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Vvvoj korenovych systému vvsadeb smrku razného zpusobu zaloZeni

v oblasti Brd

Root development of spruce in different planting technologies in Brdy

region

Abstrakt

Cilem diplomové prace je posoudit ujimavost, stav a vyvoj sazenic smrku ztepilého
vysazené¢ho dvéma riznymi technologiemi sadby: (i) jamkovou a (ii) $térbinovou. Vyvoj
vysadeb byl sledovan po dobu né€kolika let na vyzkumnych plochach v blizkosti obce
Obecnice ve Stiedoceském kraji. Na sazenicich byla sledovana jejich vyska, pfirist a tloustka
kotenového krc¢ku. Déle byl sledovan stav a vyvoj kotfenového systému, ktery byl posuzovan

zejména z hlediska vlivu pouzité technologie vysadby.

Z vysledkll méfeni a sledovéani vysadeb vyplyva, Ze na téchto typech stanovisteé Sest let
po vysadbé je veétsi Cast puvodniho kofenového systému nahrazena novym kofenovym

systémem, takze vliv technologie vysadby se v této dob¢ uz vytraci.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, $térbinova sadba, jamkova sadba, vyvoj vysadeb, vyska

a vyskovy pfirtst, tloustka kofenového krcku.



Abstract

The aim of diploma thesis is to evaluate the influence of planting technology on
growth and field performance of Norway spruce plants. The used technologies were (i) hole
planting and (ii) slit planting. Plant growth and prosperity were evaluated on permanent plots
close to Obecnice, Central Bohemia. The data include total height, height increment and root

collar diameter but also root system development.

The data proved the root system on these site types is more or less identical after six

years. The reason is the root system is replaced during these years.

Keywords: Norway spruce, whole planting, slit planting, field performance, height and height
increment, root collar diameter.
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1. Uvod

Kofen je zéklad stromu — zajistuje jeho stabilitu, vodu a vyzivu. Neptiznivé vlivy
pusobici na strom se ¢asto nejvice projevuji na kofenovém systému. Koteny maji vyzivovaci,
zasobni, vodivou a stabilizacni funkci, ale 1 pfesto o nich mame nepfili§ mnoho informaci. Je
to mozna zpusobeno tim, ze rhizologické studie jsou dost pracné, casové a financné narocné.
Rhizologie je mlada védni disciplina, proto se stale hledaji nejvhodnéjsi formy jejiho studia.
Nic neuleh¢uje tomu, Ze kotfenovy systém ovliviiuji skoro vSechny faktory: stav, vék stromu

a prostiedi (Mauer, 2013).

Spravny kofenovy systém je jeden ze zékladl zdarné obnovy lesa. Pokud neni moZna
obnova prirozena, dojde kumélé obnové. V Ceské republice se snazime podporovat

prirozenou obnovu co nejvice, presto je podil umelé 80 %.

Nevhodnou morfologickou kvalitou, nevhodnou biotechnikou vysadby, nebo
nevhodnou fyziologickou kvalitou dochazi ke ztratdm. Pti umélé obnové jsou ztraty do 19%.
V prubé¢hu nékolika dalSich let maji tyto aspekty rozhodujici odolnost vici nepfiznivym
podminkam a strestim, které nemuseji byt viditelné (deformovany kotenovy systém). Maly
kotenovy systém nebo jeho deformace zpiisobi pomaly rist, sniZeni stability, niz$i odolnost

proti vétru, snéhu a namraze.

Tato diplomova prace se zabyva nejvice pouzivanymi standardnimi sadbami —
Stérbinovou a jamkovou. Experiment byl provadén na zkusnych plochach v oblasti Brdské

vrchoviny.
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1.1 Cil diplomové prace

Hlavnim cilem je posoudit vliv dvou technologii vysadby (jamkové a Stérbinové) na
stav a vyvoj vysadeb smrku ztepilého (Picea abies). Posuzovan byl stav kofenového systému,
prosperita vysadeb, jejich vyska a tloustka kotfenového krcku. Dalsim cilem diplomové prace

je cenové srovnani téchto dvou technologii vysadeb.
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2. Literarni prehled

2.1 Prirodni lesni oblast 7 — Brdska vrchovina

2.1.1 Historie oblasti

Z hlavnich ¢initelt majici vliv na stav Brd bylo zelezafstvi a vyroba dfevéného uhli. V
polovin¢ 18. stoleti se diivim nijak neSetfilo. Kviili zvySené vyrobé zeleza v druhé poloving
18. stol. byl zde nedostatek dieva na vyrobu dievéného uhli. Kvili nedostatku mytnich
porosti se zde zaCaly milifovat i pafezy. Rocni spotfeba dieva pro mistni huté se vysplhala na
120.000 plm. difeva.Na pocatku 19. stol.se zacind lesnatost zvySovat a to hlavné diky
zalesiiovani pastvin. Lesnatost stale stoupa i ve 20. stol., kdy se zalesnuji hlavné zeméd¢€lsky

neurodné nebo nevyhodné pozemky (Anonymous, 2000).

V celé oblasti brdskych lest ptfevladal dub.Nerostl pouze na chudych a suchych
stanoviStich.Bohuzel kvalita dubovych porostt klesala a na pocatku 19. stoleti byl dub zde
pouze ve form¢ piestarlych vystavkt nebo se nachazel v podrostu. Pti pfechodu z lesa
nizkého na vysoky poklesly pocty dubli na minimum. Az maloplo$né obnovy lesa ve 20.
stoleti zacaly pocty dubli navySovat. Po jedli byl v Brdech nejvice rozsiten buk, ktery tvofil
ptimes v dubovych porostech. Buk zacal ubyvat od zaloZeni hamra a jinych vyroben.Hlavni

ubytek nastal ve 40. letech 19. stoleti, kdy se vSude vysazoval smrk. (Anonymous, 2000).

2.1.2 Hydrografické podminky

Cela oblast Brdské vrchoviny spad4d do pomoii Severniho mote. Hlavnimi povodimi
jsou zde Vltava a Berounka, ale ani jedna piimo nezasahuje do oblasti. Hfebeny prochazi ve
sméru jihozdpad - severovychod rozvodnice mezi povodimi Berounky a Vltavy.
Severozapadni svah spada k povodi Berounky a jihovychodni svah, k povodi Vltavy. Brdy
a Hiebeny déli Litavka, kterd odvodiiuje vychodni ¢ast Brd. Jizni ¢ast Brd spadd do povodi

Otavy, jihozapadni do povodi Uslavy a zapadni ¢ast do povodi Klabavy (Anonymous, 2000).

13



2.1.3 Geologické poméry

Geologicky je oblast soucasti souboru starych utvari, které zahrnujeme pod
spolenym nazvem Barrandien. Nasledkem mohutnych tektonickych poruch jsou geologické
poméry oblasti dosti komplikované. V Brdech probiha celd soustava velkych zlomu
severozapadnim az jihovychodnim smérem, které utinaji a ukoncuji souvisld pasma
kambrickych hornin brdského pohofi.Algonicky utvar tvofi jihozdpadni ¢ast Brd od cary
MiroSov — Rozmital. Zcela prevlada v obvodu Spalenopoticském, kdezto na Rozmitalsku se
stiida s kambriem. V Hiebenech zaujima algonkium jejich jihovychodni tupati. Biidlice,
drobové bridlice a droby s ¢etnymi vlozkami bulizniki a spiliti vystupuji na povrch v JZ casti
Brd a pak v pruhu podél JV upati od Lazu pies Kardavec a dale po jiznim upati Hiebend ptes
Bukovou u Piibramé, Trnovou a Kytin az k Mnisku p. Brdy (Anonymous, 2000).

V Brdské vrchoving ptfevazuji kiemenné slepence a piskovce kambria spolu s piskovcei
vrstev klouceckych, ¢enkovskych a chumavskych. Jinecké horniny spodniho ordoviku
v severnim podhifi Brd mezi Mytem a Rokycany jsou pfevazné z btidlice a Fe —rudy vrstev

sareckych.

Sporadicky se vyskytuji u Malého Chlumce, Revnic a severovychodnich cipti Hiebenti
diabasové mandlovce a diabasy. Variské magmatity zasahuji do oblasti z jihu. Karbon je

zastoupen nejstar§im Sedym souvrstvym v okoli Holoubkova a MiroSova (Anonymous, 2000).

2.1.4 Klimatické poméry

Primérné ro¢ni teploty se zde pohybuji v rozmezi od 6,6 °C do 7,5 °C v zavislosti na
nadmoiské vyice. Uhrn roénich srazek kolisa mezi 607 — 800 mm. Vegetaéni doba je zde také
rizna, od 122 do 153 dni, niz8i hodnoty jsou na hiebenech a nejvyssi naptiklad v Jincich.
Hodnota Langova dest'ového faktoru je od 85 az po 121, coz predstavuje semihumidni oblast.
Prevladaji zde zapadni vétry. Primérny pocet dni se snéhovou pokryvkou je 70 (Anonymous,
2000).

14



2.2 Rod Picea -smrk

Mezi nejvyznamnéjsi dieviny mirného pasma, ale i borealnich lesi patii rod Picea —
smrk. Jsou to jednodomé, vzdyzelené rostliny, které se dozivaji vysokého staii. Zastupci rodu
maji ve starSim v€éku monopodidlné vzpiimenou stavbu vyhonu a pieslenitym vétvenim,
podobné¢ jako u jedli. Smrk rozdélujeme na dva zakladni typy. U typu A jsou jehlice +
¢tythranné, na kazdé strané¢ maji jeden nezietelny podélny prouzek. Typ B ma jehlice +
zplostélé, s dvéma bilymi pruhy na spodu jehlice (Musil, 2003). Samic¢i SiStice jsou na
koncich vétvi a sam¢i po strané. Semena jdou lehce odd¢lit od kiidel. Rod Picea ma 40 druhd
v evropském, americkém a asijském arealu. U nas v Ceské republice je doméci pouze smrk

ztepily — (Picea abies)(Slavik, 2004).

2.3 Smrk ztepily — Picea abies

Uradnigek (2009) uvadi, ze vék smrku ztepilého dosahuje véku 650 let. Dortista do
vysky 50 metrti a maximalni objem kmene se pohybuje v hodnotach okolo 30 m®. Smrk ma
slabou Sedivou borku a tenké odlupujici se Supiny. Dfevo je Zlutobile zbarveno s jasné
viditelnymi letokruhy. Koruna je tzce jehlanovita s vétvemi prohnutymi jako luk smérem
dolti nebo vodorovné odstavajicimi. Kofen je plo$ny neboli destnikovity, proto byva zakotven
v pudé velice slabé. Sisky jsou vélcovité, 10 — 15 cm dlouhé, 3- 4 cm $iroké, kdyz dozraj,

jsou svétle hnédé (Krussmann, 1968).

2.3.1 Ekologie a rozsireni smrku ztepilého

Smrk je dfevina, ktera dobfe snasi zastin a diky tomu lehce vnikéa do porostl a zaujima
roli dominantni dfeviny. Klimatické naroky smrku nejsou nijak vysoké. Zvlada dobie
vysokou vlhkost pudy i stagnujici vodu bazin, ale je malo odolny vii¢i vétru, vysokym
teplotdm a vyslovené nesnési nizkou vlhkost vzduchu. Byvé ¢asto poSkozen ndmrazou nebo
snéhem. Smrk se vyskytuje u nas témét ve vSech vyskovych stupnich (300 — 1550 m. n. m.).

Je hlavné rozifen v piihrani¢nich horstvech, Slavkovském lese nebo na Brdech (Uradni¢ek
a kol., 2009).
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Obrazek &. 1: Rozsiteni smrku ztepilého (Picea abies)[1]

2.3.2 Vyznam smrku ztepilého

Smrk je u nds hlavni hospodaiskou dfevinou nejen diky rychlému rustu, ale
I technickym pfednostem. Jeho dievo se vyuziva ve stavebnictvi, truhlafstvi, nastrojaistvi, ale
také na vyrobu hudebnich néstroji ¢i papiru. Smrk se dale pouzivé jako vanocni stromek nebo
palivové diivi. V 1éCitelstvi se pouzivd odvar z mladych vyhonkii a pupent na vyrobu

ptipravku proti kurd&jim (Uradniéek a kol., 2009).

2.4 Klikoroh borovy

Klikoroh borovy (Hylobius abietis) patii do fadu brouki, celedi nosatcovitych
(Curculionidae). Je to jeden z nejéastéjSich zastupct ztohoto rodu u nas. Je rozSifen
v Evropé, ptes Sibif az do Japonska. U nas se vyskytuje hlavné v blizkosti jehli¢natych
porostli ve vSech vegetacnich stupnich. Klikoroh, je hlavnim $ktidcem na Cerstvé zalesnénych
plochach jehli¢nany. Od poloviny devadesatych let jsou $kody na nizké trovni — do 3. tis. ha
pro celou republiku. Nejvétsi Skody klikorohem borovym byly zaznamendny na konci
osmdesatych let, kdy byl vyskyt na 30 tisicich hektarech. Nejcastéji k pfemnozeni dochézi pti
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holosecném zplsobu hospodateni, diky tomu, Ze jsou na jednom mist¢ podminky pro zir

dospélych jedincii na sazenicich, tak i pro vyvoj nové generace (Modlinger a Knizek, 2009).

2.5 Pevnik krvavéjici
Pevniky jsou houby typické hladkym hymeniem a pomérné tvrdou konsistenci

plodnic. Je to skupina uméla, sdruzujici druhy z celé fady rodu.

Pevnik krvavégjici — (Stereum sanguinolentum) je ranovy parazit jehlicnant. Mladé
vyrustajici plodnice jsou rozlité, ale ¢asem srustaji s plodnicemi v blizkém okoli a vytvareji
rozlehlé povlaky. Na svisle orientovaném substratu dochazi k ohrnuti horni ¢ésti plodnice
a dochazi k tvorbé drobnych skeblovitych klobouckd, které jsou Siroké piiblizné 1,5 cm. Tyto
klobouckaté plodnice vyrustaji stfechovité nad sebou. Jejich povrch je chlupaty, u stiedu az

Stétinaty. Povrch kloboucku je Sedavy a okraje jsou bélavé, ostré (Soukup, 2008).

2.6 Manipulace se sadebnim materiialem

U lesnich dfevin je ujimavost ovliviiovana né€kolika aspekty. Nevhodna manipulace se
sadebnim materidlem patii mezi ty zdkladni. Za manipulaci povaZzujeme proces od vyzvednuti
az k vysadbé. Cim rychleji v8e prob&hne, tim lepsi bude fyziologicky stav jedincti. Stav

sazenice nelze zlepSovat, ale miZzeme minimalizovat zhorSeni (Jurasek a kol., 2011).

Mauer (2006) piSe, Ze pii porovnani prostokofenného a krytokotfenného sadebniho
materidlu je velkou vyhodou pro krytokotfenné sazenice pravé kotenovy bal. Zajist'uje rostliné
ochranu v mnoha aspektech — ochrana proti vysychani, ochrana kotent pfi transportu, ale je
v ném také dostatek zivin a vody, coz miize sazenici lépe pomoci se ujmout a prekonat
povysadbovy Sok. Pfi piepraveé sazenic je nutné dodrzovat tyto zasady: a) zabranéni vzniku
plisni velkym vrstvenim sazenic b) doprava by méla probihat za chladného pocasi ¢) preprava
by méla byt nejlépe v uzavieném vozidle, aby nedoslo k vysychdni kotenti d) pii vykladce se

sazenicemi zachazime opatrné, aby nedoslo k jejich poskozeni (Jurasek a kol., 2011).
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2.6.1. Vyzvedavani

Dle Kupky (2005) je vysledkem kazdého Skolkafe vyzveddvani sazenic a semenackd.
Sadebni materidl se vyzvedava na jafe nebo na podzim podle potieby vysadby nebo se
sazenice vyzvedavaji na podzim za predpokladu ulozeni do klimatizovanych skladu.
Nejcastéji se ale sadebni material vyzvedava na jate, pred probuzenim fyziologickych aktivit.
Na vyzvedavani sazenic je nutné si zvolit spravny termin. Dormantni sazenice snaseji
manipulaci mnohem lépe. Semenacky a sazenice je ze zmrzl¢ ¢i mokré pudy nevhodné
vyzvedavat (Jurasek a kol., 2010). Skolky ve vyssich polohach jsou v nevyhodé, diky dlouho
zamrzl¢ pud¢ a tedy i nemoznému vyzvednuti a v€asnému zalesiiovani v nizSich polohéch ¢i
jiznich stranich. Obecné plati, Ze hloubka vyzvedavanych semenacku je 15 cm, ale zalezi také
na stafi a druhu dfeviny. Star$i sazenice se vyzvedavaji do hloubky 25 cm (Kupka, 2005).
Vyzvedavéani je mechanizované nebo ru¢ni. Mélo by probihat za dostatecné vlhkosti, aby
nedochazelo k oschnuti sadebniho materialu. Pracovnici musi se sazenicemi zachazet opatrn¢,
kvili moznému poskozeni. Pfi mechanizovaném vyzvedavani se pouzivaji specialni stroje,
jedno a vice radli¢né pluhy. Po vyzvednuti se sazenice tfidi, bali a zakladaji (Kupka, 2005).
Vyzvedavaci stroje jsou vybaveny zastiiovaci ploskou, aby byla sazenice co nejvice chranéna
pfi tiidéni a svazkovani. Nésledn¢ museji byt odvezeny do zastinénych prostor, nebo rovnou

zalozeny do pudy (Jurasek a kol., 2010).

2.6.2 Ttidéni sadebniho materidlu

Ttidéni provadime okamzité po vyzvednuti. Mélo by se tfidit pii teploté do 15 °C ve
vlhkém a stinném misté. Kvalita sazenic se urcuje dle platné normy. Je posuzovana tlouStka
kotfenového krcku, zdravotni stav, nepoSkozenost a vySka nadzemni ¢asti kofenového
systému. Pfi posouzeni sadebniho materialu s normou zjistime, zda kofen nema deformace
nebo zda je spravné a dostateCné vyvinut. Terminalni pupeny s vegetacnim vrcholem musi
byt bez poSkozeni. Nevyhovujici sazenice museji byt vyfazeny (Kupka, 2005). Teploty pfi
tfidéni uvadi kazdy autor trochu jinak, naptiklad Jurasek (2010) tvrdi, Ze sazenice by se mély
ttidit do teploty pouze 13 °C s omezenou cirkulaci vzduchu. Mauer (2006) nedoporucuje
uzivat sadebni materiadl, ktery ma zdeformovany kofenovy systém nebo je znat barevna
odchylka asimila¢niho aparatu. Nedoporucuje také piebirat a uzivat sadebni material,

u kterého neni jasny hlavni koten.
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2.6.3 Zakladani a skladovani

Zakladani sadebniho materidlu se doporucuje, pouze pokud neni moznd okamzitd
vysadba. Zalozeni mize byt dlouhodobé (do néznych jam), nebo kratkodobé (1 — 2 dny).
Snézné jama byva vétSinou dievénad nebo betonova konstrukce zapusténa v zemi, ktera ma
dobré izolacni vlastnosti. V zimé se prostory vyplni snéhem a ukladaji se zde vyzvednuté
sazenice. Jama musi mit odtokové kanalky, drenaze, svodnice, kvili zajisténi odtoku vody
Z tajiciho sn¢hu. Teplota ve snézné jame se pohybuje kolem nuly, aby bylo mozné udrzet

sadebni material ve vegeta¢nim klidu co nejdéle (Kupka, 2005).

2.7 Uméla obnova lesa

Pouzitim kvalitniho sadebniho materialu je zakladni pfedpoklad ke zdarné obnove.
Kultura je poté schopna se 1épe ujmout a dobie se vyvijet (Holen a kol. in Poleno a kol.,
2009). Velice dulezité je provést kvalitné zalesnéni. Na zaklad€ stavu a vyvoji kofenového
systému jsme schopni posoudit miru kKvality umé¢lé obnovy (Mauer a kol. in Poleno a kol.,
2009), na ktery ma vliv nepochybné kvalita sadebniho materialu (Kupka a Skriszowski in
Poleno a kol., 2009).

Kupka (2008) uvedl, Ze obnova uméla je Cinnost lesniho hospodaie. Jde o tvorbu
budouciho porostu sazenicemi vypéstovanych v lesnich Skolkach, nebo siji semen a ploda
ptimo na obnovni plochu. RozliSujeme sadbu generativniho, vegetativniho ptivodu a siji. Sije

se v soucasné dob¢ skoro nepouziva z divodu ekonomické nevyhodnosti.

Vegetativni uméla obnova je vlastné vysazovani ftizkli, coz se pouziva hlavné
V topolovém hospodafstvi. VSak sadba sazenic a semenacku patii k hlavnimu zptsobu umélé

obnovy. Sadbou vznika porost, ktery se nazyva v této fazi kultura (Kupka, 2008).

2.7.1 Jamkova sadba
Jamkovéa sadba mé nezbytné vyuziti pfi sazeni poloodrostki, odrostki a obalované
sadbé. Je to nejvice pouzivany zpusob sadby, protoze jde vyuZzit na vSechny druhy pud

a dfevin (Mauer, 2011).
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Sadbu se da pouzit i do neptipravené pudy, ale je dulezité nejprve strhnout ptidni
pokryv o trochu vétsi, nez bude jamka samotnd (Poleno, 2009). Duda (2010) napsal, ze
jamkovou sadbu lze provést ry¢em, sekeromotykou nebo motykou. Vykonova norma uvadi
velikost jamek v zavislosti na velikost sadebniho materialu, velikost sazenice do 20 cm pfijde
do jamek 25 x 25, 35 x 35 cm a sazenice vet$i jak 25 cm musi mit jamku 35 x 35, 50 x 50

cm. Norma se také zabyva zabufenénim a rozpojitelnosti (Nouzova a Nouza, 2010).

Pii kopani by mély byt z jamky odstranény kameny a mélo by dojit k rozmélnéni
pudy. Nesni dojit k uhlazeni jamky, aby kofen mohl volné proristat a nedochazelo
k deformacim kofenu. Stromek vkladame nejlépe doprostted jamky a kofeny dame do
ptirozeného tvaru. Kofenovy kréek zahrneme slabou vrstvou hliny, kterd si ¢asem slehne,
nebo utopime kotenovy kréek lehce pod uroven ptidy. Tato metoda se pouziva hlavné pfi
sdzeni na podzim, kdy zahrabani krcku slouzi jako ochrana pfed mrazem. Na extrémné
suchych pudach se kotenovy kréek zahrabe pfiblizné¢ 8 mm, kde je ve vétsim kontaktu

s vlahou (Mauer, 2011).

Kdyz jamku vykopavame, je tfeba oddélit chudSi ¢ast na mineraly a svrchni Cast
zeminy. Sazenice je pii zasypavani ve svislé poloze. Zasypeme nejprve bohatou zeminou a az

poté chudsi a neustale pidu zhutiiujeme, aby stromek drzel ve spravné poloze (Kupka, 2008).

U jedinct s ploSnym kofenovym systémem je lepsi pouzit jamkokopeckovou sadbu.
Vytvotime vlastné ve vykopané jamce kopecek vysoky okolo 5 cm, po kterém se koteny
nasledné rozprosttou (Poleno a kol., 2009). Kupka (2008) uvadi, ze pro eliminaci deformace
kotene je potifeba vykopat dostatecné velikou a Sirokou jamku, aby meél kotfen dostatek
prostoru. Dlouhy kofen je lepsi zakratit nez ohnout. Stejného nazoru je Mauer (2011), ktery
uvadi, Ze zkraceni by nemélo pfesdhnout 6 mm a celkové 25 % objemu. Spravné by

zkracovani mélo prob&hnout uz ve skolce.
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Obrazek &. 2: Uprava jamky dle tvart kofeni sazenic (Duba, 2009).

2.7.2 Stérbinova sadba

Jurasek (1999) uvadi, ze Stérbinova sadba je vysoce efektivni a velkou produktivitou
prace. Je nejvhodnéjsi na lehké pidy bez kament a dalSich prekazek. Jedna z vyhod této
sadby je, ze pudni vrstvy ziistavaji nezménéné a neni narusen vodni rezim pud (Poleno a kol.,

2009).

Mauer tvrdi, Ze Stérbinova sadba je vhodna pro pidy s obsahem maximalné 40 %
jilovych ¢astic. Pii vétsSim procentu dochazi ke zhutnéni piidy a naslednému ohlazeni. Tento
druh sadby se pouziva priméarné pro dieviny s kilovym kofenem, nebo panohovitym. Zasadni
je vytvorit tak velikou §térbinu, aby byla vétsi, nez je samotny kofenovy systém Sazenic

(Mauer, 2011).

Sazi se sazeCem, jenz se skladd z nasady, rukojeti a Cepele. Rukojet’ je nejcastéji
obourucni s ptiblizné 1 m dlouhou nasadou a s na konci zaSpicatélou Cepeli. Tvar Cepele je
rizny: jednostranné, dvoustrané vypoukly nebo klinovity. Siika ¢epele je rizna, do t&z§ich
ptid je vhodné&jsi uzsi Cepel a do lehc¢ich zase Cepel §irSi. Pro pisc¢ité pudy se pouziva typ

Pénciklv, tézky sazec s Sirokou ¢epeli (Poleno a kol., 2009).

Sadba se provadi nejCastéji ve dvojicich, prvni pracovnik vytvaii sazecem jamku

a druhy uklada sazenici do $térbin, tak aby spravné uloZil kotfenovy systém. Kotenovy krcéek
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sazenice by mél byt 2 cm pod urovni plidy a zaroven nesmi dojit k ohnuti kofene. Nasledné
zapichneme saze¢ vedle sazenice asi 8cm hluboko a tahem od sebe k sob¢ uzavieme Stérbinu
se sazenici (Mauer, 2011). Vytvofeny otvor u sazenice se musi ditkladné zaSlapat, aby kolem

kofene nezistala vzduchova kapsa (Poleno a kol., 2009).

Kupka (2008) uvadi, ze stérbinova sadba ma své klady hlavné v uspote nakladul, ktera
je dana vysokou produktivitou prace a rychlosti vysadby. Za rizika, ktera mohou vzniknout
1ze povazovat napiiklad: ohyb hlavniho kofenu, vymrzani semenackii po pozdni vysadbé,

rozevieni a vysychani Stérbiny, nebo sadba do nepfipravené piidy kde hrozi vétsi zaburenéni

(Jurasek a kol., 2009).

Obrazek €. 3: Ukdzka jamkové (1) a Stérbinové (2) sadby (Duba 2009).

2.8 Ruist a prirast

Letorost je produktem jak vySkového rastu, tak pfirGstu dfeviny, ktery roste
z terminalniho pupenu. Vyska se zvétSuje o letorost a prodluzuje podélnou osu kmene. Pokud
nedojde u terminalniho pupenu k okusu zvéfi, ¢i poskozeni mrazem je pfirtst kazdorocni
(Sebik, 1990). Délka letorostu se necha méfit zpétng, protoze se nasledujici roky neméni. Na
délku letorostu ma hlavni vliv pocasi za minuly rok v dobé tvorby pupentl, to je od Cervence

do zafi (Assmann, 1961).
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Burger (1926) tvrdi, Ze v typickych stiedoevropskych podminkach, zac¢ina smrk rist
od konce kvétna do zacatku Cervence. Smrk md ze zacatku pomaly rlst, nejvetsi piirasty
nastavaji po 30. roce, ¢imz je zatazen do pomalu rostoucich dievin. Na vySkovy pfirtist ma
nejvetsi vliv zastinéni v mladi, coz neni pro smrk Skodlivé, ale tlumi to jeho pfirist.

Kulminace se potom oddaluje 0 50 — 100 let (Sebik a Polak, 1990).

2.9 Povysadbovy Sok

Hlavnim cilem v lesnich $kolkach je vypéstovat co nejkvalitngjsi sadebni materidl v co
nejkrat§im Case, a proto jsou rostliné zajiStovany optimalni podminky. Po vypéstovani
sadebniho materidlu dochéazi k vyzvednuti, tfidéni a pfepravé na zalesnované plochy. A pravé
po vysadbé dochazi k povysadbovému Soku. Je to vlastné reakce rostliny na zménu prostredi.
Nejcastéjsi pric¢ina je jiné chemické slozeni v ptid€, nez na jaké byla rostlina zvykla. Sazenice
dostava v lesni $kolce optimalni podil zivin, ale v lese je odkazana jen na Ziviny z plochy
kolem ni. Ve §kolce se také pii slunnych dnech zavlazuje, aby nedochézelo k ptisuSku, ale po
vysazeni k nému muze dojit kdykoliv. Prostokofenna sazenice ztraci po presazeni 88 — 95 %
kofenového systému, u krytokofenné sazenice se hodnoty pohybuji mezi 82 — 96 %. Cim
vetsi vysadime stromek, tim vétsi je povysadbovy Sok. Redukovany kotfenovy systém ihned
po vysadbé tézce zajistuje vodu. To mizeme dobie vidét na odrostcich, kterym vysycha po

vysadb¢ koruna (Watson, 2000).

NejvyznamnéjS$im, ale pomérné malo zminovanym faktorem je redukce kofenového
systému pii vyzvednuti sazenice. Ke stejnym zavérim dosli i Himelick (1982), Watson

(1985), Lauderdale et al. (1995) a Gilman et al. (1998).

2.10 KoFenovy systém

Kofenovy systém je tvofen velkym mnozstvim kofent riznych tloustek, délek, funkei,
které vytvareji spletitou sit’. Kofeny se rozliSuji podle sméru ristu kofend a jejich postaveni
na: a) horizontdlni kofeny — vyrlstaji z kmene a rostou soubézné s povrchem pudy b)
vertikalni kofeny — jsou pozitivné geotropické k sméru rustu, pod tthlem vét§im nez 45 ° c)

kosterni kofeny — jsou to dominantni kofeny, které zajist'uji stabilitu stromu d) adventivni
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kofeny — vyrtstaji po vysadbé nad kofenovym krckem e) kil — silny a dominantni koifen
rostouci pozitivné geotropicky z baze kmene f) panohy — kil je zastavi nebo méa mechanicky
zastaven rust a na jeho misté vyrtstd nékolik dalSich kofenti (panoh) g) kotvy — vyrtstaji
Z horizontalnich kotfenii nebo baze kmene, maji geotropicky pozitivni smér h) kolenovité
kofeny — jsou to horizontalni kofeny, které nahle zméni sviij smér i) deskovité kotfeny — jde
0 horizontalni koteny, které maji rizny tvar pii piicném tezu (kulovity, elipsovity) vétSinou je
jejich vyska mnohonasobné vétsi nez sitka j) hifebenovité koteny — z horni ¢asti panohy nebo

kotvy vyroste kofen, ktery se sto¢i do stejného sméru rastu (Mauer a kol., 2013).

2.11 Deformace korenového systému

Hlavnimi typy deformaci u kofenového systému je: vzajemné prorastani kofent
(strboul), deformace typu U a J, zplosténi do horizontalni nebo vertikalni roviny, jednostranné
formy. Nejvice nebezpecny je strboul. Kofeny vzdjemné proristaji a vytvari tak splet’ kofend.
Dojde k poruseni architektonické struktuie kotfeni a pfi sileni kofend dojde k zaskrcovani.
Omezi se pfisun zivin. VSechny dieviny trpi danou deformaci. U jediného smrku se nevytvari
dalsi typ deformace — absence kiilového kofene a to protoze smrk kilovy kofen nema.
Dieviny s deformovanym killovym kofenem maji pouze povrchovy kotfenovy systém a to
nejcastéji jesté jednostranny a je znacné sniZena stabilita jedince. Jediny typ deformace, ktery
je pripustny, je vytvoreni chiidovitych kotent, to znamena, kdyz kofen narazi na sténu, tak se

sto¢i pozitivné geotropicky smérem doli (Mauer a kol., 2006).

2.12 WinRHIZO

WinRHIZO je systém pro analyzu obrazu a méfeni kotfenovych systémui v rliznych
formach. Z morfologického hlediska méfi plochu, objem nebo délku. Z hlediska typologie

architekturu a barevné analyzy.
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Obrazek ¢&. 4: Méfeni kotfenovych objemi v programu winRHIZO

Analyzovat by se mély omyté kotfeny. Program po naskenovani zobrazi kotfenovou
délku, plochu, primér kofene. Rizné tloustky ¢i délky kotfent jsou barevné rozliSeny, zalezi
vzdy na nastaveni programu. Naméfena data jsou vzdy shrnuta na obrazovce nebo jsou

detailn¢ k dispozici v datovych souborech [2].

Obrazek €. 5: Analyza u mladych sazenic muze probihat ve vétSich poctech
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3. Metodika a data

3.1 Popis zkusnych ploch

Zkusné plochy se nachazeji piiblizn¢ 5 kilometrGi zapadné od obce Obecnice
Vv piirodni lesni oblasti ¢. 7 — Brdska vrchovina. Nadmotskd vyska zkusnych ploch se
pohybuje v rozmezi 620 — 690 m. n m., na hospodaiskych souborech 43 a 53. Doba obmyti je
zde planovana na 110 let. Minimalni hodnoty podilu melioracnich a zpeviiujicich dfevin jsou
25%. Pozemek je urcen k plnéni funkci lesa. Pro potieby feSeni diplomové prace bylo
zalozeno 6 zkusnych ploch. Vysadba probéhla v letech 2010, 2012 a 2014. Plochy byly
zalesnény v kazdém roce ruznou technologii vysadby, §térbinovou a jamkovou. Zvolena zde

byla nase nejvyznamné;jsi lesnicka dievina smrk ztepily (Piceaabies).

3.1.1 Vysadba v roce 2010

Plocha zalesnéna jamkovou sadbou v roce 2010 byla v porostu 164 A10. Na celkové
ploSe o rozloze 0,86 ha byla zaloZena plocha zkusna. Jeji velikost se pohybovala okolo 0,15
ha, tedy pfi daném sponu 1 x 1,5 jde o 100 kusi. Z pritvodniho listu a eviden¢niho &isla
uznané jednotky zjistime ptivod sadebniho materialu: CZ — 2 — 2B — SM — 4868 — 13 -6 — C.
Sazenice jsou vypéstovany podle vzorce F1 + 3. Jde tedy o Ctyfletou prostokofennou sazenici,

kdy jednolety semenacek byl vypéstovan ve foliovniku a poté Skolkovan.

V porostu 65 A10 se nachazela druhd zkusna plocha pro tento rok zalesnéni, ale
tentokrat zalozend Stérbinovou sadbou. Celkova plocha tehdy vykaceného porostu méla
rozlohu 0,35 ha. Zkusna plocha byla zvolena tak, aby obsahovala 100 jedincti, rozméry byly
tedy 40 x 40 m. Sazenice pochazi ze semenného materialu, autochtonniho porostu kategorie
B. Dle péstebniho vzorce bylo zjisténo, ze jde opct o Ctyfletou prostokofennou sazenici,
Skolkovanou po prvnim roce. Plochy se shodovaly v mnoha pfirodnich parametrech (viz

Tabulka ¢. 1).

26



Tabulka €. 1: Porostni udaje

Celkova Zkusna Dt’:ltum Nfivdmorska SLT HS
plocha plocha | vysadby vyska
Jamkova
sadba 0,86 ha 0,15ha | 2010 690 mnm. | 5M3 53
Stérbinova
sadba 0,35 ha 0,15ha | 2010 650mnm. | 411 43

3.1.2 Vysadba v roce 2012

Prvni zkusna plocha pro tento rok vysadby se nachdzela v porostu 148 Al4,
ktera byla zalesnéna pomoci jamkové sadby. Celkova plocha holiny méla 0,58 ha,
zkusnd plocha byla ve velikosti pfiblizn€ 39 x 40 m, coz je 15 arti. Sadebni materiél
byl pouZit zlesni Skolky Obecnice. Sazenice jsou vypéstovany podle péstebniho
vzorce 1 + 3. Tloustka kotfenového krcku byla 6 mm. V pravodnim listu si mizeme

najit veskeré udaje o sadebnim materidlu: CZ-2-2B-SM -3018-7-5-V.

Druha zkusna plocha byla v porostu 161 Allb, ktera méla rozlohu 0,55 ha a
byla zalesnéna sadbou stérbinovou. Sadebni material byl dovezen z lesni Skolky Nova
Pec. Sazenice pochazi ze semen autochtonniho porostu kategorie B. Tloustka
kotenového krcku byla 5 mm. Jednolety semenécéek byl vypéstovan ve skleniku a poté
Skolkovén (F1 + 2). Evidencni ¢islo uznané jednotky je CZ —2 — 2B — SM — 3157 — 13
-5-V.

Tabulka €. 2: Porostni udaje

Celkova Zkusna D,atum N,avdmorska SLT HS
plocha plocha | vysadby vyska
Jamkova
sadba 0,58 ha 0,15 ha | I11/2012 660 mnm. | 5M3 43
Stérbinova
sadba 0,55 ha 0,15ha | IV/2012 660 mnm. | 5M3 43

3.1.3 Vysadba v roce 2014
Na jafe roku 2014 byla v porostu 65 B0 zalesnéna jamkovou sadbou plocha o rozloze
0,45 ha. Libovoln¢ na této plose byla zalozena zkusna plocha, ktera ¢itala 100 kusti sazenic

smrku. Sadebni material byl v privodnim listu oznac¢en eviden¢nim ¢islem uznané jednotky
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CZ-2-2B-SM - 3157 — 13 - 5 — V. Na vysadbu byly pouzity ¢tyfleté sazenice, coz bylo

zjisténo z péstebniho vzorce F1 + 3.

Stérbinova sadba byla v tomto roce pouZita v porostu 149 A15. Plocha vzniklé holiny
¢inila 0,52 ha. Na zkusné plose se opét nachazelo 100 jedinci. Cislo uznané jednotky tohoto
sadebniho materidlu je CZ — 2 — 2B — SM — 3018 — 7 — 5 — V. Sazenice byly po prvnim roce
Skolkovany a po dalSich tfech letech vyzvednuty k vysadbé, péstebni vzorec je tedy 1 + 3.
Puvod sadebniho materialu je z PLO 7. Plochy jsou shodné v nadmoiské vySce, souboru

lesnich typii 1 napiiklad v hospodaiském souboru (viz Tabulka ¢. 3).

Tabulka ¢. 3: Porostni udaje

Celkova Zkusna Df’zltum N,avdmorska SLT HS
plocha plocha | vysadby vyska
Jamkova
sadba 0,45 ha 0,15ha | 2014 620mnm. | 4P1 47
Stérbinova
sadba 0,52 ha 0,15ha | 2014 650 mnm. | 5K5 43

3.2 Terénni podminky
Zkusné plochy jsou pod lehkym sklonem orientované na sever. Kolem kazdé plochy
jsou lesni porosty. Z hlediska pedologického je tato oblast typicka vyskytem velkych ploch

luvizemi a kambizemi.

3.3 Zdravotni stav kultury

Na vSech zkusnych plochéach byl zjistén zdravotni stav — mortalita, okus, poptipadé
napadeni Skudci. Sazenice byly lehce poSkozeny okusem, hlavné na bocnich pfirtistech.
Terminalni ptirGsty byly oSetieny piipravkem Neopolit — L, proto zde nedochéazelo ke skodam
okusem. Mortalita se projevovala hlavné na nejmladsich zkusnych plochach. Na nékolika
jedincich bylo zjisténo napadeni klikorohem borovym (Hylobiusabietis) a naslednym

vyskytem pevniku krvavéjiciho (Stereumsanguinolentum)v misté ziru.
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3.4 Méreni nadzemnich ¢asti

Vyska nadzemni ¢asti byla méfena od povrchu zem¢ az k terminalnimu pupenu.
Dale byl naméfen hlavni vySkovy pfirGst v poslednim roce. Také bylo nezbytné
meéteni tloustky kofenového krcku, pro piesnéjsi ziskani celkového obrazu stavu
zkusné plochy. Autor prace provadél veskera meéfeni sam. M¢l vzdy k sobé
zapisovatele, ktery jednotlivé udaje peclivé zapisoval. Hodnoty nadzemnich casti se
m¢éfili kalibrovanym svinovacim metrem a hodnoty byly zaokrouhleny na centimetry.
Veskeré udaje byly ptepsany do programu MS Excel 2013 k néaslednému vyhodnoceni
vysledki. Mezi vyhodnocené tidaje patfily primérné ptirasty, smérodatna odchylka,

maximalni a minimdlni pfiristy.

3.5 Méreni objemu koFenovych systémi

Meéfeni objemu kotfenovych systému probihalo nejprve xylometrickou metodou,
kdy byl omyty kofenovy systém ponofen do odmérného valce, kde bylo nalito 5 dm?.
Od vysledné hodnoty bylo odecteno piivodnich 5 dm® a vysledek zapsan. Jednotky
odmérného valce byly uvedeny v cm®. V druhé metods byl kofenovy systém ponoten
do nadoby, kterd byla naplnéna vodou az po okraj. Tato metoda byla pouze kontrolni
pro zjisténi spravnosti udajii z xylometrického zptsobu méfeni. Tieti metoda byla
programem winRHIZO, ktery za pomoci oboustranného skeneru, naskenuje fotku a
dokaze vypocitat objem kotfenového systému 1 procentudlni zastoupeni razné tlustych
kotinkt (Obrazek ¢. 6). Kviili velikosti kofenovych systému sla metoda uplatnit pouze

na vykopané jedince z ploch zalozenych v roce 2014.
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RanArea 428,758 om2
[RgnWidth 17.882 cm
RgnHeight 23.578 cm
Len 141310 am

SA 98.193 cm2

PA 31.256 cm2

Vol 5.430 cm3.
AvgD 2212 mm
NTips 240

_’F."h 1035

Obrazek €. 6: Kofenovy systém méfeny programem winRHIZO

3.6 Posuzovani parametri kofenového systému dle normy CSN 48 2115

Nejprve je nutné zohlednit, ze norma CSN 48 2115 primarné uréuje kvalitu sadebniho
materidlu po vyzvednuti v lesni Skolce, tedy pfed vysadbou v lesnich porostech. Urcuje vSak
kvalitu u sazenic, poloodrostki a odrostkll, proto se d4 vyuzit i k posouzeni kotfenového
systému u zasazenych jedincii v porostech. Dle normy si stromky roztfidime podle jejich
vysky a dale zjistujeme, zda vyhovuji v riznych kritériich. Mezi ty nejdilezitéjsi patii pomér
objemu kofenového systému k objemu nadzemni ¢asti, dostate¢ny procentualni podil objemu

jemnych kotentl v objemu celého kofenového systému a rozpéti délky panoh.
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4. Vysledky

4.1 Vysadba v roce 2014
Plochy se nachazely v porostech 69 B0 a 149 Al15. Byl naméfen hlavni vySkovy
ptirtst, celkova vyska stromku a tlouStka kofenového krc¢ku. Veskeré udaje jsou detailné

uvedeny v Priloze ¢. 1.

4.1.1 Jamkova sadba

Jamkova sadba byla pouzita v porostu 69 B0. Udaje byly méfeny na 100 jedincich.
Nékteré stromky byly napadeny klikorohem borovym (Hylobius abietis). Mortalita na této
plose dosahovala 15 %, ziejmé diky lehkému napadeni klikorohem borovym (Hylobius

abietis) a také v dusledku nedostateénému zasobeni Zivin (viz graf ¢. 1).

Podil Zivych a suchych stromkdi

= Suché

B Zivé

Graf ¢. 1: Mortalita dva roky po vysadbé u jamkové sadby

Primérny vyskovy pfirtst v roce 2015 byl 6,5 cm. Tloustka kofenového kr¢ku byla
2,6 cm. U téchto hodnot byla uvedena smérodatna odchylka, minimalni a maximalni hodnoty
vySkového piiristu (viz tabulka ¢. 4). U grafu ¢. 2 mlUzeme vidét, Ze nejvysSi pocet

zivotaschopnych jedinci je s hlavnim pfiristem 10 cm a to u deseti stromkd.
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Tabulka €. 4: Statistické udaje u jamkové sadby

Vyskovy pfirtst Tloustka kotenového
celkovy (cm) krcku (cm)

Prumeér 6,5 0,8

Smérodatna odchylka 4,5 1,3

Minimalni hodnota 0 0

Maximalni hodnota 17 1,3

Pocet jedincli na hodnotu pfirtstu

16

14 +

12 +

10 +

Jamkova sadba

Pocet jedinct
o]
i

012 3 456 7 8 910111213 14151617

Hodnota pfirtistu vcm

Graf ¢. 2: Frekvence vyskovych pfirtsth pfi jamkové sadbé

U méieni objemu kotfenovych systéml jamkové sadby byl zjist€n primérny objem
19,2 cm® (viz tabulka &. 3). Vysledky z posouzeni sadebniho materialu dle normy CSN 48

2115 muzeme vidét v tabulce €. 4.

32



Tabulka €. 3: Objemy kotenovych systémil jamkové sadby

Poradové Cislo sazenice Objem v cm®
37,6
14,2
12,2
53
10,8
23,5
25,4
57
3

0 54
Primeér 19,2

PO OINOO|OAWIN|F-

Tabulka &. 4: Posouzeni parametrii kofenovych systémi u jamkové sadby dle normy CSN 48
2115

Min. pomér | Min.  podil
Cislo jedince | Vyska objemu objemu Rozpéti Posouzeni
nadzemni koften. jemnych délky S normou
casti Systému kofentl kilového CSN 48 2115
k objemu v objemu kofene v cm
nadzemni celého koten.
casti Systému v %
1 45 1:3 55 19 Vyhovujici
2 33 1:2 60 17 Vyhovujici
3 39 1:3 35 18 Vyhovujici
4 2 14 15 |15 |Nevyhovujic |
5 39 1:3 30 17 Vyhovujici
6 44 1:3 35 17 Vyhovujici
7 36 1:2 55 19 Vyhovujici
8 31 1:2 50 17 Vyhovujici
10 50 1:3 55 17 Vyhovujici

Osm, z deseti stromkli vyhovovaly ve vSech parametrech normy, pouze dva jedinci
S porovnanim normy neprosli, nevyhovoval jak podil objemu jemnych kotent, tak i rozpéti

délky kotene. Snimky vSech vykopanych sazenic jsou v Ptiloze €. 4.
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4.1.2 Stérbinova sadba

Druhé zkusnd plocha z vysadby v roce 2014 byla zalozena §térbinovou sadbou a to
Vv porostu 149 A15. Zkusna plocha citala sto jedinct, u kterych byla zmétena vyska, celkovy
vyskovy piirtist a tloustka kofenového kréku. Udaje jsou zapsany v piiloze & 2. Na této

zkusné ploSe byla mortalita 15% jako u pfedchozi zkusné plochy (viz graf €. 3).
y J

Podil Zivych a suchych stromkd

= Suché

m Zivé

Graf ¢. 3: Mortalita dva roky po vysadbé u stérbinové sadby

V tabulce ¢. 5 miZeme vidét minimélni a maximélni naméfené hodnoty, primér
a smérodatnou odchylku. Primérny celkovy vyskovy pfirtst je 6,1 cm a primérna tloustka je
0,6 cm. U zivotaschopnych jedincti byl nejcastéjsi vyskovy prirtst 5 a to u dvaceti jedinci

(viz graf ¢. 4).

Tabulka €. 5: Statistické ukazatele u Stérbinové sadby

Vyskovy ptirlst Tloustka kotfenového
celkovy (cm) kréku (cm)

Prumeér 6,1 0,6

Smérodatna odchylka 3,1 1

Minimalni hodnota 0 0

Maximalni hodnota 12 1,3
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Pocet jedincli na hodnotu priristu

25

20

15 -

10 - m Stérbinové sadba

Pocet jedinct

012 3 456 7 8 9 10111213 14151617

Hodnota pfirtistu vcm

Graf ¢&. 4: Frekvence vyskovych pfirsth pii Stérbinové sadbé

Po zprimérovani objemu kotfenti u Stérbinové sadby vysSla hodnota 14,8 em® (viz

tabulka €. 6).

Z deseti posuzovanych jedinct ¢tyii nevyhovovali a to vétSinou ve vSech parametrech

normy CSN 48 2115 (viz tabulka &. 7).

Tabulka €. 6: Objemy kofenovych systémi u stérbinové sadby

Poradové Cislo jedince Objem v cm®

25,3

14,7

4,9

14,0

22,7

13,5

5,4

4

6,7

PO NOOOTAIWINF

0 36,3

Prumeér 14,8
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Tabulka &. 7: Posouzeni parametri kofenovych systémi u §térbinové sadby dle normy CSN
48 2115

Min. pomér | Min.  podil

Cislo jedince | Vyska objemu objemu Rozpéti Posouzeni
nadzemni kofen. jemnych délky S normou
Casti Systému kotenti kiillového CSN 48 2115
k objemu v objemu kofene v cm
nadzemni celého koten.
Casti Systému v %
1 50 1:3 45 17 Vyhovujici
2 40 1:3 55 17 Vyhovujici
s 4 Jua 25 16 [Nevyhovujic|
4 52 1:4 30 17 Vyhovujici
5 47 1:3 55 18 Vyhovujici
6 42 1:3 40 17 Vyhovujici

10 59 1:3 65 18 Vyhovujici
~ U
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Obrazek €. 7: Deformovany kofenovy systém u Stérbinové sadby dva roky po vysadbé
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4.1.3 Srovnani sadebniho materialu jamkové a Stérbinové sadby v roce 2014

Graf €. 5 znédzornuje rozdil pfirGstd u Stérbinové a jamkové vysadby. Ze zjisténych

udajii vyplyva, ze jedinci zasazeni jamkovou sadbou maji nejcastéj$i hlavni ptirGst 10 cm

a jedinci zasazeni sadbou $térbinovou maji nejcastéji piirust 5 cm.

Pocet jedinct
= = N N
(03] o (6} o (6}

o

Pocet jedincli na hodnotu prirdstu

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17

Hodnota pfirtistu vcm

m Stérbinova sadba

Jamkova sadba

Graf ¢&. 5: Frekvence vyskovych pfirtsta St€rbinové a jamkové sadby

Mortalita u obou zkusnych ploch byla stejnd 15 %. Objemy kofenovych systému

u jamkové sadby jsou vétsi neZ u sadby Stérbinové, coZz muize byt hlavni pfi¢ina mensich

ptirustd. Fyziologicky stav jedinci ze zkusnych ploch je uveden v tabulce ¢. 8.

Tabulka ¢&. 8: Fyziologicky stav sazenic

Primérna Primérny Primérna Mortalita Primérny
vyska hlavni tloustka objem
sazenic prirGst kofenového kofenovych
kréku systému
Jamkova 42,4 cm 6,5cm 0,8cm 15% 19,2 cm®
sadba
Stérbinova 29 cm 6,1cm 0,65 cm 15% 14,8 cm®
sadba
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4.2 Vysadba v roce 2012

Zkusné plocha pro zalesnéni jamkovou sadbou pro rok 2012 se nachazela v porostu
148 A14 a plocha se stérbinovou sadbou byla v porostu 161 A11b. U nadzemni ¢asti stromki
byla zméfena celkova vyska, hlavni vySkovy pfirtst a tloustka kotfenového kr¢ku. Kofenové

systémy byly porovnany s normou CSN 48 2115.

4.2.1 Jamkova sadba

Zkusna plocha pro jamkovou vysadbu ¢itala 100 jedinc. VeSkeré naméfené udaje
jsou uvedeny vV ptiloze ¢. 2. Zdravotni stav plochy byl velice dobry, mortalita byla 7 % (viz
graf ¢. 6). U jedinct se zaschlym asimilaénim aparatem doslo pravdépodobné k nedostatecné

vlaze ¢i vyzive.

Podil Zivych a suchych stromkd

I Suché

H Zivé

Graf ¢. 6: Mortalita Ctyfi roky po vysadbé u jamkové sadby

Primérmy pfirast celkovy byl 17,6 cm. Hodnota primeéru tloustky kofenového krcku
¢inila 2,3 cm. Kromé pruméru najdeme v tabulce ¢. 9 také smérodatnou odchylku, minimalni
a maximalni hodnoty. Na grafu ¢. 7 miZzeme vidét, Ze nejcastcjsi piirtist byl 17 a to u deviti

jedincti.
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Tabulka ¢. 9: Statistické ukazatele u jamkové sadby

Vyskovy pfirtst Tloust’ka kofenového
celkovy (cm) krcku (cm)

Prumeér 17,6 2,3

Smérodatna odchylka 9,6 2,5

Miniméalni hodnota 0 0

Maximalni hodnota 42 4,1

10 ~

Pocet jedincli na hodnotu prirdstu

Pocet jedinct

Jamkova sadba

Hodnota pfirtistu vcm

O rrrrrrrrrrrrrrrT T T T 1T T T T T T T T T T T T T T TTTTTTTTTT

0 246 81012141618202224262830323436384042

Graf ¢. 7: Frekvence vyskovych pfirtsth pfi jamkové sadbé

U méfeni objemu kofenii u sadby jamkové byl zji§tén pramdrny objem 41 cm?® (viz
tabulka ¢&. 10). Dle normy CSN 48 2115 nevyhovoval pouze jeden stromek, ktery nesplnil
hlavné podil jemnych kofentl, jedinec m¢l nazloutly asimilacni aparat, tedy celkovy jeho

fyziologicky stav nebyl v potadku (viz tabulka ¢. 11). Detailni fota méfenych stromku najdete

Vv piiloze €. 2.
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Tabulka €. 10: Objemy kotfenovych systémti u jamkové sadby

Poradové Cislo jedince Objem v cm®

39

43

32

29

52

38

53

57

26

PO OINOO|OAWIN|F-

0 41

Pramér 41

Tabulka &. 11: Posouzeni parametri kofenovych systémi u jamkové sadby dle CSN 48 2115

Min. pomér | Min.  podil
Cislo jedince | Vyska objemu objemu Rozpéti Posouzeni
nadzemni koften. jemnych délky S normou
casti Systému kotenli kalového CSN 48 2115
k objemu v objemu kofene v cm
nadzemni celého koten.
casti Systému v %
1 65 1:3 40 25 Vyhovujici
2 71 1:3 35 30 Vyhovujici
3 73 1:3 30 25 Vyhovujici
4[4 13 J15  [20  [Nevyhovujc|
5 78 1:3 45 32 Vyhovujici
6 57 1:3 50 20 Vyhovujici
7 80 1:3 45 38 Vyhovujici
8 75 1:3 40 31 Vyhovujici
9 69 1:3 26 21 Vyhovujici
10 74 1:3 30 26 Vyhovujici

4.2.2 Stérbinova sadba

V porostu 161 Al1b byla vyty¢ena ndhodné zkusna plocha, na které se nachézelo sto
stromkti. Na danych jedincich byl méfen vySkovy pfirtst, tloustka kotenového krcku
a celkova vySka stromku. Zdravotni stav zkusné plochy byl totozny s jamkovou sadbou,
mortalita byla tedy 7 % (viz graf ¢. 8).
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Podil Zivych a suchych stromki

m Suché

m Zivé

Graf ¢. 8: Mortalita ¢tyfi roky po vysadbé u Stérbinové sadby

Nejcastéjsi piirtist na této zkusné ploSe byl naprosto shodny se zkusnou plochou
jamkové sadby zalozeny v roce 2012, tedy devét jedinci mélo prirtst 17 cm. Prirtsty se

pohybovaly v hodnotach od desiti do tficeti centimetrti (viz graf €. 9).

Pocet jedincti na hodnotu pfirtstu

=
o

m Stérbinova sadba

Pocet jedincu
O P, N W H U1 O N 0 O

0 2 4 6 810121416182022242628303234363840
Hodnota pfirtistu vcm

Graf ¢. 9: Frekvence vyskovych pfirtsth pti Sté€rbinové sadbé
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Tabulka ¢. 12 znazornuje statistické ukazatele, jako je smérodatna odchylka, primer,

minimalni a maximalni hodnoty. Primérny vyskovy pfirist je nepatrné vyssi, nez u jamkové

sadby, 17,8 cm. VS8ak primérad tloustka kotenového krc¢ku byla 1,5 cm, coz je o poznani

mensi v porovnani s jamkovou sadbou.

Tabulka €. 12: Statistické ukazatele Stérbinové sadby

Vyskovy pfirtst Tloustka kofenového
celkovy (cm) kréku (cm)

Prumeér 17,8 15

Smérodatna odchylka 6,9 1,7

Minimalni hodnota 0 0

Maximalni hodnota 33 2,5

Z deseti vybranych jedinct na zkusné plose byl naméfen primérny objem kofenového

systému 40 cm® (viz tabulka &. 13). Ze stromkd, které byly posuzovany s normou CSN 48

2115, spliovali parametry vSichni jedinci aZ na jednoho. Stromek nemél dostacujici podil

jemnych kotenii. Vysledky si mizeme detailné prohlédnout v tabulce ¢. 14.

Tabulka €. 13: Objemy kotfenovych systémil u Stérbinové sadby

Poradové Cislo jedince

Objem v cm®

26

38

41

55

37

46

30

32

33
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Prumér

40
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Tabulka &. 14: Posouzeni kofenovych systémi u §térbinové sadby dle CSN 48 2115

Min. pomér | Min.  podil
Cislo jedince | Vyska objemu objemu Rozpéti Posouzeni
nadzemni kofen. jemnych délky S normou
casti Systému kotenil ktlového CSN 48 2115
k objemu v objemu kofene v cm
nadzemni celého koten.
casti Systému v %
[ so [ [ ]38 [Nevyhovujici |
2 66 1:3 40 25 Vyhovujici
3 69 1:3 45 34 Vyhovujici
4 68 1:3 50 26 Vyhovujici
5 56 1:3 35 27 Vyhovujici
6 60 1:3 30 21 Vyhovujici
7 64 1:3 33 25 Vyhovujici
8 60 1:3 35 20 Vyhovujici
9 72 1:3 32 25 Vyhovujici
10 76 1:3 55 39 Vyhovujici

Obrazek €. 8: Kofenovy systém u Stérbinové sadby Ctyfi roky po vysadbe
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4.2.3 Srovnani sadebniho materialu jamkové a Stérbinové sadby v roce 2012
Ze srovnani vysadeb vyplyva, ze obé zkusné plochy mély nejcastéjsi prirGst 17 cm a to
dokonce u stejného poctu jedinct (viz graf ¢. 10). Pii zprimérovani hodnot u jamkové

a Stérbinové sadby vysly velice podobné vysledky, veskeré tidaje jsou uvedeny v ptiloze €. 2.

Pocet jedincli na hodnotu pFirdstu

[
o

Jamkova sadba

| I LAl | m Stérbinova sadba

Pocet jedinci
O P N W b U1 O N 0L
]
1

0 2 46 81012141618202224262830323436384042
Hodnota pfirtistu vcm

Graf ¢&. 10: Frekvence vySkovych piiristi u jamkové a Stérbinové sadby

Ob¢ vysadby maji stejnou mortalitu, stejny nejcastéjs$i prirtist a primérny piirist je
také skoro stejny. Primérny objem kotent se li$i pouze o 1 cm®.J ediny parametr, v kterém se
vysledky nepodobaji, je tloustka kotfenového krcku, kde jamkové sadba vychazi 1épe (viz
tabulka ¢. 15).

Tabulka €. 15: Fyziologicky stav sazenic

o o« | Primérna Primérmy
Priméma | Prumémy tloustka objem
vyska hlavni uStka  Mortalita | O™
. o kofenového kofenovych

sazenic prirast Kreku systémii
Jamkova 91 cm 17,6cm | 2,3cm 7% 41 cm®
sadba
Stérbinova | g5 oy 17,8 cm 1,5cm 7% 40 cm®
sadba

44



4.3 Vysadba v roce 2010

Zkusné plochy z vysadeb riznou technologii se nachazely pro jamkovou sadbu
Vv porostu 164 A10 a pro Sté€rbinovou sadbu v porostu 65 Al10. Opét u kazdého jedince na
zkusné ploSe byla zmétena vyska, vySkovy pfirist, tloustka kofenového krcku. Deset stromki

bylo vykopano pro nasledné méteni kotfenového systému.

4.3.1 Jamkova sadba

Plocha s jamkovou vysadbou z roku 2010 se nachazela v porostu 164 A10. Namé&fené
udaje jsou zaznamenany v piiloze €. 3. Zkusna plocha byla zalesnéné pied Sesti lety, jednalo
se tedy uz o zajisténou kulturu. Na grafu ¢. 11 mizeme vidét, Ze mortalita zde byla nulova,

coz svéd¢i o dobré praci lesniki, ktefi poctivé zalesnénou holinu nechévali vylepSovat.

Podil Zivych a suchych stromki

1 Suché

| Zivé

Graf ¢. 11: Mortalita Sest let po vysadbé u jamkové sadby

V roce 2015 byl primérny vyskovy pfirast 39,9 cm a primérna tlouStka kotfenového
kréku byla 4,3 cm. Udaje byly zapsany do tabulky ¢. 16, kde je uvedena jesté smérodatna
odchylka, minimalni a maximalni naméfené hodnoty. Nejcastéjsi pririst z jamkové vysadby

v roce 2010 byl 30 cm a to u sedmy jedinct (viz graf ¢. 12).
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Tabulka €. 16: Statistické ukazatele u jamkové sadby

Vyskovy prirtist Tloustka kotenového
celkovy (cm) kr¢ku (cm)

Prumeér 39,9 43

Smérodatna odchylka 12,5 1,2

Minimalni hodnota 15 3,5

Maximalni hodnota 68 5,4

Pocet jedincli na hodnotu pfirastu

3 HimEmuiiiiem I Jamkova sadba

Pocet jedincti
S
|

0 3 6 912151821242730333639424548515457606366

Hodnota pfirtistu vcm

Graf ¢. 12: Frekvence vyskovych pfiristu u jamkové sadby

Primérmy objem kofenovych systému u jamkové sadby &inil 153 cm?® (viz tabulka ¢&.

17). Vsichni jedinci méli rozvinuty plosny kofenovy systém bez deformaci.
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Tabulka €. 17: Objemy kofenovych systému u jamkové sadby

Potadové &islo jedince | Objem v cm®

176

114

92

128

152

236

164

128

OO |NO OB WIN| -

191

10 157

Pramér 153

Obrazek €. 9: Plosny kofenovy systém u jamkové sadby
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4.3.2 Stérbinova sadba

Druhad zkusnd plocha se nachazi v porostu 65 Al10 a byla zalozena Stérbinovou
vysadbou v roce 2010. Jde tedy o zajisténou kulturu s nulovou mortalitou v dobé méteni (viz
graf ¢. 13).

U Zzadného jedince nebyly nalezeny znamky poSkozeni asimilacniho aparatu.

Podil Zivych a suchych stromkd

= Suché

m Zivé

Graf ¢. 13: Mortalita Sest let po vysadbé u stérbinové sadby

Nejcastéjsi prirast mél hodnotu 17 cm u péti jedinci. Minimalni pfirist mél pouze
3 cm, ale maximalni 90 cm. Celkové pfirtisty na této zkusné plose byly velmi rozriznéné (viz
graf ¢. 14). Do statistickych udaji byl uveden priamér, smérodatnd odchylka a minimalni

a maximalni hodnoty, které miizeme najit v tabulce ¢. 18.
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Pocet jedincli na hodnotu prirlistu

m Stérbinova sadba

Pocet jedinct
w

0 TTTTTTTTIIT I T T T I T T I T e T e e e T T e T T e T I T I T T T I T I T I T I T I T T T T T T T I T T T T T

0 4 81216202428323640444852566064687276808488

Hodnota pfirtistu vcm

Graf ¢. 14: Frekvence vyskovych piiriistu pfi Stérbinové sadbé

Tabulka €. 18: Statistické ukazatele u Stérbinové sadby

Vyskovy ptirlst Tloustka kotfenového
celkovy (cm) krcku (cm)

Primeér 39,4 4.4

Smeérodatna odchylka 19,4 1,4

Minimalni hodnota 3 3,5

Maximalni hodnota 90 6

Pti zprimérovani objemt kofenovych systému Stérbinové sadby byla ziskana hodnota

144 cm? (viz tabulka &. 19).

Stromky mély 5 let po vysadbé plosny kofenovy systém bez zndmek deformaci, které

byly v ptedchozich letech u $térbinové sadby pozorovany.

49



Tabulka €. 19: Objemy kofenovych systému u $térbinové sadby

Potadové &islo jedince | Objem v cm®

158

99

117

120

211

136

122

133

202

PO OINOO|OAWIN|F-

0 146

Primeér 144

Obrazek €. 10: Kotfenovy systém u §térbinové sadby Sest let po vysadbé
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4.3.3 Srovnani sadebniho materialu jamkové a Stérbinové sadby v roce 2010

Pti posouzeni vysadby jamkové a Stérbinové zalozené v tomto, miizeme konstatovat,
ze prirlisty u obou typd sadeb jsou dost rozriznéné. Jamkova sadba ma nejcastéjsi prirtst
s hodnotou 30 cm, $térbinova s hodnotou 17 cm, pfesto maji pramér skoro stejny a to

necelych 40 cm (viz graf €. 15).

Pocet jedincli na hodnotu prirlstu

m Stérbinova sadba

Pocet jedinct
o

Jamkova sadba

O TTTTTTITTITTTITTTITTT T TTTTTT T TTTTTTTTTI T T I T T T T I T I T I I T I T T I T T T T I T i T o T

0 4 81216202428323640444852566064687276808488

Hodnota pfirtistu vcm

Graf ¢. 15: Frekvence vyskovych priristi u jamkové a Stérbinové sadby

Na plochach zalozenych v roce 2010 byla mortalita v roce 2015 nulova. Primér
objemu kofeni byly pouze s rozdilem 9 cm®. Pramémé vyskové pririisty byly také skoro
stejné, u jamkové sadby 39,9 cm a u sadby Stérbinové 39,4 cm. Tyto a dalsi zajimavé udaje

muzeme vidét v tabulce ¢. 20.

Tabulka ¢&. 20: Fyziologicky stav sazenic

o s o o, Primérna Priméry
Prumérma Primérny tloustka objem
vyska hlavni ustka Mortalita jem
. v o kotenového kotfenovych
sazenic prirust “ (o
krcku systemu
Jamkova 137 cm 39,9 cm 4,3 cm 0% 153 cm®
sadba
Stérbinovd | 458 o 39,4 cm 4.4 cm 0% 144 cm®
sadba
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4.4 Celkové srovnani v ¢asové periodicité

Na grafu ¢. 16 mizeme vidét, Ze technologie vysadby nema zadny vliv na nadzemni

¢ast stromkd. VySkové piirtsty se v Zadném roce nelisi o vice jak centimetr. VSak primérna

tloustka kotfenového krcku je prvni tfi roky znatelné vétsi (viz graf ¢. 17). Niz§i hodnoty

u stérbinové sadby mohou mit souvislost s ¢astymi deformacemi kofenovych systémtl.

kt

Rok zasazeni strom

kt

Rok zasazeni strom

Primérny hlavni pfirtist

. —
., — v
M Stérbinova
i Jamkova
.
0 10 20 30 40 50

Primérny hlavni pFirtist vcm

Graf ¢. 16: Primérné hlavni ptirtsty

Primeérna tloustka korenového krcéku

. ——
., — v
M Stérbinova
i Jamkova
o
0 1 2 3 4 5

Priamérna tloustka kofenového kréku vem

Graf ¢. 17: Prumérna tloust’ka kofenového kréku
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Po peclivém zméfeni objemu koienovych systémi vychazi v kazdém roce Iépe
hodnoty u jamkové vysadby. Nejhorsi vysledky méla sadba Stérbinovd méfena rok po
vysadbé¢, tedy zalozena v roce 2014. Nejde ani tak o objem, ale o deformace a nevyhovujici
parametry s pozadavky normy CSN 48 2115. Primérmé objemy kofenovych systémi mizeme

vidét na grafu €. 18.

Primérny objem korenovych systému

= 2010 h
=z
€
e i
: .,
£ 2012 o
N M Stérbinova
[7,]
© _
N Jamkova
<
2 50« M
0 50 100 150 200

Pramérny objem kofenovych systémiti v cm3

Graf ¢. 18: Primérny objem kotenovych systému

4.5 Ekonomické zhodnoceni
V tabulce €. 21 je porovndvano finanéni ohodnoceni pro jamkovou a Stérbinovou

sadbu. Porovnavany byly dva statni podniky, VLS a LCR. Ceny jsou uvedené pro Zivnostniky

S vlastnim naradim.

Tabulka €. 21: Cena za zasazenou sazenici do nepfipravené pudy.

Druh sadby/ cena VLS LCR
Jamkova sadba 3,25 K¢ 3,91 K¢
Stérbinova sadba 1,96 K¢ 2,21 K¢
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Vysadba do nepfipravené pudy je fyzicky velice naro¢na a vykon neni staly. Mezi
hlavni aspekty urcujici rychlost a vykon prace je rozpojitelnost zeminy, stupeit zabuienéni

a sklon terénu.
V tabulce ¢. 22 jsou uvedeny vydelky pracovnika za vysadbu na 1 ha. Mnozstvi kusi

sazenic na ha je 4000 podle vyhlasky ¢. 139/2004 Sb. Tento pocet byl zvolen, protoze

odpovida druhu dfeviny a hospodaiskym soubortim, v nichz se dané plochy nachazeji.

Tabulka ¢. 22: Vydélek pracovnika za vysadbu na 1 ha.

Druh sadby VLS SLP
Jamkova sadba 13 000 K¢ 15 640 K¢
Stérbinova sadba 7 840 K& 8 840 K&
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5. Diskuze

5.1 Jamkova sadba

Jamkova sadba patifi mezi nejpracnéjsi zptisoby vysadby. Je fyzicky nejvice narocna,
ale i presto patii k nejpouzivangjsimu zpisobu k zalestiovani v CR. Mezi jeji hlavni prednosti
patii moznost pfesného vykopéni jamky dle velikosti nebo tvaru daného kofenového systému.
Lze ji pouzit na semenacky, sazenice, ale i poloodrostky ¢i odrostky. Dalsi jeji prednost
spoc¢iva ve vyuziti na vSech typech pid a terénti. Cena a udrzba naradi na jamkovou sadbu je
dost nizkd. Nejcastéji se pouzivd motyko — sekera. Potfizovaci naklady jsou kolem pétiset
korun a obCasna vyména nasady nebo nabrouseni Cepele jsou takika bez finan¢nich néarok.
Nevyhodou se miize stat pravé z diivodu fyzické nérocnosti nedostate¢né vyhloubeni jamky.
Pracovnici si Casto usnadiluji praci a jamku nevyhloubi dostatecné a zejména u sazenic
s kiilovym kotfenem dochdzi k jeho ohybu a nasledné deformaci. Naopak u sazenic s plosnym
kofenovym systémem by se jamka neméla vytvoftit ptili§ hluboka, ale spise Siroka (plosnd),

pro pfesné usazeni sazenice a nasledné spravnému vyvoji kofenového systému.

5.2 Stérbinova sadba

Historické kofeny u Stérbinové sadby sahaji velmi daleko, i ptfesto patii k nejcastéji
pouzivanym zpisobiim zalestiovani dodnes. Casto se vyuZivd na zalesiiovani kalamitnich
ploch, kde je tfeba docilit vysoké produktivity prace. Je méné narocnd nez sadba jamkova.
Nafadi je opét cenové dostupné, pouziva se saze€. Hlavni prednosti $t€rbinové sadby je
rychlost a uspora nakladli. Pouziva se skoro na vsech typech pid, kromé velmi kamenitych

a jilovitych.

Pii pouziti Sté€rbinové sadby dochéazi k nejvétsim deformacim. K zalesnovani by se
mélo pfistupovat velmi svédomité a vyvarovat se postupl, které vedou k deformacim
kotfenovych systémil, protoze takové porosty jsou nestabilni, Spatné pfirtistaji a neskytaji

zaruku stabilnich kvalitnich porostli v budoucnu (Mauer a Palatova, 2004; Slodicak, 2005).

To je se potvrdilo 1 na zkusnych plochach, kdy dva roky po vysadbé bylo vidét

u sazenic n€kolik typt deformaci, ale v dalSich letech u sazenic, které se ujaly, vznikl novy
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(juvenilni) kofenovy systém. Je velice dilezité $térbinu spravné uzavtit, aby nedoSlo ke
vzniku vzduchové kapsy, jak neni sazenice v pfimém kontaktu s pidou, dochéazi vétSinou

K jejimu uschnuti.

5.3 Cenové srovnani sadeb

Na otdzku, zda je zalesnovani dobie placené, odpovidd kazdy délnik, ze nikoliv.
| autor, ktery konstatuje z vlastnich zkuSenosti, ze jediné Stérbinova sadba je primétené
placend. Sice je méné placend za zasazeny kus, ale kvantitou odvedené denni prace je pro
délnika nejvyhodnéjsi. U jamkové sadby je opaény problém, za zasazeny kus je zaplacenou
jednu tolik, nez u jamky Stérbinové, ale kvantitou a fyzickou ndro€nosti je pro délnika méné
vydélecnd. Ze zjisténych udaji vyplyva, ze v realném lesnim provozu je 1épe placena
Stérbinova sadba. Na 1 ha je za $térbinovou sadbu Iépe zaplaceno o 5160 K¢ u vojenskych

lesti a u lestt CR 0 6800 K&.
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6. Zavér

Rhizologie je pomérné mlada védni disciplina a zaslouzi si urCité vétsi pozornost,
protoze kotfen je zéklad stromu a jeho deformace zplsobena technologii vysadby miize
ovlivnit nejen jedince, ale i cely porost. To byl také diivod, pro¢ jsem si tuto tématiku vybral

pro svou diplomovou praci.

V mé praci byly porovnany dva druhy technologie vysadby a nésledujici ujimavost,
prosperita a stav kofenového systému dva, Ctyfi a Sest let po vysadbé smrku na chudSich
typech stanovisté. Vysledky ukazuji, Ze mortalita — pfi peclivé provedené vysadbé — je
Ujamkové a Stérbinové sadby na vSech zkusnych plochach stejnd resp. rozdily nejsou
statisticky vyznamné. VySkové pfirlsty byly také takika srovnatelné, rozdily opét nebyly
statisticky vyznamné¢ rozdiln¢, dosahovaly maximalné 0,5 cm ve prospéch jamkové sadby.
Tloust'ka kotenového kréku je u jamkové sadby dva roky po vysadbé o 0,15 cm vétsi, nez
ujamky $térbinové. Jedinci zasazeni jamkovou sadbou maji Sest let po vysadbé tloustku
kotenového krcku srovnatelnou, vétsi pouze o 0,1 cm, kdy vy$$i hodnota ndlezi jamkové

sadbé. Nadzemni ¢ast se tedy vyvijela podobng, jinak tomu bylo u kofenovych systémd.

Rozdil primérného objemu kotfenového systému mezi jamkovou a stérbinovou sadbou
dva roky po vysadbé byl 23 %, kdy u S$térbinové sadby byly naméfeny niz§i hodnoty.
Deformace kofenli u jamkové sadby nebyly, ale u sadby Stérbinové se vyskytl strboul, nebo
deformace ve tvaru J. Z deseti vykopanych jedincii se deformace vyskytla pétkrat. Ctyii roky
po vysadbé byly objemy kofend srovnatelné, primérny objem jamkové sadby byl pouze o
3 % vétsi. Zajimavym faktem je skuteCnost, Ze deformace kofenovych systému u $térbinové
sadby téméi vymizely, byla vykopana pouze jedna sazenice s deformovanym kofenem. Sest
let po vysadbé byly kofeny opét takika stejné, jedinci zasazeni jamkovou sadbou méli o 6 %

vetsi prumérny objem. Deformace se nevyskytovaly ani u jedné technologie vysadby.
Ze zjisténych vysledkl vyplyva, Ze technologie vysadby nema Zadny dlouhodoby vliv
na rust a vyvoj nadzemni Césti sazenic respektive, ze pocatecni lepsi vyvoj nadzemni Casti

sazenic pii jamkové vysadbé se postupné vytraci.

U kotenovych systému jedincl zasazenych Stérbinovou sadbou vznikéd vétsi procento

deformaci a objemy kofenli jsou mensi nez u jamkové technologie vysadby.
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Ptekvapivym zjisténim je skutecnost, ze Sest let po vysadbé jsou kofenové systémy
smrku u obou druhil vysadeb bez vyraznych deformaci se srovnatelnym objemem. Na zakladé
tohoto Setfeni, které by urcité mélo byt provedeno ve vétSim rozsahu a na vice typech
stanovisté se lze tedy domnivat, Ze kofenové systémy (alespont u smrku) jsou diky své
dynamice schopny se pomérné dobfe a rychle vyrovnat s deformacemi, které jsou nevhodnou
nebo mén¢ vhodnou technologii vysadby zpilisobeny, a Ize se tedy domnivat, ze i Stérbinova
vysadba nemusi nutné vést ke vzniku fatalnich poSkozeni kofenovych systémt, které by byly

pricinou budouci nestability lesnich porostt.
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8. Prilohy

Priloha ¢. 1: Naméfené udaje u jamkové sadby zalozené v roce 2014

Cislo stromku | vySka stromku | hlavni pfirast | obv. k. kr¢ku | poznamka
1 44 1 3
2 48 6 3
3 50 6 3
4 40 1 2
5 53 9 3
6 60 3 4
7 46 1 3
8 37 7 3
9 41 4 2
10 43 1 3
11 46 1 3
12 45 2 3
13 45 6 3
14 61 8 4
15 58 7 4
16 49 5 4
17 43 5 3
18 38 3 2
19 0 0 0 suchy
20 53 2 3
21 66 6 4
22 51 7 3
23 54 10 4
24 40 8 3
25 40 11 2
26 52 9 3
27 43 10 2
28 41 5 3
29 59 13 3
30 48 2 2
31 49 11 3
32 39 1 3
33 0 0 0 suchy
34 46 9 4
35 30 7 4
36 54 12 4
37 70 9 4
38 65 11 4
39 29 3 3
40 30 3 3
41 37 5 3
42 0 0 0 suchy
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43 58 11 4
44 0 0 0 suchy
45 0 0 0 suchy
46 48 6 3
47 54 7 4
48 50 8 4
49 40 8 3
50 42 11 2
51 53 7 4
52 61 10 4
53 0 0 0 suchy
54 39 9 2
55 46 11 3
56 43 9 3
57 45 7 3
58 31 6 2
59 65 10 4
60 42 1 3
61 0 0 0 suchy
62 52 13 4
63 58 13 4
64 65 17 3
65 52 12 2
66 53 8 3
67 0 0 0 suchy
68 57 13 4
69 40 10 2
70 43 9 2
71 70 14 4
72 0 0 0 suchy
73 45 4 3
74 63 10 3
75 72 12 3
76 70 11 4
77 68 14 3
78 43 11 2
79 42 10 3
80 66 15 4
81 57 12 2
82 50 5 3
83 0 0 0 suchy
84 0 0 0 suchy
85 62 1 2
86 64 10 3
87 67 13 3
88 54 12 3
89 52 10 3
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90 0 0 0 suchy
91 0 0 0 suchy
92 30 3 2

93 0 0 0 suchy
94 0 0 0 suchy
95 50 6 2

96 34 5 2

97 37 2 2

98 63 7 2

99 60 10 2

100 45 5 2

Priméry 42,44 6,48 2,56

Smér. odchylka | 20,5 4,5 1,3

Min 0 0 0

Max 72 17 4

Priloha €. 2: Naméiené tidaje u Stérbinové sadby zalozené v roce 2014

¢islo stromku

vyska stromku

hlavni prirast

obv. k. kréku

1 30 S) 2
2 36 7 3
3 34 7 3
4 29 6 2
5 36 9 2
6 27 5 3
7 30 5 2
8 28 5 3
9 29 9 2
10 0 0 0
11 38 5 3
12 37 10 3
13 39 8 2
14 35 S) 2
15 0 0 0
16 0 0 0
17 34 6 2
18 35 5 2
19 27 6 2
20 29 6 2
21 25 4 2
22 33 5 2
23 28 5 2
24 32 8 2
25 0 0 0
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26 0 0 0
27 41 5 3
28 37 7 2
29 27 6 2
30 32 7 2
31 27 8 2
32 0 0 0
33 33 8 2
34 46 9 3
35 37 6 2
36 42 5 3
37 37 7 2
38 0 0 0
39 0 0 0
40 0 0 0
41 36 9 3
42 33 8 2
43 44 10 3
44 29 8 2
45 39 8 3
46 41 5 3
47 27 7 2
48 40 6 3
49 29 7 3
50 42 9 3
51 28 7 2
52 37 5 3
53 36 6 2
54 44 11 4
55 0 0 0
56 30 5 2
57 27 6 2
58 38 7 2
59 0 0 0
60 28 8 2
61 30 8 2
62 45 12 3
63 0 0 0
64 0 0 0
65 36 5 3
66 29 6 3
67 34 7 2
68 0 0 0
69 38 8 3
70 36 8 2
71 32 5 2
72 0 0 0
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73 42 10 3
74 41 11 3
75 27 6 2
76 45 12 3
77 40 9 3
78 33 7 2
79 28 6 2
80 39 10 3
81 49 6 3
82 29 7 2
83 32 6 2
84 39 11 3
85 33 5 3
86 37 7 2
87 30 6 2
88 38 9 3
89 28 8 2
90 36 7 2
91 25 5 2
92 28 6 2
93 26 5 2
94 25 5 2
95 38 10 2
96 40 11 3
97 37 10 3
98 39 9 3
99 28 10 3
100 30 6 2
Praméry 29 6,1 2,06
Smér.odchylka | 13,3 3,1 1,0
Min 0 0 0
Max 49 12 4

Piiloha €. 3: Namétené tidaje u jamkové sadby zalozené v roce 2012

¢islo stromku | vySka stromKu | hlavni pfirast | obv. k. kr¢ku | poznamka
1 95 20 7

2 59 20 6

3 95 26 7

4 106 16 8

5 0 0 0 suchy

6 0 0 0 suchy

7 116 33 9

8 0 0 0 suchy
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9 107 27 8
10 95 11 6
11 112 16 7
12 101 19 8
13 112 26 8
14 113 37 9
15 115 22 8
16 105 10 8
17 97 30 7
18 126 38 9
19 100 10 9
20 136 29 10
21 78 7 7
22 98 17 8
23 57 5 4
24 128 35 10
25 103 16 8
26 80 5 6
27 92 8 9
28 78 10 8
29 108 17 10
30 116 13 10
31 86 13 8
32 103 22 7
33 77 26 9
34 61 25 4
35 75 15 8
36 113 29 13
37 107 20 9
38 114 25 10
39 78 8 8
40 110 30 9
41 0 0 0 suchy
42 150 38 11
43 102 22 9
44 80 17 9
45 70 8 5
46 112 20 9
47 71 13 7
48 104 14 9
49 114 42 9
50 80 21 7
51 105 17 8
52 116 25 9
53 134 30 10
54 107 30 7
55 110 17 9

68




56 130 7 7
57 118 29 9
58 90 21 7
59 113 13 9
60 0 0 0 suchy
61 93 14 6
62 117 17 8
63 107 22 8
64 112 20 9
65 114 13 9
66 111 21 8
67 117 21 10
68 92 22 8
69 127 29 10
70 105 16 8
71 0 0 0 suchy
72 76 13 6
73 80 8 9
74 103 5 9
75 114 30 9
76 75 13 7
77 90 8 7
78 96 23 10
79 88 20 7
80 88 10 9
81 124 17 8
82 73 13 6
83 58 8 5
84 114 30 9
85 134 28 10
86 100 17 8
87 54 18 6
88 106 10 6
89 73 19 7
90 94 12 6
91 92 28 7
92 99 27 7
93 85 12 6
94 81 16 6
95 83 2 6
96 97 8 9
97 103 20 9
98 88 12 6
99 58 17 5
100 0 0 0 suchy
Priméry 91,79 17,59 7,38
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Smér. odchylka | 31,7 9,6 2,5
Min 0 0 0
Max 150 42 13

Priloha €. 4: Namétené tidaje u Stérbinové sadby zalozené v roce 2012

Cislo stromku | vyska stromku | hlavni pfirtst | obv. k. kréku | poznamka
1 70 23 5
2 60 13 4
3 30 10 3
4 60 26 4
5 65 25 5
6 82 22 6
7 87 22 7
8 66 23 6
9 79 24 7
10 85 18 6
11 161 31 7
12 75 25 5
13 44 9 3
14 124 30 6
15 53 17 5
16 55 15 6
17 59 19 4
18 81 20 6
19 57 21 4
20 56 18 4
21 92 17 6
22 71 22 5
23 89 16 5
24 88 17 5
25 62 14 4
26 0 0 0 suchy
27 0 0 0 suchy
28 71 17 5
29 70 26 4
30 72 26 5
31 102 22 6
32 64 27 4
33 83 24 5
34 56 10 5
35 57 10 4
36 50 27 5
37 51 21 7
38 64 25 5
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39 0 0 0 suchy
40 70 27 6
41 80 33 6
42 60 25 4
43 60 25 4
44 60 18 5
45 62 25 4
46 50 11 5
47 0 0 0 suchy
48 60 14 6
49 58 14 6
50 56 12 4
51 54 17 4
52 53 19 4
53 58 13 4
54 81 20 5
55 62 13 6
56 60 16 4
57 67 15 5
58 54 17 5
59 72 20 5
60 55 13 5
61 61 20 4
62 99 24 5
63 77 19 5
64 59 19 4
65 67 19 5
66 61 12 6
67 49 10 4
68 44 19 8
69 0 0 0 suchy
70 54 23 4
71 57 16 4
72 57 20 4
73 94 22 5
74 60 21 4
75 51 22 8
76 0 0 0 suchy
77 77 17 4
78 92 20 5
79 58 16 5
80 52 15 4
81 61 14 4
82 64 22 4
83 76 28 4
84 73 20 5
85 89 20 6
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86 57 17 4
87 61 13 5
88 79 18 8
89 77 18 6
90 72 15 4
91 57 14 4
92 72 16 4
93 79 21 4
94 58 14 4
95 0 0 0 suchy
96 52 17 5
97 63 21 7
98 97 19 5
99 55 19 7
100 66 23 5
Praméry 63 17,82 4,63
Smér. odchylka | 24,4 6,9 1,7
Min 0 0 0
Max 161 33 8

Priloha €. 5: Naméfené idaje u jamkové sadby zalozené v roce 2010

Cislo stromku vyska stromku | hlavni pfirist | obv. k. kr¢ku | poznamka
1 190 53 14
2 180 56 14
3 137 49 14
4 158 52 14
5 140 42 13
6 159 60 14
7 135 37 13
8 124 39 14
9 146 22 17
10 119 27 15
11 150 50 13
12 119 30 12
13 125 38 13
14 129 46 13
15 105 37 12
16 158 37 15
17 108 51 13
18 135 44 14
19 122 33 15
20 122 29 14
21 151 29 13
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22 90 17 11
23 146 50 14
24 217 68 15
25 172 58 14
26 133 38 15
27 125 51 14
28 159 39 16
29 129 32 14
30 133 62 16
31 140 21 13
32 140 28 13
33 120 42 13
34 178 54 15
35 127 31 12
36 136 41 14
37 146 41 13
38 122 27 12
39 151 44 14
40 133 31 13
41 129 27 11
42 170 41 14
43 130 30 12
44 144 49 14
45 142 40 13
46 101 61 13
47 117 29 14
48 129 29 15
49 159 44 16
50 107 32 13
51 137 29 12
52 110 30 13
53 109 34 12
54 167 54 14
55 207 68 15
56 152 62 13
57 132 36 13
58 124 60 14
59 147 42 14
60 171 43 15
61 110 26 12
62 85 15 11
63 130 40 13
64 118 30 13
65 164 49 14
66 146 30 14
67 135 35 13
68 122 41 14
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69 179 52 16
70 132 32 14
71 140 49 13
72 139 29 14
73 119 27 12
74 130 39 13
75 161 53 14
76 116 24 13
77 118 40 14
78 144 30 15
79 159 28 13
80 139 66 14
81 151 49 14
82 100 20 12
83 109 22 12
84 110 51 12
85 118 40 12
86 119 39 13
87 146 38 15
88 184 27 16
89 132 30 15
90 123 68 14
91 140 47 13
92 134 44 13
93 142 41 13
94 134 37 14
95 133 17 13
96 132 38 15
97 188 41 16
98 135 32 14
99 128 65 14
100 146 31 14
Priméry 137,83 39,88 13,63
Smér. odchylka | 23,5 12,5 1,2
Min 85 15 11
Max 217 68 17

Priloha €. 6: Namétené tidaje u Stérbinové sadby zaloZené v roce 2010

Cislo stromku | vyska stromku | hlavni pfirast | obv. k. krcku | poznamka
1 234 79 15
2 151 22 11
3 250 69 18
4 171 25 12
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5 183 59 11
6 148 22 12
7 148 18 12
8 176 38 13
9 196 46 14
10 172 44 13
11 142 37 12
12 150 22 14
13 187 39 14
14 137 36 12
15 141 32 12
16 122 39 12
17 127 17 12
18 112 21 12
19 110 40 11
20 99 35 11
21 143 15 12
22 194 59 16
23 184 47 14
24 210 85 14
25 296 88 19
26 151 28 14
27 181 68 14
28 98 17 15
29 266 90 16
30 133 34 14
31 162 26 14
32 98 25 13
33 154 38 14
34 152 45 14
35 151 45 14
36 191 74 15
37 177 60 15
38 162 40 15
39 153 37 14
40 187 50 15
41 163 17 15
42 188 54 16
43 172 19 14
44 155 27 14
45 184 55 15
46 172 53 14
47 149 31 14
48 169 37 15
49 109 39 14
50 134 35 14
51 132 7 13

75




52 40 9 13
53 151 32 14
54 122 29 13
55 98 25 12
56 105 23 14
57 181 68 15
58 104 15 14
59 199 70 16
60 172 40 14
61 142 25 14
62 181 45 14
63 139 39 14
64 149 34 14
65 188 50 15
66 179 61 14
67 136 24 13
68 175 35 14
69 142 34 13
70 177 46 14
71 104 13 13
72 103 7 13
73 185 47 14
74 167 46 15
75 195 60 16
76 182 68 15
77 155 33 14
78 97 17 12
79 158 40 13
80 168 36 14
81 111 20 13
82 132 28 14
83 127 3 13
84 208 78 15
85 169 17 14
86 152 28 14
87 196 43 15
88 137 27 14
89 186 70 14
90 175 43 14
91 229 79 17
92 185 41 15
93 221 70 15
94 191 57 15
95 154 31 14
96 166 36 14
97 147 29 13
98 114 31 13
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99 105 18 13
100 147 37 13
Praméry 158,72 39,42 13,87
Smeér.odchylka | 39,0 19,4 1,4
Min 40 3 11
Max 296 90 19

Piiloha €. 7: Fotodokumentace jedinct zasazenych v roce 2014

77



78



|

’;‘;3 " 0 VATETVR
,U“ll i ‘ i

m'“ ’\

Il |

79



il i
AL & h
‘.r I ‘ Ii 'li‘l
Hf [ i
i i

]
‘l

80



i
»

IR

81



Priloha €. 8: Fotodokumentace jedinct zasazenych v roce 2012
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Priloha €. 9: Fotodokumentace jedinct zasazenych v roce 2010
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