Prostokorenny sadebni material

Zadworny (2016) uvadi, ze jemné koteny jsou zodpoveédné za piijem zivin a vody. O
jejich uloze v adaptaci sazenic na klimatické gradienty ve velkém méfitku je vSak znamo velmi
malo. V podminkach vysSich zemépisnych Sifek je vetsi ¢ast sadbové biomasy pridélovana
jemnym kotfenim v dusledku adaptace na nizky pfisun zivin zpisobeny zhorSenou rychlosti
kolobéhu Zzivin a omezenym pohybem pudniho roztoku ve srovnani s niz§imi zemépisnymi
Sitkami. Reakce biologie jemnych kofenli na zmény klimatu vsak stale zlistava nedostatecné
pochopena, a zvlasté malo se vi o tom, jak zmény zakladnich teplot mohou zménit:

e absorpCni kapacitu jemnych kofent napfi¢ raznymi fady kofenu;

e jejich spojeni s mykorhiznimi houbami;

e rozdéleni biomasy mezi absorpCni a transportni kotfeny;

e genotypové vs. fenotypové kontroly v reakci jemnych kofent na klima.

Mykorhizni houby jsou dilezité pro ziskavani zivin a pienos ke kofentim, agregaci a
stabilizaci pady a udrzovani hydraulické vodivosti kofenti (udrzovanim kontaktu mezi pidou a
kofeny) a hraji kli€ovou roli v adaptaci sazenic na chlad.

Prostokofenny sadebni material jsou semenacky a sazenice borovice lesni, péstované v
mineralni ptid€ na volnych zahonech.

Pozadavky na mineralni ziviny Pinus silvestris L. byly studovany podle dfive
publikovanych metod aplikovanych na fadu raznych rostlinnych druhti. Optimalni pomér zivin
je podobny jako u boravky (Vaccinium myrtillus L.), ovSem s nizsi relativni potfebou drasliku,
nez ma napfi. bfiza a jiné Sirokolisté druhy. Rizné poméry mezi amonnym a dusi¢nanovym
dusikem byly pfiblizné stejn€ ucinné, s vyjimkou malého snizeni rastu Cistym dusi¢nanem,
ktery poskytl srovnatelné nizky obsah dusiku a vysoky pomér kation/dusik. Rychlost
vychytavani amonia byla mnohem vy$$i nez u dusi¢nant, pokud byly dodany oba prvky.
Potiebna celkova koncentrace v zivném roztoku pro maximalni rist je u borovice nizsi nez u
smrku, ale oboji spada do oblasti s nizkym obsahem soli. Oba druhy, zejména borovice, jsou
citlivé na vysoké koncentrace soli. Pfestoze borovice a smrky rostou na stejném typu pad jako
borivka — vyluhované pudy s nizkym nasycenim bazi — akumulace vapniku nebo jinych
kationtl neni tak vyrazna jako napf. u brusnice, zvlasté ne v borovici. VSechny jehli¢nany mély
flexibiln€j§i mechanismy pfijmu kationtd nez boravka, ale vysledky ukazaly tendenci k
akumulaci aniontt, dusi¢nant a fosfatd. (Ingestad, 1979)

Uspéch sazenic borovice lesni silng zavisi na vlastnostech povrchu pady, jako je

hloubka humusu a obsah vlhkosti. V nenaru§eném lesnim porostu se sazenice jen ziidka podaii

26



usadit kvili vysokému vyskytu vysychani v organické pudni vrstvé. Metody, které odstranuji
organickou pudni vrstvu, jsou Casto nezbytné pro zlepSeni dostupnosti raseliny pro dosazeni
stabilngjsiho vlhkostniho rezimu v mineralni padé. Semena borovic byla umisténa na pokusné
pozemky a v pravidelnych intervalech byly zaznamenavany pocty sazenic a jejich vyska.
Vsechna osetfeni, ktera odstranila organickou pudu, vedla k vy$simu poctu sazenic nez v
nenaruSené lesni pud€. Nejvyssi poCty sazenic byly zjiStény na skarifikovanych a silné
spalenych pozemcich, zatimco pocty sazenic byly nizsi na lehce vypalenych pozemcich. Na
vypalenych pozemcich byly sazenice vyrazné vyssi. Regenerace borovice je stimulovana
ohném nejen v borealnich lesich, ale také ve stfedoevropskych podminkach. S ofekavanim
vyssi frekvence pozari v blizké budoucnosti v dasledku klimatickych zmén by se méla
pfirozena obnova a sukcese na spalenych mistech vice zaméfit na lesni hospodarstvi a vyzkum.
(Hille a Ouden, 2004)

Vyskovy vyvoj sazenic borovice lesni byl zkouman béhem prvnich 6 let po vysadbé. V
poslednich 3 letech studie byl vyskovy rust borovice lesni byl vyrazn€ vyssi, a to jak v lesich,
tak v holinach. Vyskovy rast vice koreloval se vzdalenosti k nejbliz§imu stromu nez s
mnozstvim zafeni dopadajiciho na zem, tj. v blizkosti ukrytovych stromt byl rast redukovan.
Vyskovy rast sazenic borovice lesni v ukrytovych lesich bylo Castecné zptisobeno faktory
souvisejicimi se vzdalenosti k nejbliz§imu tUkrytovému stromu. Vzhledem k tomu, ze
substratem byla piscita ptida chuda na dusik, je vhodné, podle autort, ptidat do pidy mineralni
ziviny, zejména dusik, jehoZz nedostatek zpusobuje snizeni vyskového rustu. (Strand a kol.,
2006)

Vysadbové pozice sazenic byly na kopcich a holé mineralni padé po mechanické
piipravé stanovis§té a v neupravené pudeé. Preziti semenaCkl po pripravé mista se zvysilo
s pfidavkem argininfosfatu. Na zakrytych kopcich, preziti sazenic bylo variabilnéjsi a zdalo se
vice zavislé na srazkach béhem prvniho mésice po vysadbé nez sazenice umisténé v mineralni
pudé. Pozitivni ucinek oSetfeni argininfosfatem na rist semenackd se mezi stanovisti lisil a byl
vyraznéjsi na stanovistich s delsi vegetacni dobou. OSetreni argininfosfatem nemélo vyznamny
vliv na pfeziti sazenic vysazenych v neupravené pudé, zatimco pozitivni vliv na rast byl pii
pouziti této polohy vysadby vyrazné€jsi na stanovistich s vyssi arodnosti. (Higgstrom a kol.,
2021)

Ptidanim dlouhodobé uvoliiovaného zdroje dusiku v dobé vysadby muze potencialné
kompenzovat nizkou dostupnost dusiku v mineralni ptid€. Hnojiva na bazi anorganickych
dusikatych latek, jako jsou amonium a dusi¢nany, jsou nejvice komeréné dostupna, ale dusik je

pro sadba pfirozené dostupny hlavné v organické formé, tj. v aminokyselinach ve
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vnitrozemskych lesich. Aminokyselina arginin je syntetizovana jehliCcnatymi stromy a také
mnoha cévnatymi sazenicemi, a umoziuje vnitini ukladani dusiku v listech nebo jinych castech
sazenic. Arginin ma ze vSech aminokyselin nejvyssi obsah dusiku. U borovice lesni je arginin
dominantni slozkou zasoby dusikatych aminokyselin v jehli¢i, vétvickach a kife a hlavni
slozkou spolu s glutaminem také ve dfevé. Pokud piijem nitrogenu prekroci uroven, kterou
stromy mohou vyuzit pro svij rust, zvysi se hladina argininu v jehlicich a dfevé. Tato zasoba
je pak vyuzivana metabolickymi procesy sazenic k zajisténi dusiku potfebného pro rast v prvni
sezéné. Také v lesnich pudach piisobi aminokyseliny jako organicky zdroj dusiku, ke kterému
maji pfistup kofeny sazenicn. V piidé je arginin silnym kationtem a ma velmi vysokou vazebnou
kapacitu na pidni Castice, proto se argininovy dusik z lesnich pid nevyplavuje ani pfi aplikaci
relativne vysokych davek. (Haggstrom a kol., 2021)

Maly ptidavek argininfosfatu v dobé vysadby ma obecné pozitivni vliv na prezivani
semenackt borovice lesni umisténych jak na uzavienych mistech, tak v mineralni ptidé po
mechanické pripravé stanovisté. V roce s nizkymi predsadbami a vysokymi letnimi teplotami,
se mineralni pida jevi jako nejvhodngjsi pozice pro vysadbu i v severnim Svédsku. Nevyhodou
mineralni pady jako vysadbové pozice je nizka dostupnost zivin, protoze na rozdil od zakrytych
mist zde nedochazi k rozkladu organického materidlu podporujiciho zakladajici sazenice
snadno dostupnymi zivinami. Rlst semenackti v mineralni padé a na zakrytych mistech se
nelisil, ale oSetfeni argininfosfatem mélo vétsi pozitivni vliv na rist semenackd v mineralni
pudé. Také tento pozitivni rastovy efekt se zvySoval s délkou vegetatniho obdobi. Osetieni
argininfosfatem nemélo vyznamny vliv na pfezivani sazenic vysazenych do ptudy bez pfipravy
stanovisté pred vysadbou a prezivani sazenic pii tomto zpusobu vysadby klesalo s prodluzujici
se délkou vegetacniho obdobi. Tato negativni korelace Castecné vyvazovala pozitivni vliv
oSetfeni AP na rist sazenic, ktery se ménil s indexem stanovisté, tj. ¢im wUrodnéjsi bylo
stanovi$té, tim vyraznéjsi byl pozitivni vliv oSetfeni argininfosfatem na rast sazenic u sazenic

vysazenych v nepfipravené pudé. (Haggstrom a kol., 2021)

1.4 Vyhody a nevyhody prostokorenného sadebniho materialu
Borovice je po smrku druhou nejrozsitenéjsi lesni dievinou, je zastoupena v Ceskych
lesich vice nez 17 procenty.
Nazory a zkuSenosti s pouzivanim prostokofenného a krytokofenného sadebniho

materialu jsou rizné. Pfi dodrzeni vSech zasad péstovani sadebniho materialu, manipulace s
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nim, vhodnych zptsobl vysadby, kvalitniho zalesnéni, osetfeni kultur mohou byt dosazené
vysledky obou zpusobt podobné. Pii jejich volbé je tieba zvazit specifika daného stanovisté.

Vyhody prostokorenného sadebniho materialu:

» mensi naroky na technologii péstovani a nizsi cena sadebniho materialu;

» pii manipulaci se sadbou moznost pouzivani antitranspirantd (latek omezujicich

transpiraci), antidesikantt (latek omezujicich vysychani kofent);

» niz8i naklady na dopravu a dal§i manipulaci.

Nevyhody prostokotfenného sadebniho materialu:

» pii vyzvedavani sadebniho materialu Casto dochazi k mechanickému poskozeni a

obnazeni korenu;

» pii vyzvedavani Casto dochazi ke ztraté vétsiho mnozstvi kofent nebo jsou zamérne
odstranovany, jejich nedostatek se citelné projevuje u devin s kilovym kofenem;
omezeni doby zalesiiovani,
jarni vysadby nutno ukoncit pfed zacatkem raseni pupend;

véEtsi naroky na péci o sadebni material béhem dopravy a zalozeni pied vysadbou;

Y V VYV V

po vysadbé probihd Sok z presazeni a vznika nutnost regenerace a obnovy

fyziologickych funkci kotend;

> v&tsi zavislost sadebniho materidlu na prubéhu povétrnostnich podminek; vyssi
pocet kusi na ha minimalniho mnozstvi sadebniho materialu stanoveného
vyhlaskou.

Vondracek (2011) vidi vyhody v prostokofenném sadebnim materialu pfedevsim ve:

» vysoké ujimavosti,

» rychlém zajisténi kultury,

» neni nutné nakladné oplocovani.

Pokud se sadbé zajisti dostate¢né podminky, tak velkymi klady jsou:

velikost, tvar a smér holiny,

ptiprava pudy pred zalesnénim,

vhodna sadba (neosvédcily se sazenice starsi dvou let),

>

>

>

» ochrana proti klikorohu,
» ochrana proti sypavce,
» ochrana proti zvefi,

» ochrana proti bufeni (hospodaisky nezadouci slozka pfizemni vegetace (s vyjimkou
stromové) rostouci v porostech, na holinach a nelesnich padach urenych
k zalesnéni, druhové slozeni a vitalita bufené jsou proménlivé v zavislosti na lesnim
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typu a na stavu porostniho prostfedi. Jeji rozvoj je umoznén vétSim piistupem svétla,
atmosférickych srazek a zivin, bufenn omezuje moznost vzniku a odristani ptirozené
obnovy a nepfiznivé ovliviiuje vyvoj mladych kultur jejich utlakem i konkurenci ve
VyZive,

> moznost mechanizované vysadby.

1.5 Platna legislativa

0Od 1.1.2022 je v platnosti nova vyhlaska 456/2021 , Vyhlaska o podrobnostech pienosu
reprodukéniho materialu lesnich dfevin, o evidenci o pivodu reprodukcéniho materialu a
podrobnostech o obnove lesnich porostl a o zalesfiovani pozemkil prohlasenych za pozemky
urcené k plnéni funkci lesa“. Tato vyhlaska se v § 1 Podrobnosti o pfenosu reprodukéniho
materialu lesnich dfevin mimo jiné zabyva prenosem reprodukcniho materialu lesnich dievin,
coZ je prenos z mista zdroje na misto pouziti pii umélé obnové lesnich porosti a zalesiovani
pozemkl prohlasenych za pozemky urCené k plnéni funkci lesa. Nelze-li kryt potfebu
reprodukéniho materialu v ramci stejné prirodni lesni oblasti. Pfenos lze provadét v ramci
vySkovych pasem urCenych lesnimi vegetaCnimi stupni. Pouziti reprodukcéniho materialu
pochazejiciho ze semennych sadu, rodi¢t rodiny, ortett, klont nebo smeési klond musi spliiovat
podminky stanovené v rozhodnuti nebo dokladu o uznani zdroje reprodukéniho materialu.

V § 2 Podrobnosti o obnové lesnich porostt a zalesiiovani pozemkut prohlasenych za
pozemky urcené k plnéni funkci lesa se mimo jiné uvadi, ze k umelé obnové lesa a zalesiiovani
1ze pouzit pouze reprodukéni material stanovistn€ vhodnych druhti lesnich dievin, ktery spliiuje
podminky pfenosu pro konkrétni misto vysadby podle § 1 a u n¢hoz je dolozen pavod. Pro
umeélou obnovu lesa a zalesiiovani se pouzije vegetativné mnozeny reprodukéni material pouze
tehdy, vyhovuje-li pozadavkim na kategorii selektovaného nebo kvalifikovaného
reprodukéniho materialu, popfipadé testovaného reprodukéniho materialu, pfi zachovani
dostatecného zastoupeni klont.

Vyhlaskou ¢. 456/2021 se Vyhlaska ¢. 139/2004 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o
pfenosu semen a sazenic lesnich dfevin, o evidenci o puvodu reprodukcniho materialu a
podrobnosti 0 obnové lesnich porosti a o zalesfiovani pozemkl prohlasenych za pozemky
urcené k plnéni funkci lesa, se zrusyje.

S ucinnosti od 1.1.2019 zacala platit Vyhlaska ¢. 298/2018 Sb. Vyhlaska o zpracovani
oblastnich planti rozvoje lesi a o vymezeni hospodaiskych soubort. Tato vyhlaska mimo jiné

uvadi v § 2, ze oblastni plan se zpracovava na obdobi 20 let. V odivodnénych ptipadech je

30



mozné oblastni plan zpracovat na kratsi obdobi, avSak nejméné na obdobi 5 let. V piipadée
zavazné zmeény podminek, za nichz byl oblastni plan schvélen, zeyména rozsahlych zmén ve
vyuziti zemi pfirodni lesni oblasti s dopadem na funk¢ni potencial daného uzemi, mize
ministerstvo zmeénit dobu jeho platnosti. Soucasti zpracovani oblastniho planu je zakladni
Setfeni stanovujici podminky a podrobnosti pro jeho zpracovani v dané ptirodni lesni oblasti a
zavéreCné Setfeni, ve kterém ministerstvo proveéfi, zda byly dodrzeny podminky stanovené
zakladnim Setfenim. Pokud dojde ke zméné pfirodnich podminek, za nichz byl oblastni plan
schvalen, zada ministerstvo zpracovani zmény oblastniho planu a ur€i termin, zptisob a rozsah
zpracovani této zmeény.

V § 4 se tika, ze typologicky systém slouzi pro klasifikaci trvalych ekologickych
podminek lest, na jejichz zakladé vymezuje v lesich Casti s podobnymi rustovymi a
produkénimi podminkami, vyhodnocuje tyto ekologické podminky a vytvaii podklady pro
vhodné lesnické hospodareni. Typologicky systém se sklada z lesnich vegetacnich stuprid,
ekologickych fad, edafickych kategorii, soubort lesnich typu a lesnich typu.

Priloha 3 Vyhlasky ¢. 298/2018 Sb. mimo jiné uvadi, ze ptirozena borova stanovisté (a
stanovis§té borovych doubrav), porostni typ borovice kvalitni ma obmyti mezi 110 a 140 lety a
obnovni doba je 20 let. Borovice bézné kvality méa obmyti mezi 90 a 130 lety a obnovni doba
je 20 let. Exponovana stanovisté nizkych poloh mé borovice bézné kvality obmyti mezi 100 a
130 lety a obnovni dobu 20 az 30 let.

Utelem Zakona &. 289/1995 Sb. Zakona o lesich a o zméné nékterych zakond (lesni
zakon) je stanovit pfedpoklady pro zachovani lesa, péci o les a obnovu lesa jako narodniho
bohatstvi, tvoficiho nenahraditelnou slozku zivotniho prosttedi, pro plnéni vSech jeho funkci a
pro podporu trvale udrzitelného hospodatfeni v ném.

V § 3 se mimo jiné uvadi, ze pozemky uréené k plnéni funkci lesa jsou pozemky s
lesnimi porosty a plochy, na nichz byly lesni porosty odstranény za ucelem obnovy, lesni
pruseky a nezpevnéné lesni cesty, nejsou-li $irsi nez 4 m, a pozemky, na nichz byly lesni porosty
docasné odstranény na zakladé rozhodnuti organu statni spravy lest podle § 13 odst. 1 tohoto
zakona (dale jen "lesni pozemky"), zpevnéné lesni cesty, drobné vodni plochy, ostatni plochy,
pozemky nad horni hranici dfevinné vegetace (hole), s vyjimkou pozemkt zastavénych a jejich
ptijezdnich komunikaci, a lesni pastviny a policka pro zvéf, pokud nejsou soucasti
zemédélského pudniho fondul) a jestlize s lesem souviseji nebo slouzi lesnimu hospodarstvi
(dale jen "jiné pozemky"). U té€chto pozemkli muize organ statni spravy lest nafidit oznaceni

jejich prislusnosti k pozemkim urenym k plnéni funkci lesa.
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N4jem a podnajem statniho lesa za ucelem hospodateni v lese je zakdzan. Podnajem
lesa neni dovolen, neni-li v ndjemni smlouve stanoveno jinak.

Do kategorie lest ochrannych se zafazuji:

a) lesy na mimoradné nepfiznivych stanovistich (suté, kamenna morte, prudké svahy,

strze, nestabilizované naplavy a pisky, raselinisté, odvaly a vysypky apod.),

b) vysokohorské lesy pod hranici stromové vegetace chranici nize polozené lesy a lesy

na exponovanych hiebenech,

c) lesy v kleCovém lesnim vegetaCnim stupni.

Lesy zvlastniho urceni jsou lesy, které nejsou lesy ochrannymi a nachazeji se

a) v pasmech hygienické ochrany vodnich zdroju I. stupné

b) v ochrannych pasmech zdroja pfirodnich 1éCivych a stolnich mineralnich vod

¢) nauzemi narodnich parkt a narodnich pfirodnich rezervaci.

Lesy hospodarské jsou lesy, které nejsou zarazeny v kategorii lesi ochrannych nebo
lest zvlastniho urCeni. Lesy pod vlivem imisi se zarazuji do Ctyf pasem ohrozeni. Pasma
ohrozeni stanovi ministerstvo pravnim predpisem. (Zakon ¢. 289/1995 Sb.)

V § 9 Zakona ¢. 289/1995 Sb. se mimo jiné uvadi, ze k umélé obnové lesa a k
zalesiiovani pozemku prohlasenych za pozemky urené k plnéni funkci lesa se pouziva
reprodukéni material lesnich dfevin ze stejné nebo odpovidajici pfirodni lesni oblasti a z
odpovidajicitho vyskového pasma uréeného lesnim vegetaCnim stupném. V piipadé smrku
ztepilého, borovice lesni a modfinu opadavého 1ze k umélé obnove lesa a zalesiiovani pouzit
pouze reproduk¢éni material pochazejici ze zdroji selektovaného, kvalifikovaného nebo
testovaného reprodukéniho materialu uznanych podle zvlastniho pravniho predpisu. Zarazeni
dalSich lesnich dfevin mezi vybrané lesni dieviny stanovi ministerstvo pravnim predpisem.
Vlastnik lesa je povinen vést evidenci o puvodu identifikovaného, selektovaného,
kvalifikovaného a testovaného reprodukcniho materialu pouzitého pfi umélé obnové lesa a
zalesfiovani a tuto evidenci uchovavat po dobu 10 let. Soucasti této evidence je 1 evidence
pruvodnich lista k jednotlivym oddilim pouzitého reprodukéniho materialu.

Snizeni obmyti je jednim z nastroju, jak vCas zpracovat labilni dospélé porosty se
snizenou vitalitou a zabranit rozpadu a ekonomickym ztratam. To se tyka zejména smrku a
borovice na nevhodnych stanovistich (smrk - 1. az 4., resp. 5. LVS, borovice — Zivna stanovisté).
U buku je cilem redukovat nepravé jadro, u dubu neni zkraceni obmyti zadouci. Zkraceni
produk¢ni doby by mélo byt aplikovano spolu se zménou postupt, kdy jednim z cila je vyssi
intenzita predmytnich zasahi pro optimalizaci objemového prirtistu. Zkraceni obmyti znamena

diivejsi obnovu porostil pod zakonnou hranici 80 let (nutna vyjimka). Soucasné prodlouzeni
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obnovni doby vétsinou nad 30 let (netyka se porosti dievin na zcela nevhodnych stanovistich
¢i s vyrazné€ zhorSenym zdravotnim stavem) umozni efektivnéji pracovat s pfirozenou obnovou
¢i podsadbami jako nezbytny krok pro pfechod na nepase¢ny model hospodareni. (Dobrovolny
akol., 2015)

V soucasné dobé se na péstovani prostokofennych sazenic lesnich dfevin pfi vyuziti
sedmiradkové komplexni technologie a péstovani krytokofennych poloodrostki a odrostki v
plastovych sadbovagich o objemu 1,6 1 (technologie Bowmont) specializuje Stfedisko Re¢any
nad Labem.

V Re¢anech nad Labem se oviem nachazi i stfedisko obalované sadby. Tradice
péstovani obalované sadby v Re&anech je dlouha. V obdobi zalesiiovani hraniénich hor po
imisnich kalamitach se v Retanech péstovaly az 3 miliony kusl sazenic v proristavych
raselinocelul6zovych kelimcich. Od roku 1993 ve stiedisku zacala vyroba obalované sadby v
plastovych sadbovacich s ochrannymi prvky zamezujicimi deformaci kotenti. V soucasné dobé
se ve stfedisku pouziva technologie péstovani krytokorenného sadebniho materidlu na
vzduchovém polstafi, umisténého v plastovych sadbovacich Quick Pot a Rootrainers (QP,
ROOT) s produkci celkem cca 5 miliond kust ro¢né. (Foltanek, 2016)

Stiedisko Albrechtice nad Orlici se specializuje na péstovani prostokorenné lesni sadby
pfi vyuziti sedmifadkové komplexni technologie. Ve stfedisku Dolni Jeleni se péstuje
prostokofenna lesni sadba s vyuzitim sedmitadkové komplexni technologie. Stfedisko Brandys
nad Labem se specializuje na péstovani prostokofenné lesni sadby s vyuzitim sedmifadkové
komplexni technologie a na péstovani semenacki a sazenic ve foliovych krytech. V mensi mife
se ve stiedisku péstuji téz kontejnerované sazenice lesnich dievin a okrasné dieviny. Stfedisko
Frantiskovy Lazné péstuje prostokorennou lesni sadbu pii vyuziti sedmiradkové komplexni
technologie a krytokofennou sadbu péstovanou na vzduchovém polstafi. Produkovana sadba je
svou otuzilosti velice vhodna do vyssich poloh. Stredisko se zamétuje téz na vyrobu a prodej

vanocnich stromku z vlastnich plantazi. (Foltanek, 2016)
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2. Krytokoienny (obalovany) sadebni material

Upftesnéni, jakym podilem se bude do budoucna v tuzemské zalestiovaci praxi vyuzivat
produkce prostokorenného (zkr. PSM) nebo krytokotenného (zkr. KSM) sadebniho materialu a
jaké technologické postupy jejich péstovani a uziti (vysadeb) u odbérateld SMLD ziskaji
prednost, bude v nejbliz§im obdobi patfit ke klicovym bodim tvorby strategickych vyhleda a
koncepci lesnického sektoru (MZe 2016; UHUL 2018). Tuzemské lesni $kolkafstvi prodélalo
dil¢i technologicky rozvoj na pocatku 2. desetileti tohoto stoleti poté, co byly projektove
ptipraveny, vybudovany a do provozu postupné uvedeny nékteré nové a na péstovani KSM
zaméfené moderni Skolkaiské provozy. Technologickou uroveri téchto provozu (Cetkovice na
Blanensku, Lhota u Dfis na Mélnicku) lze dnes interpretovat také jako zaklad nové etapy
pramyslového lesniho $kolkaistvi v CR. Budouci nariist poptavky po KSM, ktery se v
celorepublikovém meéfitku odhaduje v desitkach miliontt kusi KSM, ale oba nové podniky
pravdépodobné samy vykryt nedokazi. Ukazkou razantni zmény pozadavki na strukturu a
mnozstvi sadebniho materialu lesnich dfevin (SMLD) pro obnovu lesa (a to prave ve prospéch
krytokofennych vypéstkt listnatych druha dievin) pfitom muze byt vyvoj aktualni situace pfi
zalesniovani kalamitnich holin v lesich na stfedni a severni Moravée. (Némec a kol., 2018)

Jurasek a kol. (2004) uvadeji, ze péstovani krytokorenného sadebniho materialu (KSM)
ma v Ceském lesnim hospodafstvi dlouhodobou tradici. Ve vyzkumu 1 v provoznich
podminkach byla protojiz od r. 1958 ovérovana cela fada typu obala a technologickych postupt
péstovani obalenych sazenic. Nekteré méné vhodné obaly vymizely, s nékterymi typy obalti
jsou jiz dlouhodobé pozitivni zkusenosti a staly se souasti zalesiiovani v CR. Hlavni podil
produkce obalené¢ho sadebniho materidlu se v minulosti soustied'oval na obaly stfedniho
objemu pohybujiciho se od 0,5 do 1,0 litrd, to znamena silny sadebni material, ktery odpovida
extrémné&jSim podminkam prostiedi. Prvni detailné ovérované obaly, které se ispé$né pouzivaji
do soucasnosti, byly raselinocelul6zové kelimky Jiffy pots. DO CR se dovazely jiz v roce 1961
a vzhledem k dobrym vysledkim s jejich pouzitim se téchto obalt v letech 1985-1990 dovezlo
ro¢né vice jak 10 miliont kusa.

Péstebni obaly je mozno rozdélit na dva zakladni typy podle moznosti prorustani
kofenda:

e rozpadavé obaly umoznujici proristani kofenti sténami a dnem (sazenice jsou

vysazovany s obaly, ptfedpoklad aplného rozpadu obalu po vysadbg),
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e pevné obaly neumoziujici prorustani kofent sténami a dnem (sadebni material je z

obalt pred vysadbou vyjiman).

Prvni zakladni zasadou platnou pro vSechny typy oball je volba odpovidajici velikosti
obalu vzhledem ke kone¢né velikosti vypéstovaného sadebniho materialu a k charakteru
kofenovych systému jednotlivych druha dievin. (Jurasek a kol., 2004)

Dalsi dilezitou charakteristikou je délka doby péstovani sadebniho materialu v obalech.
Optimalni je kratkodobé péstovani v obalech umoziiujicich prorustani kofenti, po dobu né€kolika
mesict az maximalné jednoho roku. V pevnych obalech neumoziiujicich prorastani kofenta
sténami se optimalni doba péstovani podle velikosti obalu, druhu dfeviny a péstebni technologie
pohybuje od nékolika mésicli po 1 rok, vyjimecné ve velkoobjemovych obalech lze tolerovat
az dvoulety rust v obalu. Nadmérné€ dlouhé péstovani v obalech mtze vést ke vzniku deformaci
kofenl a k dal§im nepfiznivym jevim i u obali oznacenych jako vhodné pro péstovani
sadebniho materialu lesnich drevin. (Jurdsek a kol., 2004)

V obalech jsou péstovany krytokofenné semenacky z vysevu semen piimo do obaldg,
nebo jsou do oballi osazovany semenacky, ptipadné i sazenice (pfedtim mohou byt péstovany
jako prostokofenné nebo krytokotenné).

Pred osazenim semenacku a sazenic do oballl je nutné zkratit koteny (vCetné kosternich)
tak, aby odpovidaly velikosti obalu a zabranilo se jejich ohybani.

U semen borovice lesni, stejné jako u vSech ostatnich druhd sazenic, je kli¢ivost
nejdilezitéjsim atributem kvality. KliCivost zavisi na vnitinich faktorech, jako je genetika a
pocateCni zivotaschopnost semen, ale i na vn¢jSich faktorech, jako je doba tvorby plodin,
teplotni podminky b&hem kliceni, zda je mozné zlepsit kli¢ivost oSetfenim semen pred setim
(stratifikace semen), spravny substrat nebo ptiprava pudy a Skolkatska kulturni praxe po zaseti.
Vysledky testu kli¢ivosti provedeného na obalované sadbé a prostokofenné sadbé se liSily
zejména u semen s nizkou zivotaschopnosti. Bylo prokazano, ze kli¢eni osiva jehli¢nant tizce
souvisi s teplotnimi podminkami a Ze je ve srovnani se semeny zemedélskych plodin pomale;jsi
a nestabilngjsi, coz vyzaduje dodatecné naklady na vytapéni sklenika ve Skolkach. (Novikov a
kol., 2019)

Na provozni urovni se tfidéni semen podle velikosti pred vysevem obvykle provadi
specializovanym zafizenim na zpracovani osiva. Obvykla technologickd praxe zahrnuje
sekvencni tfidéni semen jak geometricky, tak gravitatné, coz jsou kvantitativni znaky.
Opomijeny by vSak nemély byt ani spektrometrické vlastnosti semen, ur€ené proveniencemi a

stanoveni zivotaschopnosti semen. (Novikov a kol., 2019)
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V jednotnych péstebnich podminkéch jako napt. v lesni skolce, ma rozhodujici roli pti
produkci cileného poctu sazenic Zzivotaschopnost jednotlivého osiva. Spektrometrické
vlastnosti semene (tj. barva semene) jsou jednim z atributi, které udavaji zivotaschopnost
semene a rychlost kli¢eni. V kombinaci s kvantitativnim znakem velikosti semen jsou
spektrometrické vlastnosti spolehlivym ukazatelem vykonnosti semenacka. (Novikov a kol.,
2019)

Semena SiSek se musi nejdiive extrahovat a dale zpracovat (predcCisténi, extrakce,
odkiidélkovani) pomoci standardnich postupti. Semena vSech tfid barevné velikosti (svétlé,
hnédé a tmaveé hnédé, o Sifce od 2,51 do 3,25 mm) byla zaseta automatickym secim strojem do
40 bunécnych nadob naplnénych raselinovym substratem. Kazda barevna skupina byla zaseta
celkem do péti nadob. Kontejnery byly instalovany ve sklenicich s automatickym udrzovanim
teploty a vlhkosti. Stanoveni klicivosti bylo provedeno u kazdé nadoby na 30. az 50. den od
vysevu. (Novikov a kol., 2019).

Ptirodni strategie ochrany zivotniho prostiedi a také zdravi sazenic, zvifat a lidi jsou
povazovany za jeden z hlavnich cili vyspélych zemi. V posledni dob& pouziti absorpcnich
polymert a hydrogelu v zemédé€lstvi prokazalo nékolik vyhod pro tpravu pudy, asporu obsahu
vody, snizeni spotfeby pudnich zivin, minimalizaci negativnich dopadu dehydratace a
vlhkostniho stresu u plodin a kontrolu nékolika fytopatogent. Technologie obalovani semen
pro zakladani plodin je béznou praxi pouzivanou pro zlepSeni ochrany semen a posileni rustu
sadby. Potahové materialy zahrnuji absorp¢ni polymery a hydrogely na bazi regulatort rastu,
pesticidl, hnojiv a antagonistickych mikroorganismt. Neexistuje zadny vedlejsi ucinek na
kliceni semen diky jakémukoliv oSetfeni semen. Napf. superabsorpcni hydrogel, slozeny z
akrylamidu a kyseliny akrylové na §krobu s pouzitim polyethylenglykolu (PEG), vykazoval
pozitivni vliv na kli¢eni semen a rast mladych sazenic ve srovnani se semeny bez hydrogelu.
Elshafie a kol. (2021) studovali biologickou aktivitu hydrogelu doplnéného nékterymi
pfirodnimi latkami a/nebo antagonizujicimi mikroorganismy na kliceni semen a dospéli k
zaveéru, ze hydrogelové pripravky na bazi oreganové silice a bakterii Burkholderia gladioli
vykazovaly nejvyssi vyznamnou klicivost semen. (Elshafie a kol., 2021)

Pti zakladani novych lest se zvySuje podil krytokofenného sadebniho materialu (KSM),
a to zejména u listnatych dievin. To vybizi k vét§imu vyuzivani podzimnich termint vysadeb.
Stejné tak velmi mirny néastup nékolika poslednich zim poskytuje prostor k prodlouzeni obdobi
pro vysadby KSM. Zmény se nevyhybaji ani pozadavkiim odbératelti na rozméry a jiné vnéjsi
parametry sadebniho materialu lesnich dfevin (SMLD). Mnozi soukromi vlastnici lesa jiz

upustili od preference kritéria vysky nadzemni ¢asti Skolkafskych vypéstkt a daleko vétsi daraz
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nyni kladou na parametry kofenovych systému a na tloustku kotfenovych krckd, tedy téch
morfologickych znakt, které nejvice rozhoduji o uspésnosti (¢i nezdaru) zalesnéni. S ohledem
na skutecnost, ze negativni abiotické vlivy, k nimz patii i pozdni jarni mrazy, ovliviiuji aktualné
tolik sledovanou morfologii Skolkafskych vypéstkli po celou dobu jejich péstovani, je ziejmé,
ze nejenom vyska, ale i1 tvar (habitus) nadzemni Casti SMLD se stavaji méne dulezitym
jakostnim znakem. (Narovcova a kol., 2019)

Kvalita kofenovych systému sadebniho materialu lesnich dfevin je urCovana mnozstvim
(velikosti) kofent a zptisobem jejich rozristani pii péstovani v lesnich Skolkach. Rist kotfent
je v prub&hu péstovani sadebniho materialu usmériiovan (mechanicky oSetfovan) tak, aby doslo
ke koncentraci kotent v délce kofenti cca 20 cm. V prostokofennych technologiich k usmérnéni
rastu a koncentraci kofent v odpovidajici hloubce slouzi podiezavani ¢i Skolkovani semenackd;
u krytokofenné produkce k redukci kofent pii péstovani nedochazi. (Narovcova a kol., 2019)

Pro vyrobu sadebniho materialu lesnich dfevin jsou urCeny lesni Skolky, coz jsou
oplocené plochy velké od nekolika arti po desitky hektarti. Nezbytnou podminkou je piitomnost
zdroje vody a elektrické energie. Sazenice se péstuji bud’ na venkovnich zdhonech, nebo ve
foliovnicich ¢i sklenicich k tomu uzptisobenych. Na venkovnich zahonech se péstuji sazenice
jako prostokofenné. Vysev se provadi bud’ jako fadkova sije (listnace, z jehli¢nant borovice a
modfin), nebo jako plnosije (smrk, jedle). Zpisobu vysevu odpovida i dalsi postup vyroby.
Sazenice péstované v fadkovych sijich se obvykle takto dopéstovavaji do vysadbyschopného
stavu a jejich kofenovy systém se upravuje pouze podrezavanim. Semenacky z plnosiji se po
jednom az dvou letech vyzvedavaji a skolkuji, tj. pfesazuji na zahony do tadku, ¢imz se opét
upravuje kofenovy systém (stava se bohat§im, s vétSim podilem kofenového vlaseni).
Jehlicnany se obvykle na venkovni plochy vysévaji na jafe (v dubnu az pocatek kvétna) a
listnace na podzim ihned po sbéru. Veskerym semenackim a sazenicim musi byt od vyseti
vénovana nalezita péce. Nezbytnymi opatfenimi jsou pravidelnd zavlaha, oSetfovani proti
houbovym chorobam, ochrana proti plevelim. (Mauer, 2006)

Péstovani sazenic ve foliovnicich se péstuji jako krytokofenné, tzn. v plastovych
obalech nebo sadbovacich. Produkce krytokofenného sadebniho materidlu je typicka pro
skandinavské zemé, predevsim Svédsko, kde tvofi az 90 % celkové produkce sazenic. Posledni
dobou je péstovani sazenic jako krytokofenné na vzestupu i v Ceské republice. Jejich hlavni
vyhodou je, Ze jsou vypéstovany do vysadbyschopné podoby za krat§i dobu nez sazenice
prostokofenné a pii vysadbe v lesnich porostech vykazuji vyssi ujimavost. Nevyhodou je jejich

vyS$si cena. (Mauer, 20006)
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Doba potiebna pro vypéstovani vysadbyschopnych sazenic se lisi v zavislosti na dreviné
a zpusobu vyroby (prostokofenné nebo krytokotenné). Prostokofenny smrk je vysadbyschopny
ve 3—4 letech, borovice ve 2 letech, jedle ve 4 letech, listnace obvykle ve 2 letech. Pti spravném
vyuziti technologie vyroby krytokofenného sadebniho materialu ve foliovnicich lze produk¢ni
dobu zkréatit na polovinu. (Mauer, 2006)

Stejné jako doba produkce se lisi 1 cena vysadbyschopnych sazenic. V zavislosti na
druhu dfeviny, vySce nadzemni Casti sazenice, v€ku a zpusobu péstovani se pohybuje od 3 K¢
u prostokofennné borovice do 15 K¢ u krytokorenné jedle. Zcela odli§né jsou ceny poloodrostkt
a odrostku, tj. sazenic vysSich v prvnim piipadé nez 80 cm, v druhém nez 120 cm, které se
prodavaji az za nékolik desitek korun. (Mauer, 2000)

Biologicky nejvyhodnéj§i sadbou krytokofenného sadebniho materidlu je sadba
jamkova. Je-li krytokofenny sadebni material spravné vypéstovany, jeho reakce po sadbé je
témer stejna, jako reakce stejné vysokych prostokorennych sazenic. Sadba krytokofenného
sadebniho materialu pomoci sazecich rour, dutych ryca nebo trna (byt je ekonomicky
vyhodnéjsi) vyvolava tak velké negativni reakce stromd, ze jejich predispozice pro dalsi zdamy
rist jsou vyrazné omezeny. (Mauer, 2011)

Kvalita uzitého sadebniho materiadlu (genetickd, morfologicka 1 fyziologicka — a to
obzvlasté ve vzajemnych vazbach) ovliviiyje kvalitu porostu desitky let od jeho zalozeni.
Vychovné zasahy v tomto obdobi Casto fesi spiSe zdravotni stav porostu nez jeho zdmérné
péstovani. Kvalitu uzitého sadebniho materialu vSak neovliviiuje jenom zpusob péstovani v
lesnich Skolkach, ale nejméné stejnou mérou i zptisob manipulace a vlastni biotechnika sadby.
Bylo by proto zadouci zpfisnit kritéria zajis§téné kultury. V pfipadé poruseni zasad prenosu
reprodukéniho materidlu kulturu vytrhat a holinu opétovné obnovit. V pfipadé zjisténych
odchylek od pfirozeného vyvoje kofenového systému (deformace, slaby kotfenovy systém)
holinu znovu obnovit, nebo kulturu prosadit tak, aby prosazena dievina pievzala funkci dfeviny
hlavni a tim zajistila stabilitu a vitalitu nové zalozeného porostu. (Mauer, 2011)

Standardni postup sadby krytokofenného sadebniho materialu:

e Krytokofenny sadebni material 1ze sazet pomoci sazecich rour, sazecich trnd, dutych

ryCu, sazecich lopatek (sazeci) a jamkovou sadbou.

e Pii sadb¢ krytokorenného sadebniho materidlu plati stejné biologické principy jako
pro sadbu prostokofenného sadebniho materialu — nesmi dojit ke zhutnéni puady,
nesmi byt vytvofeny ohlazené stény otvoru, vSechny uzité pracovni pomicky musi
byt bez problému zaslapnuty celé do pudy. Pro sadbu krytokofenného sadebniho

materialu vSak plati 1 dalsi pravidla.
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e Kofenovy bal musi mit stejnou velikost a tvar jako vytvoreny otvor v pude. Bal
must jit cely lehce zasunout do vytvoreného otvoru a nikde nesmi byt vzduchova
kapsa. Nepfijatelné je ,nacpani“ korenového balu do otvoru, jeho deformace nebo
uprava velikosti.

e Kofenovy bal musi byt soudrzny, vlhky a vyhnojeny (nerespektovani tohoto
pravidla vétsinou znamena velké a rychlé ztraty po vysadbg).

e Povrch kofenového balu musi byt prekryt cca 2 cm pudy nebo mulCe (prekryti
zabranuje rychlému vysychani kofenového balu, vymrzani sazenic a vytvaii
podminky pro vznik novych adventivnich kofent). Sadba, kdy ¢ast kofenového balu
vyc¢niva nad urovni terénu, je nepfijatelna.

e Pracovni pomucky pro sadbu krytokofenného sadebniho materialu mohou vyvolat
zejména problémy se sazeci rourou — ohlazené stény, jednostranné zhutnéni puady,
nepiekryti povrchu kofenového balu, sazecim trnem - ohlazené stény, vyrazné
zhutnéni pidy na vSechny strany, nepiekryti povrchu kofenového balu, sazeci
lopatkou, sazeCem - je vhodna za predpokladu, Ze se lopatkou prokypii pida v misté
sadby a vlastni sadba se realizuje rucné jako do jamky; uziti sazeCu stejné€ jako pfi
sadbé prostokotfenné sadby je nepfijatelné.

e Nejvhodnéjsim biologickym zptisobem sadby krytokofenného sadebniho materialu
je jamkova sadba, nebot’ minimalizuje v§echna negativa uziti pracovnich pomucek.
Sitka jamky by méla byt minimaln& 1,5x §itka kofenového balu, vyska jamky pak
minimalné vyska kofenového balu + 2 cm na jeho prekryti. (Mauer, 2011)

Axer a kol. (2021) uvadéji, ze vyskyt obnovy lesniho porostu je ovlivnéno jak
charakteristikami porostu, tak stanovistém. Vzhledem ke kratkym stfednim vzdalenostem §ifeni
semen nékterych stromd, je vyskyt vzrostlych stromt v oblasti primarnim hybatelem vyskytu
regenerace. Pozitivni vliv stfedni vySky stromt a stfedniho véku stromu v nadlozi tzce
souviseji s vyskou ve vysi prsou (dbh — diameter at breast height). Vys§i urovné regenerace
stromu jsou predikovany pii veétsi stfedni dbh. Regenerace je navic dosti nejisty proces, protoze
je ovlivnéna uspesnym kvetenim, lihnutim, skladovanim, kliCenim a usazovanim.

Wilson a kol. (2007) porovnavali kofenové charakteristiky a polni uzitkovost
kontejnerovych a prostokofennych sazenic dubu Cerveného (Quercus rubra L.) béhem prvniho
vegetatniho obdobi po vysadbé. Sedesat sazenic kazdého typu kmene bylo vysazeno na &istém
misté bez plevele. Kofenové systémy zasobniho materidlu v nadobach mely vétsi pocet

postrannich dlouhych kofenti prvniho fadu a byly vyrazné vlaknité&jsi nez kmeny s obnazenymi
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koteny. Tyto rozdily se udrzely béhem prvniho vegetacniho obdobi. Pokud jde o polni
podminky, sazenice v kontejnerech piezily vSechny a dosdhly vyznamného zvySeni jak
biomasy, tak prodlouzeni vyhonkl. Prostokofenové sazenice utrpély ¢tvrtinovy uhyn, vyrazné
odumirani vyhonu a variabiln€jsi rast. Priméma relativni rychlost rastu (RGR) sazenic v
kontejneru se beéhem studijniho obdobi zvysila na maximum 30 mg/g/den, zatimco primérna
RGR kmene bez kotfent byla velmi nizka, takika nulova. Celkové se ukazalo, Ze sazenice v
kontejneru jsou méné nachylné k Soku z pfesazovani nez sazenice s prostokofenné, s nejvetsi

pravdépodobnosti kvuli ptiznivé kofenové architektuie a vyvoji kofent.

2.1 Péstovani krytokoiennych vypéstku

Péstovani KSM na vzduchovém polstafi je zaloZzeno na tom, ze péstebni obaly a v§echny
jejich dil¢i buiniky nemaji pevné, nybrz odkryté dno (popf. maji i v bocnich sténach bunék
zamérné vytvoreny Stérbiny), takze kofeny dfevin se po usmériiovaném prokofenéni celého
prostoru péstebnich bunek dostavaji k rozhrani mezi prostiedim péstebniho (nejcasteji
raSelinového) substratu a prostorem volného proudeéni vzduchu. Reaguji na to zasychanim
kofenovych Spicek téch kofend, které se na tomto rozhrani ocitaji vn€, a zavalem poranéni
pomoci hojivého délivého pletiva (tzv. kalusu). Po presazeni takového Skolkarského
krytokofenného vypéstku nasledné z kalusu (tj. v misté plvodné zaschlého — , vzduchem
stfizeného™ — kofene) vyrustaji nové koreny dalsiho fadu. (Némec a kol., 2018)

Péstebni ramy, jejichz ukolem je stabilizovat potifebnou polohu (vzdalenost) dna
péstebnich obali od padniho povrchu, a to jak v umélych krytech, tak i na venkovnich
prostorach, jsou rovnéz zéakladni transportni jednotkou (resp. podlozkou — téz paletou — pro
ulozeni nékolika péstebnich obalti vedle sebe), se kterou se béhem celého péstebniho cyklu
manipuluje. Péstebni ramy byvaji riznorodé konstrukce i velikosti, a to podle preferovanych
typu péstebnich obala a jejich rozmért. Provoz od provozu se mohou lisit i druhem pouzitych
materiald. Obecné musi vyhovét pozadavkim na unosnost ulozenych péstebnich obald.
Respektovany byva i pozadavek hospodaiské praxe na jejich odolnost vici korozi ¢i jinym
vliviim vnéjsiho prostiedi. Ve skolkafskych provozech se s péstebnimi ramy manipuluje mistné
dostupnymi manipulacnimi a dopravnimi mechaniza¢nimi prostiedky typu vysokozdviznych
vozika, traktord s paletovym naklada¢em apod. (Némec a kol., 2018)

Zdrojum a kvalité vody, pouzivané k hnojivym zalivkam, k zavlazovani a k zamlzovani
produkce krytokofennych vypéstkti vyskové tfidy 51 az 80 cm, je nutné vénovat velkou

pozornost. Naléhavost tohoto pozadavku vystupuje do popredi zejména u téch Skolkarskych
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provozu, kde po strance kapacitni (kvantitativni) nebo i kvalitativni je dostupnost zavlahové
vody omezena nebo kde je n€jakym jinym zpusobem limitovana. V tvodnich kapacitnich
kalkulacich pro skolkatské provozy s planovanou produkci KSM vysSich dimenzi je nutné brat
do uvahy, ze pro zavlazovani 1 m? produkéni plochy bude béhem vegetacniho obdobi zapotiebi
nejméné 1,0 az 1,5 m* zavlahové vody. (Némec a kol., 2018)

Nicméné po probehnuvsich letnich periodach vyrazného horka a sucha v uplynulych
nékolika letech (2015, 2018) se toto mnozstvi vody ukézalo byt spise jen nezbytnym vychozim
minimem. Realistictéj$im (s nutnou rezervou) pro piredpokladané budouci vleklé epizody horka
a sucha je upraveny pozadavek na uhrnnou dostupnost 1,6 az 2,0 m* zavlahové vody na 1 m?
produk¢ni plochy pro realizaci komfortnich zavlah a za veder pro zamlzovani (ochlazovani)
produkce na plochach pro dopéstovani KSM. Obecné je nutné u produkce KSM pro obdobi,
kdy vrcholi pozadavky sadby na zasobovani vodou, kalkulovat s nutnou denni zavlahovou
davkou v rozmezi od 7 do 17 mm (tj. s 70 az 170 m* vody na 1 ha). (Némec a kol., 2018)

Nezbytnou kapacitni rezervu (vzdy uchovavanou paralelné v samostatnych
rezervoarech) je tieba ve Skolkatskych provozech dimenzovat na vykryvani nejméné Sdennich
vypadki ze zasobovani Skolky z hlavniho zdroje zavlahové vody. (Némec a kol., 2018)

Systémy vyzivy a hnojeni sazenic v tuzemskych lesnich Skolkach s konceptem
intenzivniho péstovani KSM se odvijeji (diferencuji) obvykle podle vybavenosti provozi
ptislusnym zavlahovym zafizenim. Jen ty provozy, které disponuji automatizovanymi
zavlahovymi soustavami, kde nechybé¢ji zafizeni pro pfipravu (michani) hnojivych roztoku a
zejména pro jejich dokonalé rozprostfeni na produkéni plochu, mohou uvazovat o piimém
dodavani zivin fertigaci jiz po vysevech semenného materialu do obalti. Pfevladaji jak vyhradni
aplikace hnojiv pomoci mimokotenové vyzivy (né€kde se tento typ aplikaci oznacuje také jako
mikropostiiky; uzivat pro tento pfipad oznaceni ,hnojeni na list“ ale adekvatni neni, nebot
neodpovidd tradicni agronomické praxi a zemédélské terminologii), tak aplikace
prostiednictvim opakovanych hnojivych zalivek na odristajici produkci (tj. dodavani nizkych
koncentraci zivin ve vodnych roztocich témért pti kazdé zavlaze, resp. v presné stanovenych
intervalech podle vyvojovych fazi sadby). Touto vybavenosti zatim u nas ale disponuje jen
mensi pocet provozu lesniho Skolkarstvi. (Némec a kol., 2018)

Nejobvykleji se dodava urcité zakladni mnozstvi zivin do péstebniho substratu, odkud
v pocateCnich fazich vyvoje sadba (KSM lesnich dievin) Cerpaji vyzivu svymi kofeny, a
pozdé€jsi (navazujici) zajiSténi vyzivy sazenic pomoci hnojivych zalivek. Tento systém
zajistovani vyzivy pro KSM postupné doznal ve skolkach znacné obliby. Nabidka specialnich

pozvolné pusobicich typt hnojiv s permeabilni membranou (Osmocote, Nutricote, Basacote,
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Multicote) a jejich schopnost uvolfiovat ziviny po dobu nékolika mésicii znamenala v zavéru
uplynulého tisicileti mimoradny kvalitativni posun v pfistupech tuzemskych lesnich Skolkait k
uplatiiovanym systémum vyzivy KSM. Dnes se ve vétsiné tuzemskych Skolek s intenzivnim
pestovanim KSM z obdobi (generace) na prelomu milénia jednd o prednostné vyuzivany
aplikacni postup (tj. uziti hnojiv s fizenym uvolfiovanim zivin, tzv. CRF-hnojiva). A to
navzdory tomu, s jakymi obtizemi se zakladni hnojeni substratti v minulosti v lesnich skolkach
u nas prosazovalo. (Némec a kol., 2018)

Pro zakladni hnojeni substratt jsou tedy nyni ve Skolkach upfednostiiovana predevsim
obalovana hnojiva s fizenym uvolfiovanim zivin typu Osmocote Exact nebo obdobné produkty
jinych vyrobct (Basacote® Plus; Nutricote® apod.), ktefi deklaruji pozvolné uvolfiovani zivin
pres permeabilni membranu obalu (povrchu kapsle hnojiva) po dobu nejméné 5—8 mésica. Tato
CRF-hnojiva se aplikuji pfi ptipravé (michani) substratu, a to v davkach 2—4 kg/m? (tj. 2—4 g/l).
Také je nyni vétsi tendence pouzivat dobie vodou rozpustna hnojiva s pridavkem mikroprvka,
napt. PG Mix (obvyklé jsou davky 0,5-1,5 kg hnojiva/m?).

Hnojit by se meélo tak, aby byl zabezpeCen vyvazeny piisun zivin s respektovanim
vysSich naroka péstovanych dievin na dusik v obdobi prolongacni faze ristu nadzemnich Casti
a na draslik a fosfor v obdobi ukoncovani ristového obdobi a pii pocatku fyziologickych
ptiprav na obdobi vegetac¢niho klidu. Je vhodné pouzivat takovou skladbu hnojiv, stejné jako
hnojivé davky a intervaly mezi hnojivymi zalivkami, které vylucuji nejen nevyvazené
jednostranné hnojeni, ale 1 zvyS$eni specifické elektrické vodivosti (,,zasoleni*) a zvySeni obsahu
chloridt v substratech nad kritické hodnoty, stejné tak jako pokles (nebo zvyseni) pidni reakce
(pH substratu) pod (nebo nad) ptivodni (vychozi) optimalizovanou hodnotu. (Dusek, 1997)

Pfi hnojivych zavlahach zabezpecit plosné rovnomérny posttik, a tim vyloucit vyskyt
nedostatecné a na stran¢ druhé nadmeérné hnojenych ¢asti produkénich ploch, stejné jako je
pozadavkem vyloucit dehydrataci (,,popaleni*) asimila¢nich organi a rostlinnych pletiv
pouzitim nadmérn€ koncentrovanych roztoka. (Dusek, 1997)

Obaly urCené pro péstovani krytokorenného sadebniho materidlu byly v
Ceskoslovensku vyzkumné i provozné vyuzivany az od druhé poloviny $edesatych let, pii¢emz
se jednalo predevSim o obaly sackt z polyetylénu nebo ruznych textilii. Prvnimi detailné
vyzkumné ovéfovanymi obaly byly raselinocelulozové kelimky Jiffy pots. Poprvé byly do
Ceska dovezeny v roce 1961 a vzhledem k dobrym vysledkiim, které potvrdily piiznivé
zahrani¢ni reference, se téchto obalt v letech 1985-1990 dovazelo a uzivalo ro¢né vice nez 10

miliont kust. (Foldanek, 2016)
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Soucasné¢ s raselinocelul6zovymi kelimky byla lesnickou praxi za¢atkem sedmdesatych
let prijata finska obalova metoda Nisula, ktera je charakteristickd péstovanim krytokofenného
sadebniho materialu v polyetylénovych rolich. Péstovani krytokofenného sadebniho materialu
lesnich drevin technologii Nisula spoc¢iva v postupu, kdy na pruh polyetylénové folie o §iti 40—
50 cm a délce 2,5-3,0 m, polozené na pracovnim stole, se navrstvi obohaceny substrat, ktery se
fadné navlh¢i a zhutni. Na tuto vrstvu se v pravidelnych vzdalenostech (nejcastéji cca 10 cm)
od sebe ulozi svym kofenovym systémem vzajemné proti sobé semenacky, které se opét
prevrstvi stejné silnou vrstvou substratu. Takto pfipraveny pas se sroluje do baliku (rulonu) a
prevaze motouzem. Pfi néasledném pificném roziezani rulonu nozem ¢i pilou na polovinu
vzniknou dva rulony vysoké 20-25 cm. Hotovy rulon ma primér 25-30 cm a hmotnost 6-10
kg. (Foldanek, 2016)

Tento typ obalu byl v prubéhu sedmdesatych let postupné€ provoznimi lesnim Skolkafi
modifikovan téz do hranaté (kvadrové) podoby. V prabéhu sedmdesatych let se u nas zacaly
prosazovat sazenicové obaly typu Paperpot (Sestiboké papirové vostinové buriky s kolmymi
sténami bez dna) a Kopparfors (pevné sadbovace s malymi buiikami o objemu cca 50 cm?).
Soucasné s nimi byly vSak hledany i cesty domaci produkce. Vznikaly tak obaly typu Kulticel
(vostinové buiky z laminovaného papiru, nékdy uvadeéné téz pod nazvem Culticel), lesnicky

sadbovac Patrik (pevné plastové sadbovace) a jiné. (Foldanek, 2016)

Obrazek 2 Krytokoienna sazenice borovice
Zdroj: LesoSkolka, Cenik sadebniho materialu
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Zajem o krytokofenny sadebni material stfedniho objemu oballi vSak postupné klesal.
Dutvodem byla jeho naro¢na doprava a obtizna roznaska na zalestiované plochy (velky objem),
dale Casto se vyskytujici deformace kotfenového systému a v neposledni fadé skuteCnost, ze po
odstranéni obalu se kofenovy substratovy obal vétSinou rozpadal, ¢imz klesala kvalita
vypéstovaného sadebniho materialu.

Po atlumu vyuzivani krytokofenného sadebniho materialu na sklonku osmdesatych let
doslo koncem let devadesatych opét k jeho postupnému Sir§Simu pouzivani, a to zejména diky
zahrani¢nim technologiim a vyuZzivani novych typa obali a plastovych sadbovacu. I v tomto
obdobi v Ceské republice vznikaji sadbovate domaci produkce — lesnicky sadbovaé univerzalni
¢i sadbova¢ typu MANN. Podstatné byl inovovan sadbovac Patrik, jehoz praktické uziti se
pozdéji rozsifilo i do zemi Jizni Ameriky. Na trhu se objevovala cela fada vyrobct rozmanitych
typt obalt a sadbovact raznych kvalit a acelt pouziti. Zatim byla jednou z poslednich firem,
jez nabidla zcela jiny typ obalu (v roce 2008), firma Marbet Sp. z o. 0., Bielsko-Biata z Polska,
ktera vyrabi kazetové sadbovace z tvrzeného polystyrenu (technologie byla zavedena napft. ve
velkoskolce BudiSov). (Foldanek, 2016)

Intenzivni produkce krytokofenného sadebniho materialu v uceleném technologickém
systému smeétujici k racionalité a ekonomické efektivité vyroby byla po roce 2000 uplatnéna
pouze vyjimecné, jmenovité pak u firmy Dendria, s. r. 0., v Novém Mésté¢ pod Smrkem ¢i u
firmy Baroza, s. r. o, v Kmové. Po uvodni etapé neduvéry lesnického provozu ke
krytokofennému sadebnimu materialu postupné produkce téchto firem nasla své zakazniky a
moderni technologie péstovani sazenic stale vice zajimala 1 jiné Skolkafské subjekty. Brzdou
jejiho rozsireni vSak byla zejména skuteCnost, Ze rozhodnuti investovat do vybudovani ucelené
technologické linky (fadové v milionech K¢) vyzadovalo predev§im jistotu v stabilnim zaji§téni
odbéru produkce. Prodejni ceny by musely zajistit navratnost vlozenych investic. Tato nutna

podminka investovani do nové technologie vSak chybéla. (Foldanek, 2016)
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Obrazek 3 Krytokofenna sadba na vzduchovém pol§tari

Zdroj: https://lesoskolky.cz/technologie/

Postupné se u jednotlivych obalti vyhodnocovala nejen kvalita vypéstki (a ptipadny
vznik kotfenovych deformaci) ve fazi péstovani ve skolce, ale zeyména po vysadbé na holinu.
Pti hodnoceni kvality krytokofenného sadebniho materialu se disledné vychazelo z ustanoveni
CSN 48 2115 a CSN 48 2115. Za standardni soubor sadebniho materialu je povazovan ten,
ktery obsahuje méné nez 5 % nestandardnich jedinci. K neopominutelnym parametrim (z
hlediska kotenovych soustav) pro hodnoceni standardu krytokofenného sadebniho materialu
nalezi pomér objemu kofent k nadzemnim Castem (K/N) a nepfipustné deformace kotenovych
systému. (Foldanek, 2016)

Systematické ovérovani biologické vhodnosti obali KSM, uvadénych na na§ trh,
zahrnuje nejen kvalitu vypéstkt ve fazi jejich péstovani v lesni skolce, ale také jejich odrustani
po vysadb&. Pii hodnoceni finalni kvality KSM se diisledn& vychazi z platné CSN 48 2115
Sadebni material lesnich dfevin. U KSM lesnich dfevin je dilezitym kritériem pro doporuceni
péstebnich obalti predevsim kvalita kofenovych soustav a jejich dalSi rozvoj po zalesnéni
(absence deformaci kotentt). Nasleduji dalsi dvé etapy testovani, jednak po prvnim roce od uziti
(vysadby) sadebniho materialu, a poté jeste v dalSim, nejméné tfiletém intervalu od vysadby. U
vyzvednutych vzornikli se posuzuje zejména vznik nevratnych a normou nepfiipustnych
deformaci kotenovych systému. Pfihlizi se i k ristu nadzemni Casti vzornika a k celkovému
zdravotnimu stavu zalozené kultury. (Narovcova, 2013)

Na useku ovéfovani biologické vhodnosti obali KSM byl sortiment testovanych
péstebnich obali v poslednich letech rozsifen predevS§im o péstebni obaly z tvrzeného

polystyrenu a také o velkoobjemové typy obala:
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pestebni polystyrenové obaly, oznaCované také jako ,kazety”, od polské firmy
Marbet: (a) Kazeta V300/53 pro semenacky listnatych dievin a (b) Kazeta V200/74
pro semenacky borovice lesni. Kazety jsou kompletovany s tzv. ,podpérkami®
zajistujicimi funkci vzduchového polstare.

Velkoobjemovy obal pochazejici z produkce Spravy Narodniho parku a chranéné
krajinné oblasti Sumava (NPS I) byl v testovani dale doplnén prvni nastavbou
(oznaGeni NPS II). Ve vegetadnim obdobi roku 2013 bylo ve $kolkaiském zazemi
VS Opocno testovano odrastani produkce poloodrostki a odrostkd v prvnim roce
po vysadbé. Modelovymi dievinami byly javor klen, lipa malolista a dub letni. Pti
hodnoceni rustu poloodrostki a odrostkii vybranych dievin béhem p Stredisko
Kladruby nad Labem vyuziva 12 foliovniki a je vybaveno modernim tlozi§tém pro

krytokotfennou sadbu. (Narovcova, 2013)

Dle moznosti proristani kofenti je mozno obaly rozdélit na dva typy:

rozpadavé obaly (proristavé) umoziujici prorustani kofend sténami a dnem
(sazenice jsou vysazovany s obaly, Uplny rozpad obalu po vysadbg),
pevné obaly (neproristaveé) neumoziiujici prorustani kofenti sténami a dnem

(sadebni material je pied vysadbou z obalti vyjiman). (Jurasek a kol., 2006)

Zakladni pozadavky na rozpadavé obaly umoziujici proristani kofend sténami a dnem:

obal umoziuje prorustani kofent sténami a dnem bez jejich zaskrcovani materialem
obalu,

material obalu je homogenni, coz umoziuje rovnomeérné prorustani korenti do vSech
smeéru a prirozeny vyvoj kofenovych systému,

obal si podrzuje svuj tvar a soudrznost az do vysadby (za predpokladu odpovidajici
doby péstovani),

obaly maji zkosené stény nebo jsou umistovany dostatecné daleko od sebe, aby
nedochazelo k vzajemnému proristani kofenti mezi jednotlivymi obaly,

material obalu se po vysadbé zcela rozpada bez zanechani zbytkd (napf.
syntetickych vlaken), které by pii dal§im rastu zaskrcovaly kofeny nebo kminek

stromku. (Jurasek a kol., 2006)

Zakladni pozadavky na pevné obaly neumoznujici proriistani kofent, sténami a dnem:

obaly maji vhodny tvar, Gpravy stén a dna zabrariujici vzniku deformaci kotfenti. K

nejdalezitéjSim patfi:
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o vertikalni Zebra nebo ryhy na vnitini strané stén usmérfiujici rust kofend
smérem dolu (tato zebra musi probihat po celé délce obalu),

o chybgjici dno nebo plynuly prechod (zuzovani) mezi st€énami a otvorem ve
dné zabranujici vzniku spiralnich deformaci u dna obali.

e péstovani KSM v neproristavych typech obali musi probihat na kvalitnim
,vzduchovém polstaii“ kde se ,.stiihem vzduchu“ doCasné zastavuje rust kofenti u
odkrytého dna obali, coz je nezbytny technologicky prvek branici vzniku
deformaci. (Jurasek a kol., 2006)

Normativni parametry kvality kofenového systému, tj. miniméalni pomér objemu
kofenového systému k objemu nadzemni Casti (K/N) a minimalni pomér objemu jemnych
kofeni k objemu celého kofenového systému, jsou vychozim pozadavkem a u vétSiny
nabizeného KSM jsou zpravidla vzdy plnény. K neopomenutelnym parametrim pro hodnoceni
standardniho sadebniho materialu nalezi nepfitomnost deformaci kofenovych systému. (Jurasek
a kol., 2006)

Z pozadavkd platné CSN 48 2115 je dale nutné zohlednit doporu¢ené velikosti obalt
pro péstovani vysadbyschopného sadebniho materialu lesnich dievin (viz CSN 48 2115/Z1. Ve
vétsiné rozpadavych (prorastavych) typt obalt (napf. raselino—celulozové kelimky Jiffy-pots
je sadebni material pouze zakofefiovan, a to béhem 3-6 mésici. Maximalni doba péstovani
KSM v téchto obalech je 1 rok. Standardni doba péstovani KSM v pevnych (neproristavych)
obalech je 1 rok (popf. 1,5 roku), u jedle 2 roky. Dulezitym pozadavkem u KSM, péstovaného
v pevnych (neprorustavych) péstebnich obalech technologii ,,vzduchového polstaie”, je
absence kofenu prorustajich odkrytym dnem obalti a u typt oball s perforovanymi bo¢nimi
sténami navic 1 absence prorastani lateralnich kofent t€émito bo¢nimi §térbinami. Prorustani
kofent dnem nebo sténami (Sté€rbinami) je u pevnych obalt nezadoucim znakem a sveédci o
Spatné funkci ,,vzduchového polstare” beéhem péstovani KSM v lesni skolce. Tyto prorustajici
kofeny mohou byt pfi¢inou naslednych deformaci kotenti KSM pfi vysadbé. (Jurasek, 2006)

Odbératel KSM by se mél pred prevzetim sadebniho materialu ve Skolce vzdy
presveédcit, zda sadebni material nema skryté zavady v podobé deformaci kofend uvnitf
korenovych balt. (Jurasek, 2006)

V projektu obnovy lesa kontejnerové sazenice vétSinou nahradily sazenice
prostokofenné. Sazenice v kontejnerech podporuji rany rust po vysadbé tim, Ze snizuji Sok a
poskytuji lepsi zdravi sazenic a lepsi miru preziti. Produkce sazenic pomoci kontejnert vSak

muze zpusobit vady, jako je nutri¢ni nerovnovaha. Nadmérmé pouzivani chemickych hnojiv
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v lesni skolkatské produkci navic poskozuje pidni mikroorganismy, ovliviiuje tirodnost pady,
snizuje rust rostlin a znecist'uje zivotni prostiedi. (Won et al., 2019)

Obalované semenacky borovice byly vypéstovany jako jednoleté (fv0,5+v05). Osivo
bylo naseto do obali a péstovano pul roku ve foliovém krytu s pouzitim technologie
vzduchového polstare a poté pal roku ve venkovnim prostiedi na vzduchovém polstati. Pouzity
druh obalu — Quick Pot D 60 T/15, vyska NC byla 26-35 cm, tloustka kofenového kréku 5 mm.
Sazenice byly nakoupeny od Skolkaiti. Krytokofenné semenacky vykazovaly vysokou kvalitu
sadebniho materialu a projevuji se vitalitou u jednoletych a velkou ujimavosti bez ztrat. (Won
etal., 2019)

Obal Quick Pot D 60 T/15 je veden na listu 6/2002 katalogu biologicky ovérenych obaltl
pro péstovani sadebniho materialu lesnich dievin, ktery sestavil Vyzkumny ustav lesniho
hospodarstvi a myslivosti, jedna se o obal s iplnym atestem. Hodnocenim téchto obalti nebyly
pfi testovani zjistény zadné odchylky rastu ani deformace kotfend. Obal je vhodny pro péstovani
semenackd jak borovice, smrku nebo modfinu, tak i listnatych dievin. (Won et al., 2019)

Pfi vysadbé na trvala stanovisté nesmi byt poskozen kotfenovy systém ani dojit k jeho
deformaci, nebot’ by mohlo dojit k uhynu celé dieviny. Sazenice se zakladaly do predem
vyrytych brazd u mista zalesiiovani, ve svazcich a 1 jednotlivé, byly zahrnuty zeminou az 5 cm

nad kotenové krcky. (Won et al., 2019)

2.2 Tr¥idéni, baleni, a expedice finalnich krytokoiennych vypéstki

Obecnou zasadou pro vyjimani krytokofennych semenackt z péstebnich obala je, ze tak
1ze ucinit teprve poté, kdy kofeny semenackt plné prokofeni prostor péstebnich bunék. Pred
expedici jsou tedy krytokofenné semenacky s plné€ rozvinutou kofenovou soustavou vzdy
jednotlivé vyzvednuty ze sadbovacu, jsou roztfidény podle zadanych vyskovych tiid a dale
diferencovany dle minimalni hodnoty priméru kotfenového krcku, pozadované ceskou
technickou normou CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dfevin pro piislusnou vyskovou
tiidu SMLD. Pro méfeni vysky nadzemni Casti semenackd se pouziva tzv. mérka vysky
(délkové mefitko s vyznaCenim normou pfipustného vySkového rozpéti vcetné normou
povolené tolerance £5 cm); k méfeni tloustky kotfenovych krcka vypéstka se pouziva tzv.
mérka krcka (méfici pomucka s vykrojky o Sifce minimalné€ pozadované hodnoty priméru
kotenového krcku). Ttidéni probiha rucnim pfiloZenim jednotlivych sazenic k obéma mérkam.
Po vyttidéni jsou sadba tzv. nabaleny do expedi¢niho svazku. U semenackt vyskové tiidy 51—

80 cm svazek tvori zpravidla 15 ks krytokotennych sazenic. Ty jsou k sobé fixovany smr§t'ovaci
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folii v prostoru jejich kofenovych systému. Po nabaleni sadby jsou svazky obvykle kratkodobé
ponechany na ulozisti, kde jsou pfipraveny k expedici na zalesfiovana stanovisté, popt. k
uskladnéni pfes zimni obdobi do klimatizovaného skladu (pfi realizaci jarnich vysadeb).
Kompaktni svazek, vytvofeny s pomoci smrstovacich folii, se podle naSich zkuSenosti pfi

nasledné manipulaci nerozpada. (Némec a kol., 2018)

2.3 Skladovani krytokorennych vypéstki pires zimni obdobi

Pro uskladnéni 1letych krytokofennych skolkafskych vypéstki listnatych druht lesnich
dievin vyskové tiidy 51-80 cm pies zimni obdobi pifichazi do uvahy prakticky jediné schidné
feSeni — uloZeni v klimatizovanych skladech (ponechani vypéstka pfes zimu na ulozistich je
zcela nerealné pro neimémeé riziko fyziologického poskozeni sadebniho materialu chladem a
mrazovymi teplotami; s ohledem na rozmeéry sadebniho materialu nelze v tomto ptfipade ucinné
uplatnit ochranu KSM pod sn¢hovou pokryvkou, vytvafenou umélym zasnézovanim). Pfi
uskladnéni KSM v klimatizovanych skladech zistavaji v platnosti vS§echny zasady, vSeobecné
respektované pii skladovani prostokofenného sadebniho materialu. Ve skladech s pfimym
chlazenim tedy musi byt skladované sadba napt. rovnéz ochranény pied ztratou vody a pred
vleklym vysychanim, a to zpravidla tak, ze jsou svazky vzdy ulozeny v uzavienych

neprodys$nych obalech. (Némec a kol., 2018)

2.4 Vyhody a nevyhody pouziti krytokorenného sadebniho materialu
Pti uvahach o moznostech pouziti KSM pro zalesiiovani je dobré si ptipomenout vyhody
a mozné problémy souvisejicimi s témito technologiemi. (Jurasek a kol., 2004)

K hlavnim vyhodam pouziti KSM patfi:

» Zkraceni doby péstovani s moznosti pruzn€ji reagovat na poptavku mimo jiné i v
pfipadé nutnosti zalesnéni kalamitnich holin (napf. pfi intenzivnim zpusobu
péstovani KSM Ize u nékterych druhi dfevin dosahnout vysadyschopnosti jiz béhem
prvniho roku péstovani).

» Vyrazné prodlouzeni Casového Useku, kdy je mozné zalesiiovat. Je tak mozné
efektivnéji vyuzivat pracovni sily v péstebni ¢innosti a zvladnout velké objemy
zalesnéni. Intenzivni metody KSM umoziuji presunuti Casti zalesiovani 1 na

podzim, cozje velmi vyznamné vzhledem k stale ¢astéjSim epizodam sucha v jarnim

obdobi.
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20 %.

Ochrana kofenti béhem manipulace a z ni vyplyvajici niz8i Sok z presazeni, vyssi
ujimavost a rychlejsi obnova rustu po vysadbé. U vypéstki z intenzivnich
technologii (plugt) rychlé obnoveni rastu kofend je podporovano piedchozim
"fezem vzduchem", kdy se vytvari vétsi mnozstvi kofenovych zakladt, z nichz je po
vysadbé v optimalnich podminkach rozrusta kvalitni kofenovy systém.

Dodani urcitého mnozstvi vhodného substratu a zivin pro pocatecni obdobi ristu po
vysadbé. (Jurasek a kol., 2004)

Rychlejsi odristani kultur zalozenych KSM, zkraceni nezbytné péce o né (zejména
ochrana proti bufeni) a diivéjsi dosazeni stavu zajisténé kultury.

Moznost ucinnéjsi aplikace repelenti proti biotickym Skiidcim jiz ve skolce pred

expedici. Vyznamna je i moznost uplatnéni umélé mykorrhizace.

Pti pouziti KSM umoziiuje legislativa snizit minimalni hektarové pocty sazenic az o

Naproti tomu k nevyhodam pouziti KSM patii:

e
e

Zvysené nebezpeCi deformaci kotent.

Nebezpeci vysychani a vymrzani malych krytokofennych semenacku a sazenic pfi
nevhodném vybéru stanoviste.

Vyssi vstupni cena KSM a vyssi naklady na dopravu a dalsi manipulaci. (Jurasek a

kol., 2004)

Pii péstovani KSM je nezbytné dodrzovat komplexni technologické postupy s

odpovidajicim technologickym vybavenim, jako jsou napt. foliové kryty vybavené kvalitnim

"vzduchovym polstaifem" a zavlahou, kvalitni substrat, zvladnuti technologie pfihnojovani a

optimalizace rastového prostiedi a hlavné pouziti biologicky ovéfenych typt péstebnich obala

s ucinnymi prvky ochrany proti deformacim kofent (odkryté dno, vnitini podélné zebrovani).

(Jurasek a kol., 2004)
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3. Metodika prace

Pro splnéni stanovenych cili bylo nutné urcit hlavni faktory, které ovliviiuji vyvoj a
strukturu KS borovice. Jsou to predevsim faktory, které se mohou vyskytnout v bézném lesnim
provozu:

— vliv typu sadebniho materialu (prostokofenny x obalovany),

— vliv pasobeni bufeng,

— vliv hnojeni,

— vliv okusu zvéri,

— vliv kvality vybraného stanoviste.

3.1 Vybér stanovisté

K porovnani vysadeb bylo nutné najit 6 srovnatelnych kultur. Tfi plochy mély byt
zalozeny prostokotfennou a tfi obalenou sadbou. Kultury se nachazely v pfirodni lesni oblasti
10 — Stredoceska pahorkatina na stejné edafické kategorii K ve stafi 1 roku, 3 roky a 5 let od
vysadby. Pokusné plochy patfily tfem riznym vlastnikim. Vhodné porosty s obalovanou
sadbou se podafilo velmi rychle najit. Bohuzel srovnatelné plochy s prostokofennych nikoliv.
Problémem byl nedostateCny pocet sazenic na méfeni. Dieviny se Spatné ujimaly a doslo k
velkému uhynu a naslednému vylepsSeni obalenou sadbou na podzim téhoz roku. Vybrany byly
plochy borovice prostokotennych 1- leta na 3K3, 3- letd na 3K4 a 5- leta na 3K3. U obalované
sadby 1- leta 2K3, 3- leta 3K3 a 5- leta na 2K3. Vysadby byly provedeny na jafe roku 2017,
2019, 2021. Vzhledem ke kratkému cCasu, ktery byl k dispozici k vyzkumu, nemohlo byt
provadéno kontinudlni méfeni na stejnych plochach po dobu nékolika let. Misto toho byla
vytvorena fiktivni fada tzn. byly vybrany plochy ve véku 1,35 let, které naznacuji, jak se v Case
vyviji vysadby provedené prostokofennou a obalenou sadbou. Na zjisténé vysledky u
jednotlivych vysadeb mohl mit vliv i jiny faktor nez jen vék a typ sadmat, ktery vSak nebylo

mozné postiehnout.

3.2 Vysadba

Vysadba 2021 - rok od zalesnéni obalenou sadbou. Byly vysazeny jednoleté semenacky
tv0,5+v0,5 v nasledujicim roce po vzniku holiny. Plocha byla obehnéna lesnickym pletivem.
Samotna vysadba probihala pomoci padniho vrtaku ve sponu 1x1 m, porost byl oSet'en 2x proti

klikorohu borovému a jednou postiikan proti plevelu, celoplosné oznuti bylo provedeno jednou
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za vegetaci. Sazenice nevykazovaly prakticky zadny pfirtst. Nedoslo k zadnému thynu dfevin
a ani k naslednému vylepSeni. Na ploSe se vyskytovala pfimés modfinu. Kvalita borovic byla
bez poskozeni, vitalita stromkt vyborna, dieviny dobie zakofenény.

Vysadba 2019 — 3 roky od zalozeni kultury obalenou sadbou. Zalesnéno bylo ihned po
vzniku holiny. Pouzity byly jednoleté semenacky s pestebnim vzorcem fv0,5+v0,5, které se
sazely pudnim vrtakem ve sponu 1x1 m. Plocha byla ochranéna proti okusu a vytloukani zvéte
oplocenkou. Sazenice se oSetfovaly prvni dva roky proti klikorohu borovému, a to dvakrat
ro¢n¢, dvakrat ro¢né byl proveden celoplo$ny ozin, kvalita borovic je dobra. Doslo k vylepSeni
porostu v prvanim roce na podzim piiblizn€ o 5 %. V porostu se vyskytovaly naletové dieviny,
které byly vyrezany. Misty doSlo k poskozeni vytloukanim (oplocenku zpfistupnil spadly
strom).

Vysadba 2017 — 5 let od obnovy obalovanou sadbou. Sazenice byly vysazeny ihned po
vzniku holiny, jednoletymi semenacky péstebniho vzorce fv0,5+v0,5, které se sazely padnim
vrtakem ve sponu 1x1 m. Prvni dva roky byl porost oSetfen 2x rocné proti klikorohu borovému,
jednou rocné chemicky proti bufeni a 2x byl proveden celoplosny ozin. Borovice nevykazovaly
znamky poskozeni. Uhynulé dieviny byly vylepSeny 2 % v prvnim roce. V pfedchozim roce
byla plocha zbavena oploceni. Posledni rok se porost neozinal, kultura byla zaji§téna a borovice
byly zdravé a vitalni.

Vysadba 2021 — 1 rok od zalozeni kultury. Prostokofennou sadbou byly vysazeny
dvouleté sazenice podle péstebniho vzorce f1+1 do sponu 1x1m. Pouzito bylo §ticharu, do
Stérbiny, kultura nebyla oplocena, ale oSetfena proti okusu Aversolem, provedena chemicka
ochrana proti klikorohu borovému a jednou proti bufeni. Porost byl i 2x oznut, borovice byly
témér bez poskozeni, ale 1 bez vylepseni, kvalita borovic a vitalita sazenic byla vyborna.

Vysadba 2019 — 3 roky od zalozeni kultury. Byla pouzita prostokofenna sadba.
Vysazovaly se dvouleté sazenice podle péstebniho vzorce fl+1, plocha byla zalesnéna
Sticharem, Stérbiny byly ve sponu 1x1 m. Plocha byla ochranéna oplocenkou proti okusu a
vytloukani zvéfe, 2x rocné kultura oSetfena proti klikorohu borovému v druhém roce, porost
byl jednou ro¢né vyznut chemicky proti bufeni a 2x oznut kiovinofezem. Odumielé borovice
byly vylepSeny ve druhém roce piiblizné o 10 %,

Vysadba 2017 — 5 let od zalozeni kultury prostokofennou sadbou. Sazenice péstebniho
vzorce f1+1 byly zasazeny do sponu 1x1 m do jamky motykou. Uhynulé stromky byly
vylepSeny ve druhém roce 5% novych sazenic. Porost byl dvakrat ro¢né oSetten proti klikorohu

borovému v prvnim roce a v dal§im roce jednou, jedenkrat chemicky proti bufeni, jednou byl
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proveden ozin. Po tfech letech bylo kolem kultury odstranéno oploceni (v roce 2021), kultura

byla zajisténa.

3.3 Méreni

Meéfieni dendrometrickych velicin probihalo v Gnoru a v bfeznu 2022. Pomickou k
meéteni nadzemni ¢asti byl metr, kterym se zjistovala vyska dieviny od kotfenového kréku po
terminalni pupen. Méfeni borovic probihalo rovnomémé po ploSe, pouzity nebyly dieviny z
okrajovych casti kultur ani celé fady vysadby. Lesnickou primérkou se zjistovala tloustka
kotenového krcku. Kofen byl méfen metrem a k uréeni objemu se pouzila nadoba s vodou,
vanicka a odmérmy valec. K vyjmuti kofenového balu bylo zapotiebi ryCe, motyky a lopatky.

Na kazdé plose byla zméfena vyska nadzemni ¢asti a tloust’ka kotfenového krcku u 100
ks stromkd. Zjisténa data se ihned zapisovala. Vyska se zmeéfila u stejné starych kultur u
prostokofenné i obalované sadby 1,3,5 leté a také se zaznamenala tloustka kofenovych krckd.
Poté se cela (neprava) vyvojova rada prostokofennych porovnala s obalovanou sadbou.
Zméreny byly vyskové prirtisty za rok 2020 a 2021 u tiiletych a pétiletych kultur, které se
nasledné mezi dvéma stejné starymi sadbami porovnavaly.

Koftenovy systém jednoletych byl méten u 10 jedinct. U téchto borovic byla zjist ovana
mimo jiné vyska termindlu, tloustka kofenového krc¢ku, objem kotfenového systému, délka
kilového korenu, podil jemnych kofenti a deformace a poskozeni. Po dohodé s vlastnikem bylo
dovoleno vyjmout dvé borovice z pudy u tfiletych a jeden u pétiletych vysadeb. Zméfen byl
kilovy kofen metrem, objem pomoci nadoby s vodou, vanicky a odmérného valce. Po ponofeni
oplachnutého kofene do nadoby s vodou se pietekla voda do vani¢ky zméfila pomoci
odmeérného valce. U vysadeb 1, 3letych byla pouzita nadoba se ¢tyimi litry vody a u pétileté
nadoba s 15 litry. Porovnany byly stejné staré¢ vysadby. Poté byla porovnana cela (neprava)
vyvojova rada.

Zmgétené parametry byly zaznamenany na papir a poté pieneseny do excelu. V softwaru
byly vypocitany potrebné veliCiny, které byly nasledné zapsany do tabulek k a vygenerovany
grafy.

Pro obé varianty (prostokofenné, obalené) byly hodnoceny soubory sazenic stejného
véku. Hodnoceni bylo provadéno metodou ANOVA jednofaktorové analyzy a testem post hoc

Scheftfe.
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3.4 Vlastni vysledky prace
Ke statistickému vyhodnoceni byl vyuzit software Excel a Statistica. Pro ob¢& varianty
(prostokotenné, obalené) byly hodnoceny soubory sazenic stejného véku. Hodnoceni bylo
provadéno metodou ANOVA jednofaktorové analyzy a testem post hoc Scheffe. Aritmetické
prameéry oznaCené stejnymi pismeny nevykazuji statisticky vyznamné rozdily na obvyklé
hladiné vyznamnosti (significance level) 0=0,05. Naopak hodnoty statisticky vyznamné

rozdilné jsou zvyraznény tucné (a jinym pismenem).

Tabulka 2 Statistické hodnoceni dendrometrickych hodnot vysadeb ve véku 1, 3, 5 let

vyska tloustka incr20 incr21
vék |obal prost obal prost obal prost obal prost
1|/33,0a |22,8b [90a 57b
3/8,4a |110,6b |28,1a |28,8a |29,8a |30,8a |386a (49,7b
5(232,6a |222,0b |539a |51,4b |529a |539a |67,7a |71,4b

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoty (priméry) oznacCené pismenem b se od hodnot s pismenem a statisticky
vyznamné 1i§i na hladin€ vyznamnosti 5 % (srovnavany jsou vzdy odpovidajici hodnoty, tj.
sazenice obalené a prostokofenné stejného stafi, tzn. testovana hypotéza je, zda typ sadebniho
materialu ma vliv na odristani sazenic — vysku, tloustku kotenového krcku).

Tabulka 2 ukazuje, ze priméra vyska sledovanych vysadeb se statisticky vyznamné
li§i. U vysadeb jednoletych a pétiletych ve prospéch obalené sadby, u trileté ve prospéch
prostokofenné. Proc€ je to u tiileté vysadby opacné, l1ze tézko na zaklade jednorazového méteni
vysvétlit.

Podobné vysledky jsou pochopitelné i u tloustky.

U piirastt zjistovanych piimym méfenim (nikoliv vypoctem) je vyznamny rozdil v
prirtistu za rok 2021 ve prospéch prostokofenné vysadby, coz naznacuje, ze po piekonani
povysadbového Soku a vytvoreni dostateCného kofenového systému dochazi ke zvySené

dynamice vitalnich vysadeb.
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Graf 1 Sadebni material (ro¢ni, trileta, pétileta), vyska sazenice

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 1 ukazuje, ze zatimco obalovana sadba me¢la jako ro¢ni vyssi sadebni material, u
tfiletych sazenic byla vyssi vyska u prostokofenné sadby a u pétileté byla obalovana sadba
trochu vys§i nez prostokorenna. Prostokofenna sadba tak byla, co se tyka vysky sazenic, jako
tiileta lepsi nez obalovana sadba. Graf 2 ukazuje pramérnou vysku sledovanych vysadeb, ktera
se statisticky vyznamné lisi. U vysadeb jednoletych a pétiletych ve prospéch obalené sadby, u
tfileté ve prospéch prostokorenné. Pro€ je to u trileté vysadby opacné, lze tézko na zakladé
jednorazového mereni vysvétlit.

Podobné vysledky jsou pochopitelné i u tloustky.

U piirastt zjistovanych piimym méfenim (nikoliv vypoctem) je vyznamny rozdil v
pfirastu za rok 2021 ve prospéch prostokofenné vysadby, coz naznacuje, ze po piekonani
povysadbového Soku a vytvoreni dostateCného kofenového systému dochazi ke zvySené

dynamice vitalnich vysadeb.
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Graf 2 Sadebni material (rocni, trilety, pétilety), tloust’ka korenového kréku
Zdroj: vlastni zpracovani
Graf 2 znazornuje tloustku kotenového krcku u rocni, trileté a pétileté sadby. Je vidét,
ze obalovana sadba méla jako ro¢ni sadba vétsi tloustku KK, u tfiletych sazenic se tento pomeér
vyrovnal a u pétiletych sazenic byl tento rozdil minimalni. Zjisténa kvalita kofenového systému

byla lepsi u obalované sazenice.
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Graf 3 Prirust jednoletych sazenic (obalovana, prostokorenni)
Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 4 Tloustka kotenového kréku jednoletych sazenic (obalovana, prostokorenna)
Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 4 ukazuje méteni tloustky kotfenového kréku obalované i prostokofenné ro¢ni
sadby. Obalovana sadba vykazovala vyssi tloustku KK nez sadba prostokofenna. Pokud se
porovna tloustka kofenového kréku a vyska sazenice, jako rocni sadba vykazuje lepsi rozméry
sadba obalovana.

U jednoleté sadby byl taky zkouman hlavni kofen a postranni kofeny. U krytokotenné
sadby bylo patrné jemné a dostatecné vlaSeni a dobfe prokofenény bal prorostly. Jen u 10.

vzorniku byl bal lehce zdeformovany.
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Graf 5 Vyska sadby a objem kofenového systému u roéni prostokofenné sadby
Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 6 Vyska sadby a objem korenového systému u rocni obalované sadby
Zdroj: vlastni zpracovani

Meéieni hlavniho kofene u 10 vzornik(i ukazalo, ze prostokofenna sadba méla u
nékterych vzornikt 1épe vyvinuty hlavni kofen, pfesto mély vzorniky malo kofenového vlaseni,
u druhého vzorniku byl kofen pomérné deformovan a posazen dosti hluboko, deformovany
kofen mél 1 6 vzornik. U obalované sadby vykazovaly sazenice velky podil jemnych kofend,
byly dobfe prokofenéné, kotenovy bal byl dobfe porostly, jen vzornik 2 a 10 byl lehce
zdeformovany, 2 vzornik byl zasazen trochu nasikmo.

Vysky vSech méfenych jednoletych vzornikd ukazuje graf 5. Rozdil je statisticky
vyznamny na hladin€ vyznamnosti 5 %, coz sice neni z grafu 5 patrné, ale tato vyznamnost byla

zjisténa z testu ANOVA, ktery je na grafu 7.

Tabulka 3 Jednoleta sadba prostokorenna

Objem (l) Vyska (cm)

Chyba stf. hodnoty 0,008333 | Chyba stf. hodnoty 1,81387
Smér. odchylka 0,025 | Smér. odchylka 5,441609
Rozptyl vybéru 0,000625 | Rozptyl vybéru 29,61111

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 3 ukazuje chybu stfedni hodnoty, smérodatnou odchylku a rozptyl vybéru u

jednoleté prostokotfenné sadby u objemu kotenového balu a u vysky sazenic.
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Graf 7 Test vyznamnosti vySky jednoleté sadby

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 7 také ukazuje, ze roCni sadba na tom byla lépe u obalované nez prostokorenné

sadby.
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Graf 8 Vyska triletych sazenic (obalovana, prostokoienna)
Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 8 znazorfiuje vySku sazenic vcm, kdy u tfiletych sazenic je na tom lépe
prostokofenna sadba oproti obalované, kdy naopak u jednoletych sazenic na tom byla lépe
obalovana sadba oproti prostokofenné.

Meéfeni tloustky kofenového krcku u tfiletych sazenic obalované a prostokotfenné sadby

ukazuje nasledujici graf 9.
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Graf 9 Tloustka korenového krcéku tiiletych sazenic (obalovana, prostokorenna

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 9 ukazuje, ze tloustka kofenového krcku byla u tfiletych sazenic, at’ uz to byly
obalované nebo prostokofenné, témét totozné. Ukazuje se, ze tfileté, prostokofenné sazenice
maji podobnou nebo stejnou tloustku kotenového krcku jako u obalované, a prostokoienné
sazenice maji navic vy§si prirustky nez obalovana sadba.

Ptirasty jak u obalované, tak i u prostokofenné nevykazovaly zadny velky rozdil. Ze
statistického hlediska lze fici, Ze druh sadby, prostokofenné nebo obalované nema na piirasty
zadny vliv.

Ptirasty u prostokofenné sadby byly vyssi nez u obalované sadby. I u tiileté sadby byl
zmeéten hlavni kofen u nahodné vybrané jedné sadby z obalované a prostokotfenné sadby.

U prostokorenné sadby vysoké 110 cm s tloustkou kotfenového kr¢ku 30 mm byl
kofenovy systém do stran - 50 cm, sadba méla pomérné¢ malo vlaSeni, kofen byl lehce
deformovan, ale sadba byla dobfe prokofenéna. Po ponoteni do 4 1 kyble s vodou ve vysi 8,1

cm stoupla vyska vody na 9,2 cm.
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U obalované sadby, vysoké 97 cm s tloustkou kotenového krcku 30 mm, doslo pfi
ponofeni do 4 1 kyble s vodni hladinou ve vy$i 8,1 cm, ke zvySeni hladiny na 9 cm. Tato sadba
meéla rovnomérné rozmisténi, bohaty kotfenovy systém.

U ttileté sadby, pii vybéru témet shodné sadby obalované i prostokorenné, byla na tom
1épe obalovana sadba. Méla bohaty kotenovy systém, bez deformaci hlavniho kofene.

Graf také ukazuje, ze u tfileté sadby se vyska sazenic srovnala a nejsou témer zadné

vyznamné rozdily ani v naméreném objemu.
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Graf 10 Vyska sadby a objem koienového systému u 3leté prostokorenné sadby
Zdroj: vlastni zpracovani
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Korenovy systém 3leté obalované
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Graf 11 Vyska sadby a objem korenového systému u 3leté obalované sadby
Zdroj: vlastni zpracovani

I zde je rozdil statisticky vyznamny na hladin€ vyznamnosti 5 %, coz sice neni z grafu

10 a 11 patrné, ale tato vyznamnost byla zjisténa z testu ANOVA, ktery je na grafu 12.
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Graf 12 Test vyznamnosti u triletych sazenic
Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 12 ukazuje, Ze u tfiletych sazenic byla na tom lépe sadba prostokorenna oproti

obalované sadbé.
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Graf 13 Vyska pétiletych sazenic (obalovand, prostokofenns)
Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 13 ukazuje vysky sazenic pétileté sadby prostokofenné a obalované. Pétileté

sazenice prostokofenné byly vys$si nez sadba obalovana.
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Graf 14 Tloust’ka koFenového kréku pétiletych sazenic (obalovan4, prostokoienns)
Zdroj: vlastni zpracovani
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Tloust'ka kofenového krcku byla u pétiletych sazenic vyssi u sazenic prostokorennych
nez obalovanych. Ukazuje se, ze pétileté sazenice prostokofenné prospivaly 1épe nez obalované,

sazenice byly vyssi a mély vétsi tloustku kotenového krcku nez pétileté sazenice obalované.
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Graf 15 Piirasty pétileté sadby v roce 2020
Zdroj: vlastni zpracovani
Graf 15 ukazuje prirtsty pétileté sadby v roce 2020, kdy lepsi prirasty vykazovala sadba
prostokofenna nez obalovana. Nékteré hodnoty se blizily vice linearni pfimce, u nékterych
sazenic se vSak vzdalovaly a vykazovaly tedy tak vy§si prirasty nez primérné.

Graf 16 ukazuje piirtsty pétileté sadby v roce 2021.
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Graf 16 Prirusty pétileté sadby v roce 2021
Zdroj: vlastni zpracovani

I'u pétileté sadby piirGsty v roce 2021 vykazovaly vyssi pfirtsty u prostokofenné nez u
obalové sadby, a i zde byly nékteré hodnoty vys$si nez primémé hodnoty, a to jak u
prostokofenné, tak i u obalované sadby.

U pétileté sadby prostokofenné, i obalované, je pii podobné vysce sadby i téméf shodny
objem kotfenového systému.

I'u pétiletych sazenic je rozdil statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 5 %, tato

vyznamnost vSak byla zjisténa z testu ANOVA, ktery je na grafu 17.
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Graf 17 Test vyznamnosti u pétiletych sazenic
Zdroj: vlastni zpracovani
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4. Vysledky a diskuse

Vysledky vyhodnocené statistickymi metodami ukazaly, ze ani u jedné sadby,
krytokofenné nebo prostokofenné, neni vyska ro€nich sazenic zavisla na tloustce kofenového
kr€¢ku. Tento predpoklad ostatné potvrdil ve své disertacni praci i Skrziszowski (2009), ktery
zkoumal krytokofennou a prostokofennou sadbu bukd, ze které vyplynulo, Ze u sazenic
krytokofennych zistaval mensi pomér objemu KS/NC, ale soudasné si zachovaly vétsi podil
objemu jemnych kofenl, ve srovnani se sazenicemi z prostokofenné¢ho sadebniho materialu,
coz se ostatné ukazalo 1 pfi vyzkumu a pouziti statistickych metod u ro¢ni sadby borovice ¢erné.

Pti porovnavani vysky jednoletych sazenic prostokorenné a krytokofenné, bylo zji§téno,
ze prumeérna vyska krytokorenna (obalovana) sazenice byla 31 cm, zatimco u prostokofenné to
bylo 22,74 cm, coz je o 8,26 cm nizsi sazenice nez krytokofenna sadba. Tloustka kofenového
kr€ku u roéni krytokofenné byla v priméru 8,9 mm, zatimco u prostokofenné to bylo 5,75 mm,
coz je o0 3,15 mm méné nez u krytokofenné. Zatimco rocni sadba krytokofenné dosahovala
vysky 1 61 cm, prostokorenna sazenice dosahovala nejvyssi vysky 33 cm. Tloustka kofenového
krCku se u krytokofenné sadby pohybovala od 6 do 11 mm, u prostokofenné sadby to bylo jen
mezi 4 a 8 mm. Délka hlavniho kofene se u ro¢ni krytokotfenné sadby pohybovala mezi 13 az
20 cm, prostokofenna sadba méla délku hlavniho kotene kratsi, a to mezi 10 az 18 cm. Zatimco
délka hlavniho kofene nebyla mezi jednotlivymi sadbami tak velika, velikosti a tloustkou
kofenového kré¢ku na tom byla krytokofenna sadba lépe nez prostokofennd. Prostokofenna
sadba méla spiSe mensi podil jemnych kofent, zatimco krytokofenna méla u ro¢nich sadeb vétsi
podil jemnych kofent, sadba byla dobie prokofenéna s lehce prorostlym balem. Tyto rozdily
jsou vSak vice vysledkem vyspélosti sadebniho materialu ve Skolce nez vysledkem vlivu typu
sadebniho materialu, ktery se mize projevit az po delsi dob€ po vysadbe.

Némec a kol. (2019) k tomu uvadéji, ze spise, nez vyska sazenic je rozhodujici pro jejich
vyvoj tloustka kofenového krcku a rozvétvenost korenti. Kazdé presazovani sazenic piinasi
riziko nepfipustnych kofenovych deformaci. Krytokofenny material je sam o sob¢ rizikovéjsi
na tvorbu nepfipustnych kofenovych deformaci, a proto je nutné zamezit zbyteCnému
presazovani sazenic. Narovcova a kol. (2018) k tomu uvadeéji, ze z 89 sazenic prostokoienné
borovice doslo u 56 sazenic k nasilnému zkraceni terminalniho vyhonu a proliferaci letnich a
proleptickych vyhont (tzv. janské pryty) mélo 76 sazenic. Z 92 krytokorennych sazenic mélo
proliferaci letnich a proleptickych vyhonu (tzv. janské pryty) 86 a u 82 sazenic doslo
k nasilnému zkraceni terminalniho vyhonu. I Ceska (2016) spoléha vice na kvalitu kofenového

systému a tloustku kofenového krc¢ku nez na vysku samotné sazenice.
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Jurasek a kol. (2004) uvad¢ji, ze optimalni podil krytokofennych semenackt a sazenic
lesnich dfevin z celkového mnozstvi v CR pii umélé obnové lesa vysazovaného sadebniho
materidlu lesnich dfevin je odhadovan na 30 %. Klasické technologie péstovani
prostokofennych semenackii a sazenic lesnich dfevin na mineralni padé venkovnich
(nekrytych) skolkafskych poli ziejmé budou v CR zakladem pro p&stovani kvalitniho sadebniho
materialu i v nejbliz§i budoucnosti.

Sisak et al. (2017) uvadgji, ze pokud jde o komparaci prostokofenné a krytokofenné
vysadby, pak ve vSech pfipadech je pro pfislusna cilova hospodaistvi nakladové nejméné
narocnd vysadba prostokofennd v kombinaci sadby jamkové asazeCem tak, jak je dosud
obvykle realizovana v praxi lesniho hospodaistvi v CR.

Skrziszowski, M. (2009) ve své disertacni praci uvadi, ze prostokofenny sadebni
material mél lepsi pomér mezi kofenovym systémem a nadzemni Casti, ale 1 dalsi roky byl tento
pomér statisticky vyznamné rozdilny oproti krytokofenné sadbé. Krytokofenna sadba naopak
ukazovala lepsi pomér mezi kofenovym systémem a nadzemni Casti ithned po vysadbé a
v prvnim roce po vysadbé. Prostokofenné sazenice, které autor pouzil pro vyzkum, byly
pestovany na oteviené ploSe jako dvouleté s tim, ze jako jednoleté byly Skolkovany. Obalované
sazenice, které autor pouzil pro svij vyzkum, byly vypéstovany jako jednoleté kontejnerové
semenacky

Buraczyk &Kapuscinska (2010) k tomu uvadéji, ze preziti a dalsi rist sazenic stromu
pii péstovani lesa je nejvice zavislé na kofenovém systému. Je tedy velmi obtizné hodnotit
kvalitu kofent lesnich sazenic, protoze velka ¢ast kofenovych systému zistava ukryta v zeminé
1 poté, co jsou sazenice rucné nebo mechanicky vyzvednuty.

Péstovani a vysadba krytokofenného sadebniho materialu lesnich dfevin je kliCovou
soucasti lesnické praxe. Krytokofenné sazenice jsou chranény obalem, ktery udrzuje vlhkost a
zajistuje lepsi preziti po vysadbé. Pri péstovani je dulezité dbat na kvalitni substrat a
pravidelnou vyzivu, aby sazenice byly silné a zdravé.

K dalsim dulezitym aspektim patii spravné naCasovani vysadby. Krytokofenné sazenice
se nejCastéji vysazuji na jare nebo na podzim, kdy je pida vlhka a teploty jsou mirné. To
umoziuje kofenim, aby se 1épe adaptovaly na nové prostiedi.

Sarvas et al. (2011) zdaraziniuje vyznam piipravy stanovisté pied samotnou vysadbou
krytokofennych sazenic. Dulezita je i péCe o sazenice po vysadbe, ktera zahrnuje zalivku,
mulCovani a ochranu pfed skidci a nemocemi. Sarvas také poukazuje na vyhody

krytokofenného materialu, jako je snizené riziko poSkozeni kofenti pii manipulaci a transportu.
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Jasn€ vysvétluje, ze pro uspésnou adaptaci a rust je kliCova kvalita sadebniho materialu a
spravna technika vysadby.

Sarvas$ etal. (2011) dale radi, Ze pro dosazeni nejlepsich vysledka by méli lesnici vybirat
krytokorenné sazenice od ovérenych dodavatell a zajistovat pravidelnou kontrolu zdravotniho
stavu rostlin. Vybér spravného druhu dieviny pro dané stanovisté je také nezbytny, jelikoz
nékteré druhy se Iépe prizptusobuji specifickym podminkam. Sarvas zdaraziuje, ze pokud jsou
tyto aspekty zanedbany, mize dojit k selhani celé vysadby.

Nejcasteji pouzivanym praktickym kritériem kvality sazenic je délka vertikalnich
kofent sazenic. Tato charakteristika souvisi s provozni hloubkou zvedaku sazenic. Lze
predpokladat, ze z praktického hlediska by optimalni kofenovy systém sazenic nemél byt pfili§
dlouhy a mél by byt husty. Soucasné normy kvality, a to jak polské, tak na urovni Evropské
unie, nezahrnuji meéfeni hustoty kofend. Rozvétveni kofend je dulezité zejména z hlediska
hustoty jemnych kofent. Dulezitym aspektem je vztah mezi velikosti podzemnich a
nadzemnich €asti sazenic. Doporucuje se, aby nadzemni Casti sazenic nebyly pfili§ velké ve
srovnani s velikosti kofenového systému sazenic. (Buraczyk &Kapuscinska, 2010)

Hned po presazeni ve §kolce nebo pii vysadbé na lesni kultury by mél kofenovy systém
sazenic zajistit zasobovani nadzemnich ¢asti vodou a zivinami, coz je v pfimé zavislosti na
poctu jemnych kofent, které vytvareji mykorhizni vazby se specifickymi houbami.

V padesatych letech 20. stoleti provadél Kedzierski (1951) vyzkum vlivu
morfologickych vlastnosti jednoletych sazenic borovice. Vysledky ziskané timto autorem
ukazaly, ze vé€tSi sazenice s vétSim pocétem postrannich vyhoni vykazovaly vys§i miru
prezivani. V tomto vyzkumu vsak nebyla zahrnuta pozorovani kofenovych systému sazenic,
pravdépodobné z diivodu nedostupnosti metodiky pro podrobna métenti.

P1i statistickém zkoumani bylo zjisténo, ze jednoleté sazenice krytokofenné sadby mély
vyS$$i hodnoty u tloustky kofenového kr¢ku nez prostokorenna sadba.

Pfi zkoumani sazenic bylo dale zjisténo, ze obalované sazenice maji vyssi ujimavost,
coz potvrdil nejen Skrziszowski u buku, ale i napt. Tucekova v r. 2004 pro smrk nebo Wilson
et al. (2007). Napt. Martinec (2019) ve sborniku z celostatniho seminafe v Buchlovicich uvadi,
ze pii zakladani lest zvysSuje podil krytokotfenného sadebniho materialu (KSM), a to zejména
u listnatych dfevin. Soukromi vlastnici lesi upustili od kritéria vysky nadzemni Casti
Skolkafskych vypéstki a vétsi daraz se nyni klade na parametry kofenovych systémi a na
tloustku korenovych krcka, tedy morfologickych znaki, které maji nejvétsi podil uspésnosti ¢i

neuspesnosti zalesnéni.
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Krytokofenna sadba do jednoho roku ma vétsi kofenovy systém nez prostokorenna
sadba a tim i lepsSi ujimavost. Prirasty sice byly o trochu nizsi nez u prostokofenné sadby,
sazenice vSak pusobily vitalnéji a zdraveéji.

U triletych prostokofennych a krytokotfennych se tloustka kotenového krcku srovnala a
skoro v§echny sadby mély podobnou tloustku kolem 30 mm. Prostokofenna sadba byla trochu
vyssi, mezi 100 a 110 cm, zatimco krytokofenna sadba méla vysku mezi 97 a 100 cm. Kalovy
kotfen prostokofenné sadby mél délku mezi 47 a 50 cm, u krytokofenné sadby 50 az 51 cm,
hodnoty se opét srovnaly. Ttileta prostokofenna sadba méla spise mensi podil jemnych kofend,
hlavni kotfen byl lehce deformovan, kofenovy systém byl dobfe rozvétveny do Sirky.
Krytokotfenna trileta sadba méla bohaté jemné koteny, které byly rovnomeérné rozmisténé.
Korfenovy bal byl tedy u tfileté sadby v lepsi kondici u krytokofenné nez u prostokoienné.

Vysledky prace ukazuji, ze krytokofenny sadebni materidl ma mensi pomér objemu
kofenového systému, zachovavaji si vSak vétsSi objem jemnych kofenl, ve srovnani s
prostokofennym sadebnim materidlem.

Krytokofenné sazenice mély vyssi ujimavost nez prostokofenné sazenice. Na zakladé
vlastniho prizkumu bylo zji§téno ze prvni vegetacni sezonu piezilo 95 % krytokofennych a
78 % prostokotennych sazenic.

Korfenovy systém u pétileté sadby vykazoval lepsi vysledky u prostokorenné, kdy délka
ktilového kotene byla 110 cm, zatimco u krytokofenné to bylo jen 100 cm. Krytokofenna méla
tloustku kofenového kréku 55 mm a vyska sazenice byla 270 cm, zatimco prostokofenna méla
tloust’ku kotfenového kréku 35 mm a vyska sazenice byla 201 cm. Pétileta prostokotfenna sadba
méla delsi kulovy kofen, naproti tomu krytokofenna sadba meéla v péti letech vétsi tloustku
kotenového krcku o 20 mm a sazenice byly vyS$si o0 69 cm.

Ceska (2016) k tomu uvadi, e jednoleté vyhodnoceni naznaduje vyhodnost vyuzivani
krytokofenného sadebniho materialu. Tento predpoklad je vSak nutné potvrdit nékolikerym
opakovanim vysledkt v dalSich letech. Zaroven je nutné ve spolupraci s védou a vyzkumem
fedit poskozovani cCerstvych vysadeb sazenic predev§im cCernou zveéfi a mrazem nebo
chemickymi pfipravky.

Prostokofenné sazenice byvaji Casto levnéjsi nez krytokofenné a snaze se piepravuji a
vysazuji. Mohou vSak vyzadovat opatrn€jsi zachazeni a vysadbu, aby se zajistilo, ze jejich
koteny béhem prepravy a vysadby nevyschnou nebo se neposkodi.

Krytokofenna sadba byva sice o trochu drazsi nez prostokofenna, avsak vykazuje vyssi

miru preziti diky kofeniim, které jsou chranény pred vysychanim a poskozenim béhem piepravy
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a vysadby. Krytokofenna sadba ma tendenci rychleji zakoterniovat, protoze kotfeny maji okolo
sebe vEtsi mnozstvi pudy, ktera jim poskytuje vice Zivin a vody.

Volba mezi prostokofennymi a krytokofennymi sadebnim materialem zavisi na fadé
faktort, vCetné ceny, dostupnosti, podminek vysadby a cila projektu vysadby.

Zalesnovani krytokotfennym sadebnim materialem predstavuje zkraceni doby péstovant,
ochranu kofenti béhem manipulace a rychlejsi obnovou rastu po vysadbe. Krytokofenny
sadebni material ma mensi naroky na péci béhem prepravy a zalozeni pied samotnou vysadbou.
Pokud se pfi vysevu semen pouzije spravny obal a technologie péstovani, snizuje se nebezpeci
deformaci kofent.

Mezi nevyhody této sadby pak patii pfedevSim vysoka narocnost technologii na
pestovani a vysadbu sadebniho materialu ve vétsSim poctu, pokud je sadebni material péstovan
v nevhodné nadobé€, hrozi riziko deformace kofenovych systému a tim je ohrozen dalsi vyvoj
sadby, sadba pii nevhodné volb¢ stanovisté a pozdniho terminu vysadby mize uschnout nebo
vymrznout. Nevyhodou jsou vyssi ceny sadebniho materialu a vyssi naklady na dopravu a
manipulaci.

Rozdily mezi vySkou sazenic byly statisticky vyznamné ve vSech pripadech. Statistické
hodnoceni vyznamnosti rozdilti vySek ukazalo, ze pfestoze prostokofenna ro¢ni sadba byla
vyznamné mens§i, tfiletd a pétileta prostokorenna sadba zacala krytokofennou dohanét. Zatimco
pfirtisty u trileté sadby obalované byly v roce 2020 mezi 16 a 30 cm, u prostokorenné to bylo
od 20 do 53 cm. Tyto pfiristy mohou byt zpusobeny tim, Ze kofeny prostokofenné sadby
nechtéji opustit dobfe vyhnojeny substrat, a proto mohou mit i slabsi kofenovy systém, coz
ukézalo 1 méfeni kotfenového vlaseni, kdy sledované vzorniky mély delsi hlavni kofen oproti
obalované, ale kotfen byl kratsi, casto deformovany. Neochotné opoustéjici kofenovy bal, v
némz byly vysazeny a ktery obsahoval dostatek zivin potfebnych v prvnich letech po vysadbg,
coz potvrzuje ostatne i Skrziszowski (2009). Roc¢ni sadebni material prostokotrenné meél délku
hlavniho kotene mezi 12 a 20 cm, zatimco u obalované to bylo mezi 10 a 15 cm. Tato skute¢nost
neumoznuje vySkovy vyvoj jako u prostokorenné sadby. U jednoleté a pétileté kultury to bylo
ve prospéch obalené sadby. Zajimavym zji§ténim jsou vysledky u tfileté kultury, kde se
prekvapivé obratil pomér ve prospéch prostokorenného sadebniho materialu. Ani po
konzultacich s mistnim personalem se nepodafilo zjistit divody tohoto paradoxu. Pochopitelné
zcela shodné vysledky byly zjistény i u tloustky kotfenového krcku. Stejné jako Skrziszowski
(2009), riznym méfenim a pozorovanim bylo zjisténo, ze u krytokofenného sadebniho
materialu je mensi pomér objemu kofenového systému vici nadzemni ¢asti sadby, zaroven vSak

mel vétsi podil objemu jemnych kofent ve srovnani s prostokofennym sadebnim materialem.
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Rozdil byl také ve stari obalenych a prostokofennych sazenic pii vysadbé. U
prostokofennych byl sadebni material péstovan rok ve foliovém krytu a poté preskolkovan a po
dal§im roce vyzvednut (sazenice byly vypéstovany v lesni §kolce vlastnika mérenych kultur a
pochazely ze stejného uznaného reprodukcniho zdroje). Co se tyCe krytokofennych, byly
pouzity jednoleté semenacky s péstebnim vzorcem fv0,5+v0,5 - osivo bylo naseto do obald a
péstovano pul roku ve foliovém krytu s pouzitim technologie vzduchového polstare a poté pul
roku ve venkovnim prostiedi na vzduchovém polstafi. V dobé karovcové kalamity a obnoveé
vétsiho mnozstvi holin bude zapotiebi také vétsi mnozstvi sadebniho materialu. Napt. Burdova
a Brezina (2020) k tomu uvadéji, ze bez zdroji vhodného reprodukcéniho materialu lesnich
drevin a bez péstovani a pouziti sadebniho materialu lesnich dievin (SMLD) v prislusném (t;.
zalesniovaci praxi zadaném) sortimentu, mnozstvi a kvalit€ je ohrozena kontinuita lesnického
hospodareni. Burdova a Biezina také predpokladaji, ze vzhledem k souCasnému vyvoji
kirovcové kalamity a suchu je silny predpoklad zvySeného narastu holin i v nasledujicich
letech. Lubojacky et al. (2022) k tomu uvadi, Ze pusobenim biotickych §kodlivych Cinitelt, jako
je napt. klirovec, bylo podle evidence v roce 2021 poskozeno cca 9,7 mil. m? dievni hmoty. Od
roku 2018 do roku 2021 bylo kiirovcem celkové poskozeno 48,5 mil. m? dfevni hmoty.

Clanek dokumentuje kratkodobé efekty aplikace materiald na bazi moiskych fas,
fosilniho i recentniho ptivodu, tedy fosilniho alginitu a recentnich formulaci systému Bio-
Algeen. Efekty alginitu byly studovany na vyzkumné plose Hovorcovice, v relativné suché a
teplé lokalité na Polabi (adoli Labe, CR), pii zalesiiovani zemé&délské pady (anglickym dubem,
americkym Cervenym dubem, javorem norskym a borovici lesni). Systém Bio-Algeen byl
testovan na sadb& produkce smrku ztepilého v lesni Skolce. V plantaznim pokusu byla
dokumentovana vyrazn€ niz§i mortalita v prvnim roce od vysadby a také vyrazné€ rychlejsi rast
u Sirokolistych druhd. Ve Skolkafském pokusu byl zji§tén podstatné priznivejsi vyvoj
kotenového systému a lepsi parametry nadzemni ¢asti sadebniho materialu. Jako nejucinnéjsi
byla zdokumentovana kombinace maceni kofeni do vodniho roztoku Bio-Algeen s aplikaci
granulatu na povrch loze a také postiik nadzemni Casti sazenic po presazeni. Aplikace
studovaného materidlu tak predstavuji vyznamny piispévek pro kvalitni produkci zasob a

uspésnost plantazi na zalesnéném pozemku. (Kupka et al., 2015)

Co se tyka ujimavosti sadebniho materialu, 1épe se ujimaly krytokofenné. Bohuzel se
nepodafilo pro srovnani najit srovnatelné plochy prostokorenné sadby, protoze doslo k vétsimu
uhynu sadby z divodu $patné manipulace s prostokofennou sadbou. Zaostavani prostokoienné

sadby po prvnim roce lze s vysokou pravdépodobnosti pfi¢ist povysadbovému Soku. Narovcova
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(2016) uvadi, ze diky velkym vykyvam prubéhu dennich teplot, dlouhotrvajicim suchym
obdobim s vysokymi teplotami, nebo naopak pfivalovym srazkam ¢i pfizemnim mrazikim
prispivaji k postupnému snizovani objemu prostokofenného sadebniho materidlu a rozsireni
péstovani a uziti krytokotfennych vypéstkli, coz potvrzuje i Cafourek (2015). Krytokofenny
sadebni material se ukazuje byt odolng€jsi vuc¢i periodam sucha. V souvislosti s rostoucim
podilem krytokofenného sadebniho materidlu lesnich dfevin uzitého k obnové lesa a
zalestiovani zustava v popiedi zajmu lesnich hospodait pii obnove lesa dynamika ristu téchto
krytokotennych vypéstkii po vysadbé na trvalé stanoviste. Krytokofenny sadebni material ma
celou fadu biologickych i ekonomickych vyhod, na prvnim misté je ochrana kofent rostlin
substratem v obdobi manipulace se sadebnim materialem, soucasné s rychlou adaptaci na nové
prostiedi (Smelkova 2004). Uspé&snost obnovy lesa a rychlé prekonani $oku z vysadby je
zasadné ovlivnéna kvalitou kofenového systému.

Podle Mauera (2013) je zakladem kvality sadebniho materialu kvalita jeho kofenového
systému. Délka nadzemni Casti (jak je v praxi ¢asto uzivano) neni kladnym parametrem kvality,
u nadzemnich €asti je rozhodujicim parametrem kvality pomeér délky nadzemni €asti k tloust'ce
kofenového kréku. Cim je kofenovy kréek silngjsi, tim je sadebni material kvalitn&jsi. Proto u
semenackui, sazenic nebo poloodrostkti mize byt sadebni material stejné vysoky (50 — 80 cm),
ale muaze se od sebe lisit v kvalité kofenového systému a tloustkou kofenového krcku.

Bohuzel vzhledem ke kratkému cCasu, ktery je v magisterském studiu k dispozici
nemohlo byt provadéno kontinualni méfeni na stejnych plochach po dobu nékolika let. Misto
toho byla vytvorena fiktivni fada tzn., ze byly vybrany plochy ve véku 1, 3 a 5 let, které
naznacuji, jak se v ¢ase vyviji vysadby provedené prostokorennou a obalenou sadbou. Zjisténé
vysledky je tak nutno brat s rezervou, nebot u jednotlivych vysadeb mohl hrat roli i jiny faktor

nez jen vek a typ sadebniho materialu, ktery vSak nebylo mozné postfehnout.
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5. Zavér a doporuceni

Diplomova prace se zabyva ristem a vyvojem prostokofenné a obalované sadby
borovice.

Bylo zjisténo, ze obalovany sadebni material borovice ma vétsi ujimavost a netrpi
povysadbovym Sokem. Diky kofenovému balu nevysycha. Po prvnim roce rustu vykazuji
silng€jsi korenovy kréek, jsou vyssi a maji bohatsi kofenovy systém oproti prostokofenné sadbé.
Krytokofenné borovice byly vysazeny jako jednoleté oproti prostokofenym, které byly
vysazeny jako dvouleté.

U tiiletych byl prokazan veétsi piirust a tloustka kofenového krCku u sadby
prostokofenné. U krytokofennych byl zaznamenam kvalitnéjsi kofenovy systém. U pétiletych
krytokotennych byly parametry kofenovych krcka srovnatelné a byly vyssi a kofenovy systém
byl lepsi u prostokotennych.

Bohuzel vzhledem ke kratkému cCasu, ktery je v magisterském studiu k dispozici
nemohlo byt provadéno kontinualni méfeni na stejnych plochach po dobu nékolika let. Misto
toho byla vytvorena fiktivni fada tzn., ze byly vybrany plochy ve véku 1, 3 a 5 let, které
naznacuji, jak se v ¢ase vyviji vysadby provedené prostokorennou a obalenou sadbou. Zjisténé
vysledky je tak nutno brat s rezervou, nebot u jednotlivych vysadeb mohl hrat roli i jiny faktor
nez jen vek a typ sadebniho materialu, ktery vSak nebylo mozné postfehnout.

Vybér spravnych a schopnych sazenic je prvnim krokem k uspésné vysadbé. Maximalni
rast a vynos jsou mozné pouze tehdy, pokud jsou vybrany spravna sadba pro konkrétni misto
vysadby. Vysazeni kiehké, nizké sadby, s nedostateCnym kofenovym systémem a malou
tloustkou kotfenového krcku mohou napachat skody a jejich vysadba se muze ekonomicky
prodrazit, protoze tuto sadbu bude nutné nahradit silnymi jedinci. Bylo napt. zjisténo, ze

prostokofenné sazenice borovice se ujimaji v pud€, ktera ma vétsi obsah raseliny.

Krytokofenné sazenice se prosazuji stale vice. V poslednich desetiletich se
kontejnerovana zasoba stala preferovanym sadebnim materialem pro regeneraci lesi. Vysadba
se muze uskuteCnit jiz v fijnu, coz umozni, Ze se sazenice ujmou jesté pred prichodem mrazi.
Vysadba v§ak muze probihat az do pozdniho jara, ve vlh¢ich mistech i béhem 1éta. Chranéné
kotenové systémy téchto sazenic snizuji Skody spojené s vyryvanim ve Skolkach, skladovanim

a prepravou na misto urceni.
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Problémem bylo najit srovnatelné plochy pro méteni, diky velkym ztratam jednoletych
prostokofennych, které bylo zptisobené nevhodnym zachazenim se sadebnim materialem.

Pro lepsi zhodnoceni by bylo do budoucna vhodné zkoumat sadebni material na stejnych
plochéch po dobu nékolika let.

Nebezpecim pro péstovani krytokofenného materialu je deformace kotfenového

systému, coz potvrzuji nékteré vzorniky a také okus a vytloukani zvéfi na mladych drevinach.
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7. Seznam priloh

7.1 P¥iloha 1 — Vysledky méreni

Méfeni vysky a tloustky kofenového kréku u borovice stafi 1 rok, 628 A13, obalovana, 2K3

1. vyska 30 cm, tl. k. k. 10 mm
.vySka 35,5 cm, tl. k. k. 7 mm
.vySka 37 cm, tl. k. k. 7 mm
.vySka 34 cm, tl. k. k. 10 mm
.vySka 35,5 cm, tl. k. k. 12 mm
. vySka 32 cm, tl. k.k. 8 mm
.vySka 27 cm, tl.k.k. 6 mm
.vyska 35,5 cm, tl. k.k. 10 mm
.vySka 39,5 cm, tl. k. k. 10 mm
. vySka 28,5 cm, tL.k.k. 11 mm
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. vySka 20 cm, tl. k.k. 6 mm
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. vyska 20 cm, tl. k.k. 7 mm
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.vySka 31,5 cm, tl. kk. 9 mm
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.vySka 30 cm, tl. k. k. 9 mm
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29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

vyska 36 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 25 cm, tl. k.k. 8 mm
vyska 27 cm, tl. k. k. 8 mm
vyska 38 cm, t. kk. 11 mm
vyska 29 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 32 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 28 cm, tl. k.k. 10 cm
vyska 31,5 cm, tl. kk. 11 cm
vyska 32 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 32 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 31,5 cm, tl. kk. 10 cm
vyska 32 cm, tl. k.k. 8 mm
vyska 37 cm, tl. k. k. 8 mm
vyska 36,5 cm, tl. k. k. 6 mm
vyska 36,5 cm, tl. kk. 8 cm
vyska 35,5 cm, tl. kk. 7 mm
vyska 38 cm, tl. k. k. 6 mm
vyska 37,5 cm, tl. kk. 10 cm
vyska 35 cm, tl. k.k. 7 mm
vyska 31,5 cm, tl. k. k. 5 mm
vyska 36 cm, tl. k. k. 7 mm
vyska 28,5 cm, tl. k. k. 8 mm
vyska 36 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 32,5 cm, tl. kk. 8 mm
vyska 28,5 cm, tl. kk. 7 mm
vyska 40 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 28,5 cm, tl. kk. 7 mm
vyska 35 cm, tl. k.k. 8 mm
vyska 39 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 34,5 cm, tl. kk. 9 mm
vyska 28cm, tl. k.k. 8 mm
vyska 27 cm, tl. k. k. 10 mm
vyska 39 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 39 cm, tl.k.k. 9 mm
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63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
9l.
92.
93.
94.
95.
96.

vyska 32 cm, tl. k.k. 7 mm
vyska 30 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 31 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 34 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 40 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 28 cm, tl. k.k. 8 mm
vyska 33 cm, tl. k. k. 10 mm
vyska 34 cm, tl. k.k. 7 mm
vyska 34,5 cm, tl. kk. 11 mm
vyska 30 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 30 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 30 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 36 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 40 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 31 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 34 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 32 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 40 m, tl. k.k. 11 mm
vyska 31 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 40 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 39 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 37 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 34 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 37 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 30 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 43,5 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 29 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 39 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 33 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 41 cm, tl. k.k. 11 mm
vyska 36 cm, tl. k.k. 12 mm
vyska 31 cm, tl. k.k. 9 mm
vyska 36 cm, tl. k.k. 10 mm
vyska 30 cm, tl. k.k. 7 mm
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97. vyska 30 cm, tl. k. k. 7 mm
98. vyska 20 cm, tl. k.k. 7 mm
99. vyska 30 cm, tl. k. k. 10 mm
100. vyska 26 cm, tl. k.k. 9 mm

Prostokofenna sadba - 1 rok, 192E0, 3K3

1. vyska 17 cm, tl. k. k. 5 mm
2. 18 cm, 7 mm

3.18 cm, 6 mm

4.21 cm, 7 mm

5.21 cm, S mm

6.20 cm, 7 mm

7.17 cm, 5 mm

8.20 cm, 5 mm

9. 14 cm, 4 mm

10. 29 cm, 7 mm
11.24 cm, 6 mm
12. 14 cm, 5 mm
13. 16 cm, 5 mm
14. 24 cm, 6 mm
15.24 cm, 5 mm
16.27 cm, 7 mm
17.28 cm, 7 mm
18.23 cm, 7 mm
19. 20 cm, 6 mm
20. 13 cm, 4 mm
21.20 cm, 5 mm
22.30 cm, 7 mm
23.27 cm, 7 mm
24.25 cm, 6 mm
25.21 cm, 5 mm
26.23 cm, 7 mm
27.21 cm, 5 mm
28.25 cm, 7 mm



29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

18 cm, 5 mm
30 cm, 6 mm
18 cm, 5 mm
20 cm, 5 mm
25 cm, 8 mm
30 cm, 7 mm
23 cm, 5 mm
26 cm, 6 mm
21 cm, 6 mm
23 cm, 5 mm
17 cm, 5 mm
28 cm, 6 mm
20 cm, 5 mm
18 cm, 5 mm
15 cm, 5 mm
21 cm, 5 mm
21 cm, 7 mm
23 cm, 6 mm
30 cm, 6 mm
25 cm, 5 mm
22 cm, 6 mm
28 cm, 6 mm
20 cm, 5 mm
21 cm, 6 mm
23 cm, 6 mm
19 cm, 7 mm
23 cm, 6 mm
19 cm, 7 mm
20 cm, 5 mm
26 cm, 6 mm
22 cm, 7 mm
24 cm, 4 mm
30 cm, 6 mm

24 cm, 5 mm
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61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
9l.
92.
93.
94.

22 ¢cm, 5 mm
29 cm, 5 mm
25 cm, 5 mm

19 cm, 5 mm

24 cm, 5 mm”

30 cm, 7 mm
22 cm, 5 mm
33 cm, 7 mm
25 cm, 7 mm
18 cm, 5 mm
24 cm, 7 mm
23 c¢cm, 5 mm
21 cm, 5 mm
17 cm, 4 mm
30 cm, 6 mm
24 cm, 7 mm
23 cm, 6 mm
22 cm, 6 mm
20 cm, 6 mm
24 cm, 5 mm
19 cm, 6 mm
21 cm, 5 mm
21 cm, 6 mm
20 cm, 4 mm
18 cm, 5 mm
20 cm, 5 mm
19 cm, 4 mm
22 cm, 5 mm
20 cm, 6 mm
23 cm, 5 mm
20 cm, 5 mm
29 cm, 6 mm
27 cm, 6 mm

27 cm, 6 mm
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95.31 cm, 7 mm
96.31 cm, 8 mm
97.28 cm, 7 mm
98.30 cm, 6 mm
99.20 cm, 5 mm
100. 29 cm, 7 mm

Prostokorenna sadba 190 D13a, 3K4, piirustek predchazejiciho roku

1. vyska 120 cm, tloustka kof. kréku 30 mm, pfirtst v poslednim roce 62 cm, pfirdst v pfedchaz.
roce 13 cm

2. vyska 118 c¢m, tloustka kof. kréku 30 mm, pfirtst v poslednim roce 57 cm, pfiriist v pfedch.
roce 27 cm

3.110 cm, 30 mm, 56 cm, 24 cm
4.95 cm, 20 mm, 42 cm, 24 cm
5.111 cm, 27 mm, 53 cm, 30 cm

6. 100 cm, 25 mm, 35 cm, 26 cm

7. 105 cm, 20 mm, 45 cm, 20 cm

8. 107 cm, 25 mm, pt. 46 cm, 35 cm
9.107 cm, 26 mm, 42 cm, 30 cm
10. 98 cm, 24 mm, 43 cm, 30 cm
11.94 cm, 25 mm, 37 cm, 24 cm
12. 97 cm, 20 mm, 43 cm, 35 cm
13. 128 cm, 30 mm, 61 cm, 28 cm
14. 102 cm, 30 mm, 40 cm, 25 cm
15. 106 cm, 25 mm, 42 cm, 31 cm
16. 126 cm, 38 mm, 60 cm, 25 cm
17. 105 cm, 20 mm, 46 cm, 18 cm
18. 117 cm, 30 mm, 65 cm, 21 cm
19. 114 cm, 30 mm, 54 cm, 14 cm
20. 130 cm, 32 mm, 53 cm, 37 cm
21.116 cm, 30 mm, 58 cm, 15 cm
22.95 cm, 22 mm, 52 cm, 24 cm
23.98 cm, 27 mm, 51 cm, 26 cm
24.114 cm, 40 mm, 55 cm, 29 cm
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

120 cm, 35 mm, 65 cm, 21 cm
110 cm, 30 mm, 54 cm, 28 cm
110 cm, 28 mm, 52 cm, 22 cm
141 cm, 35 mm, 53 cm, 49 cm
117 cm, 28 mm, 60 cm, 27 cm
110 cm, 35 mm, 59 cm, 20 cm
88 cm, 20 mm, 43 cm, 23 cm
113 cm, 28 mm, 49 cm, 40 cm
110 cm, 30 mm, 58 cm, 24 cm
123 cm, 30 mm, 50 cm, 40 cm
113 cm, 28 mm, 50 cm, 35 cm
90 cm, 25 mm, 40 cm, 27 cm

97 cm, 28 mm, 63 cm, 17 cm

119 cm, 25 mm, 48 cm, 36 cm
127 cm, 30 mm, 54 cm, 40 cm
100 cm, 20 mm, 58 cm, 23 cm
.107 cm, 28 mm, 42 cm, 34 cm
101 cm, 30 mm 63 cm, 20 cm
100 cm, 25 mm, 53 cm, 30 cm
90 cm, 30 mm, 40 cm,35 cm

106 cm, 32 mm, 47 cm, 28 cm
100 cm, 25 mm, 46 cm, 26 cm
102 cm, 25 mm, 42 cm, 29 cm
109 cm, 25 mm, 46 cm, 40 cm
125 cm, 40 mm,57 cm, 34 cm
132 cm, 40 mm, 62 cm, 32 cm
100 cm, 30 mm, 47 cm, 20 cm
97 cm, 38 mm, 53 cm, 14 cm

90 cm,30 mm, 47 cm, 25 mm

97 cm, 25 mm, 45 cm, 30 cm

107 cm, 35 mm, 53 cm, 34 cm
104 cm, 35 mm, 37 cm, 37 cm
123 cm, 32 mm, 62 cm, 23 cm

108 cm, 25 mm, 47 cm, 35 cm
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59.
60.
61.

80 cm, 20 mm, 43 cm, 13 cm
130 cm, 40 mm, 51 cm, 37 cm

133 cm, 30 mm, 61 cm, 41 cm

62.120 cm, 30 mm, 46 cm, 44 cm
63.116 cm, 25 mm, 53 cm, 40 cm

64.
635.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
9l.
92.

116 cm, 25 mm, 63 cm, 35 cm
118 cm, 28 mm, 52 cm, 48 cm
110 cm, 25 mm, 52 cm, 34 cm
145 cm, 45 mm, 63 cm, 53 cm
96 cm, 20 mm, 52 cm, 26 cm

116 cm, 35 mm, 45 cm, 36 cm
110 cm, 30 mm, 51 cm, 34 cm
114 cm, 30 mm, 59 cm, 34 cm
115 cm, 30 mm, 47 cm, 33 cm
123 cm, 30 mm, 60 cm, 35 cm
107 cm, 35 mm, 48 cm, 30 cm
125 cm, 30 mm, 65 cm, 33 cm
136 cm, 35 mm, 52 cm, 45 cm
110 cm, 28 mm, 49 cm, 32 cm
116 cm, 32 mm, 55 cm, 40 cm
95 cm, 20 mm, 40 cm, 31 cm

88 cm, 20 mm, 32 cm, 30 cm

118 cm, 30 mm, 57 cm, 33 cm
120 cm, 35 mm, 51 cm, 36 cm
112 cm, 35 mm, 46 cm, 33 cm
120 cm, 35 mm, 50 cm, 42 cm
98 cm, 30 mm, 34 cm, 28 cm

121 cm, 30 mm, 48 cm, 46 cm
124 cm, 40 mm, 50 cm, 38 cm
100 cm, 25 mm, 43 cm, 28 cm
108 cm, 25 mm, 49 cm, 22 cm
113 cm, 28 mm, 55 cm, 33 cm
130 cm, 35 mm, 61 cm, 39 cm

107 cm, 20 mm, 45 cm, 33 cm
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93.
94,
95.
96.
97.
98.
99.
100. 102 cm, 30 mm, 41 cm, 26 cm

110 cm, 20 mm, 55 cm, 18 cm
98 cm, 20 mm, 41 cm, 24 cm
96 cm, 20 mm, 37 cm, 30 cm
119 cm, 30 mm, 48 cm, 34 cm
114 cm, 30 mm, 46 cm, 30 cm
106 cm, 30 mm, 42 cm, 30 cm

123 cm, 30 mm, 53 cm, 32 cm
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7.2 Priloha 2 — Obrazovy material
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Obrizek 5 Rok po vysadbé, kofenovy systém
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Obrazek 7 Trileta prostokorenna
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Obrazek 9 Obalovana sadba, tfi roky po vysadbé
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Obraizek 11 Pétileta obalovana sadba, kofenovy systém
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Obrizek 13 Pétileta prostokorenna sadba
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Obrazek 14 Pétileta prostokofenni sadba, kofenovy systém
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