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Fyziologické charakteristiky materialu produkovaného

technologii PostCont

Abstrakt

Lesni porosty jsou v Ceské republice z velké ¢asti obnovovany pomoci umélé
obnovy. Sadebni materidl pro tuto obnovu je produkovan v lesnich Skolkach dvojim
zpusobem — jako prostokofenny a krytokofenny. V reSer$ni ¢asti prace jsou oba typy
popsdny a nasleduje vysvétleni, co je to technologie PostCont, kterd je pfedmétem této
prace. Teoretickd Cast se na zakladeé literarnich zdroja vénuje také zjist ovani parametrt
chlorofylu u rostlin a vyznamu téchto parametrti pro hodnoceni fyziologického stavu

dfevin i s popisem zkoumanych druht.

Praktickd cast bakalarské prace posuzuje obsah a fluorescenci chlorofylu
u sadebniho materidlu PostCont v porovnani s prostokofennym materialem téhoz
druhu. V metodice je popsdno kde a jak experiment probihal a jak byla ziskand data
vyhodnocovana. Na zaklad¢é letnich méfeni obou parametri byly vyhodnoceny
vysledky. Z téch vyplyva, ze sadebni material obaleny technologii PostCont byl
v prvnim roce méfeni v porovndni s prostokofennym sadebnim materialem stejného
druhu dfeviny srovnatelny nebo horsi. Divodem je pravdépodobné skuteCnost,
ze rostlinam urcenym k obaleni technologii PostCont byly pfed timto obalenim
upraveny koteny stithem, takze béhem prvni vegetaCni sezony investovaly energii
do regenerace a transformace kofent. K podobnému efektu dochédzi u Skolkovani
a podfezavani. Pro jednoznacné zavéry bude ale zapotiebi v méfeni pokraCovat
i v dalSich vegetaCnich sezonach. S koneCnym vyhodnocenim se pocitd v ramci

diplomové préce.

Kli¢ova slova: fluorescence chlorofylu; obsah chlorofylu; PostCont; krytokofenny

sadebni material; prostokofenny sadebni material



Physiological Characteristics of Stock Produced by the
PostCont Technology

Abstract

The clearings in the Czech Republic are reforested mostly by artificial
regeneration. The planting stock for this regeneration is produced in two forms:
as a bare-rooted stock and container stock. Both approaches are described in the initial
part of the thesis together with the general description of the PostCont method which
is the main topic of this thesis. Based on the literature sources, the theoretical part also
deals with the determination of chlorophyll parameters in plants and the importance
of these parameters for the evaluation of the physiological state of tree species

with a description of the investigated species.

The practical part of the bachelor thesis assesses the concentration
and fluorescence of chlorophyll in the planting stock produced by the PostCont
technology in comparison with the bare-rooted stock of the same tree species.
The methodology describes where and how the experiment took place and how
the obtained data were evaluated. The results were summarized based
on measurements of both parameters during summer. Measured values show that
the planting stock coated using the PostCont technology was comparable or worse
during the first year of measurement in comparison with bare-rooted planting
of the same tree species. The expected reason for this observation rests in the fact, that
the PostCont plants (as contrasted to the bare-rooted plants) were root-pruned prior
to the containerization. The analogous effect follows for example transplanting
in forest nurseries that includes root-pruning as well. For final conclusions, it will be
necessary to continue with the measurements in the next seasons. The final evaluation

is planned as a topic of the diploma thesis.

Keywords: chlorophyll fluorescence; chlorophyll concentration; PostCont; container

planting; bare root planting
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1 Uvod

Ve znacné Casti nasich lesti se mytni t€zba provadi holou seci, po které vznika
holina, kterou je zapotiebi opét zalesnit. Tyto plochy je mozné nechat nalétnout
pfirozenou obnovou, ale ve vétsin€ piipadi jsou obnovovany uméle sadebnim
materidlem z lesnich Skolek. Toho je v soucasné dobé pii rekordnich kalamitnich
tézbach zpusobenych kirovcovou kalamitou zapotiebi stale vice. Péstuje se prevazné
dvéma zpusoby, bud’ volné na zahonech jako prostokofenny sadebni material nebo
v raznych obalech jako krytokofenny sadebni material. Oba typy jsou v této praci pro
zjednodusSeni oznaCovany jako sazenice bez ohledu na péstebni vzorec konkrétnich

druhti zkoumanych drevin.

Prostokofenny 1 krytokofenny zptisob péstovani maji své vyhody i nevyhody
a kazdé lesni skolce se vyplati jiny z nich. Nejen pro ty mensi by v budoucnosti mohlo
byt zajimavé pravé zkoumané obalovani sadebniho materialu technologii PostCont,
kterému se vénuje i tato prace. Jednd se o alternativu mezi obéma zminiovanymi typy
sadebniho materidlu, ktera rusi nékteré nevyhody obou typl, a naopak kombinuje

jejich prednosti.

1.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je posoudit obsah a fluorescenci chlorofylu
u sadebniho materidlu PostCont. Préace si klade za cil méfenim ve vegetacni sezoné
roku 2021 zjistit fyziologické charakteristiky sadebniho materidlu produkovaného
technologii PostCont v porovnani s prostokofennym sadebnim materidlem lipy srdcité
(Tilia cordata), javoru mléce (Acer platanoides), jedle bélokoré (Abies alba), buku

lesniho (Fagus sylvatica) a dubu letniho (Quercus robur).

1.2 Struktura prace

Prvni cast prace se zabyva problematikou sadebniho materidlu. Jedna
se o literarni resersi, ve které je popsan rozdil mezi prostokofennymi a krytokotfennymi
sazenicemi, jak se u nds obalovand metoda v minulosti vyvijela, jaké jsou jeji typy,
a predevsim vyhody a nevyhody. Nasleduje podrobné vysvétleni principu technologie

PostCont. Teoreticka cast se na zakladé literarnich zdroji vénuje také zjistovani
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fluorescence a obsahu chlorofylu urostlin, principu méfeni avyznamu téchto
parametrd pro hodnoceni fyziologického stavu dfevin. Na to navazuje popis

jednotlivych zkoumanych druhti zahrnujici také jejich ekologické naroky a vyuziti.

Prakticka ¢ast bakalarské prace se zamétuje na obsah a fluorescenci chlorofylu
u sadebniho materialu PostCont. V metodice je popsano vysazeni pokusnych vzorkt
na zkusné ploe v arealu vyzkumné stanice Truba u Kostelce nad Cernymi lesy. Ctenaf
se zde také dozvi, jak experiment probihal a jak byla ziskand data vyhodnocovana.
Vysledky méfeni, co z nich vyplyva a mozné duvody té€chto zjisténi se nachazi

v zaverecné Casti prace.
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2 Teoreticka vychodiska

Lesni Skolkafstvi se zaCalo rozvijet na pocatku 19. stoleti, kdy se vypéstovany
sadebni materidl zacal vyuzivat k doplnéni pfirozené obnovy, ktera uz k zalesnéni
vytézenych holin nedostacovala (Hrib et al. 2009). Hlavni cil lesniho Skolkafstvi
je zabezpeCeni dostate¢ného mnozstvi kvalitniho sadebniho materialu pro umélou
obnovu & stabilizaci lesa. Podle Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské
republiky v roce 2020 (MZe, 2021) bylo v roce 2020 zalesnéno umélou obnovou pies
33 000 ha z celkovych 40 286 ha. To dokazuje, ze uméla obnova v nasich lesich
nad tou pfirozenou zatim jednoznacné dominuje a tento stav pretrvava jiz znacnou

dobu. A to i pfesto, ze neni idealni.

V literatufe (Hrib et al. 2009) se uvadi razné zpusoby péstovani semenackt
a sazenic v lesnich Skolkach. Kromé specialnich metod jako je péstovani materidlu
vzniklého vegetativnim rozmnozovanim (in vitro fizkovani atd.), se jedné predevsim
o produkci generativné namnozeného prostokofenného a krytokorenného sadebniho

materialu.

2.1 Prostokoienny sadebni material

Prostokotenny sadebni material se (s vyjimkou nékterych siji) v lesnich Skolkach
pestuje zpravidla na venkovnich zdhonech, ze kterych se pozdé€ji vyzvedava.
Nechranény kotenovy systém je po vyzvednuti velmi citlivy na vysychdni a vyzaduje
tak zvySenou ochranu pfed ztratou vody b&hem uskladnéni, pfevozu i vysadby
(Burdett a Simpson D.G. 1984). Piedevsim je zapotiebi chranit kotfeny pred pfimym

sluncem a zkrétit dobu nutnou k pfesunu na minimum.

Prednosti tohoto materidlu je vyrazné nizs§i naro¢nost na zavlahovou vodu,
pesticidy nebo hnojiva béhem péstovani. To je mozné v jednodusSich podminkach,
nez je tomu u krytokofenného sadebniho materidlu. Prostokorenny je tak i znacné
levnéjsi. Mezi jeho nevyhody ale patfi predevsim nachylnost k povysadbovému Soku,
mnohem kratSi obdobi vysadby a nutnost sazet v obdobi vegeta¢niho klidu.

(Kunes a Lopot, 2021)
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2.2 Krytokorenny sadebni material

Ovéfovani riznych typu obali i technologickych postupi ma v nasem lesnim
hospodafstvi tradici jiz od roku 1958 (Jurdsek et al. 2004). Foltanek (2016) uvadi,
ze se k nam pied rokem 1989 bohuzel dovazely ze zahranici jen fragmenty technologii
a dochazelo k hrubému porusovani technologickych postupt. Dle stejného autora byly
vysledkem vysoké ztraty pfi zalestiovani, deformace kofenti obalenych sazenic a dalsi

nedostatky.

K vétsimu vyuzivani a vyzkumu obalti pro péstovani krytokorenného sadebniho
materialu doslo v Ceskoslovensku az v druhé poloving Sedesatych let. Jednalo
se predev§im o obaly v podobé sacku z polyetylénu nebo riznych textilii. Prvnimi
vyznamnymi obaly, které se k nam zacaly dovazet ve velkém, se v Sedesatych letech
staly raSelinocelulézové kelimky Jiffy pots (Foltanek, 2016), které pozdéji nalezly

uplatnéni naptiklad pfi obnové holin v imisnich oblastech.

Nasledovalo zkouseni dalSich oballi, péstovani krytokotfenného sadebniho
materidlu v polyetylénovych rolich, jeho modifikace, papirové obaly, netkané textilni
sacky a vznikaly inové sadbovace (Foltanek, 2016). Vétsina modernéjSich typt
vyrabénych nejcCastéji v podobé plastovych bloki bunék (tzv. sadbovaci) méla jiz

ochranné prvky proti vzniku deformaci kofena (Jurasek et al. 2004).

2.2.1 Soucasnost krytokorenného sadebniho materialu u nas

V poslednich letech se péstovani krytokofenného sadebniho materialu lesnich
dfevin apoznatky o vhodnosti jednotlivych obalt dostaly na takovou uroven,
ze je mozné celou technologii vyroby povazovat za technologicky zvladnutou

(Foltanek et al. 2018).

Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2020
(MZe, 2021) uvadi, ze zajem o krytokorenny sadebni materidl byl v roce 2020
podobné jako v letech predchozich vysoky. Mohla za to pokracujici kirovcova
kalamita a s ni souvisejici nartistajici rozsah kalamitnich holin. Pro umélou obnovu
téchto ploch je zapottebi kvalitni sadebni material. Krytokofenny sadebni material je
vhodny predevs§im proto, Ze je mozné morfologicky a fyziologicky kvalitni material

vypéstovat v pomérné kratkém casovém useku. Potfebna kvalita je zajiStovana
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pomoci prubézné aktualizovaného katalogu biologicky vhodnych péstebnich obalt

(Narovcova, 2004).

2.2.2 Vyhody a nevyhody krytokorenného sadebniho materialu

Vyhodou obalované sadby oproti prostokofennému sadebnimu materialu
je predevsim delsi obdobi pro realizaci vysadby (Landis et al. 2010), vétsi odolnost
vuéi povysadbovému Soku a stim souvisejici niz$i mortalita vysazenych jedinca.
Zaroven je mozné zkratit dobu péstovani a pruznéji tak reagovat na poptavku.
Vyhodou je také ochrana kofeni béhem manipulace. U obalované sadby ale hrozi
zvySené nebezpeCi deformaci kofent. Je proto dulezité dodrZzovat komplexni
technologické postupy. VyS$si je také vstupni cena a naklady na dopravu a dalsi

manipulaci s materidlem. (Jurdsek et al. 2004)

2.2.3 Typy krytokorenného sadebniho materialu

Krytokofenny sadebni material je mozné péstovat ve dvou typech obalti. Prvnim
z nich jsou rozpadavé obaly, které umoziuji proristani kofent sténami a dnem obalu.
Sazenice jsou pak vysazeny i s obalem, u kterého se predpoklada, ze se po vysadbé
zcela rozpadne. Druhym typem oball jsou pevné neprorustavé obaly, z kterych
je sadebni material pfed vysadbou vyjiman a sizen s kofenovym balem, ktery

si rostliny béhem péstovani ve Skolce vytvorily. (Jurdsek et al. 2004)

2.3 PostCont

PostCont je technologie obalovani prostokofenného sadebniho materialu
do specialnich kelimka. Jeji princip byl popsan na zacatku osmdesatych let ve Skolce
Zelend bouda nedaleko Staré Boleslavi afikalo se ji technologie vyroby
krytokofenného sadebniho materialu tzv. mokrou cestou (Foltanek, 2016). ,, Jednalo se
o technologicky postup, kdy byl kofenovy systém rostlin zasazen do kaSovité
substance z rozSlehané papiroviny vstfiknuté do zvlastni formy, kterd po odsati

prebytecné vody tvorila budouci polotuhy prorustavy obal.” (Foltanek, 2016, s. 70)

Vyse zminény autor uvadi, ze se jedna o progresivni myslenku, od které

se vzhledem k slozitosti a nakladovosti vyvoje postupné upustilo. V soucasné dobé
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se vyzkum této technologie obnovil a pokracuje na sazenicich obalovanych zafizenimi
zkonstruovanymi v ramci spoluprace CVUT a CZU za piispéni dalsich subjektd
pii fedeni projektu TACR S$S01020189 ,,Obalovani sadebniho materialu lesnich dievin
technologickym systémem PostCont“. Vyvijend technologie se nazyvd PostCont
z anglického Post-Containerization. Prototyp zafizeni, které bylo zkonstruovano
v ramci vy§e zminéného projektu, je vyfotografovdn na obrdzku 1 v pfiloze této prace

a na obrdzku 2 a 3 se nachdzi sazenice obalené touto technologii.

2.3.1 Princip obalovani

Jedna se o automatizované obalovani rostlin do rizné velkych prorustavych
obali zrecyklovaného materialu jako je predevSim stary papir nebo drevovina
(Kunes, 2021). Tato alternativa mezi prostokofennou a krytokofennou sadbou
eliminuje nékteré nevyhody obou typli péstovani. StromKy jsou péstovany
na venkovnich zahonech lesnich Skolek jako prostokofenné a az poté obaleny
do ristového substratu krytého proristavym obalem. Maji tak mnohem mensi
ekologickou stopu nez klasicky obalovany materidl. Na jejich vypéstovani neni
potieba tolik vody ani pesticidii a vyuziva se recyklovany papir namisto plastovych
sadbovacu. Zafizeni navic obal z papiroviny samo vyrobi a neni tedy nutné obaly
kupovat. Obalenim sazenice ziskavaji fadu prednosti krytokorenného sadebniho
materidlu, pfedevsim vyrazné zvySeni odolnosti vici povysadbovému Soku a veétsi
ujimavost. Velkou vyhodou jsou také nizsi investi¢ni naklady v porovnani s klasickou
obalovanou sadbou. Je ale tfeba dodat, ze kupfiikladu oproti klasickému typu
krytokofenného materialu nemohou sazenice PostCont zpocatku tézit z dostatecné

prokotenéného balu. (Kunes a Lopot, 2021)

2.3.2 Zakladni pozadavky

Stejné jako jiné prorustavé obaly, mél by i sadebni materidl PostCont spliiovat
zakladni pozadavky umoziujici proristani kofeni sténami a  dnem.
Dle Juréaska et al. (2004) mezi pozadavky patii predevsim homogenita obalu, ktery
umoziuje rovnomérné prorustani kofeni do vSech smérd a pfirozeny vyvoj
kofenovych systému bez jejich zaSkrcovani. Obal by si mél az do vysadby udrzet svij

tvar, ale po ni se zcela rozpadnout. Dulezité je také spravné vkladani sadebniho
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materialu do obald, pfi kterém nevznikaji kofenové deformace. Nesmime opomenout
ani spravné skladovani obalenych sazenic v dostate¢né vzdalenosti od sebe, aby
nedochazelo kvzajemnému prorustani kofeni mezi jednotlivymi obaly
(Jurések et al. 2004). Idealni je skladovani na vzduchovém polstafi nebo

co nejrychlejsi vysadba.

2.3.3 Doporucena velikost obalu

Doporucena velikost obalti pro péstovani vysadby schopného standardniho
krytokofenného sadebniho materialu je dana normou CSN 48 2115 (CNI, 2012).
U sazenic jedle (Abies) s vyskou nadzemni ¢asti do 35 cm ma byt vyska obalu alesporl
18 cm a horni primér 8 cm, u sazenic jedle s vySkou nadzemni Casti od 36 do 50 cm
je pak horni primér 12 cm. U sazenic dubu (Quercus), buku (Fagus) a javoru (Acer)
s nadzemni ¢asti do 50 cm je touto normou doporucena vyska obalu také 18 centimetra
a horni pramér alespori 8 cm. Sazenice s vySkou nadzemni casti do 70 cm maji
doporuceny horni primér 12 cm. Minimalni vyska obali nesmi byt mensi, nez je délka

kilového kotfene sadebniho materialu stejného vyskového rozpéti.

2.4 Fluorescence chlorofylu

Pro aspésnou obnovu lesa je zapotiebi kvalitniho sadebniho materialu. Celkova
kvalita se zjist'uje souasnym posouzenim morfologickych i fyziologickych parametri
s tim, ze morfologické nedostatky se zjiStuji meéfenim a jsou Casto patrné na prvni
pohled, zatimco zjistovani fyziologickych problému byva v provoznich podminkach

vyrazné slozit&jsi (Linda et al. 2019).

Pro presné urceni fyziologické kvality sadebniho materidlu jsou nejpiesnéjsi
laboratorni metody (Linda et al. 2019). Pfima méfeni fotosyntézy jako piijmu CO2
jsou ale komplikovand, a proto se k béznym méfenim pouziva technicky mnohem
snazsi meéfeni fluorescence chlorofylu prenosnymi pristroji

(Tomaskova a Kubdések, 2016).

Meéfeni fluorescence se pouziva predevsim ke zjistovani vlivu stresu na rostliny
nebo pfi studiu adaptace rostlin na jejich prostredi (Tomaskova a Kubasek, 2016).

Mezi jeho vyhody patfi kromé jednoduchosti a rychlosti také fakt, ze se jedna
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o neinvazivni zpusob zhodnoceni fyziologické kvality sadebniho materialu

(Linda et al. 2019).

Princip fluorescence chlorofylu je znamy jiz z prvni poloviny 20. stoleti, vyuziva
se ale ve vétsi mife az v poslednich letech, kdy zacaly byt potiebné pfistroje
dostupnéjsi a bylo tak umoznéno 1 méfeni v terénu (Linda et al. 2019). Podle stejnych
autori se u nas méfeni parametrd chlorofylu v soucasnosti prakticky vyuziva
predev§im v zemé&délstvi nebo v mikrobiologii, zatimco v lesnictvi je zatim jen velmi

omezené.

2.4.1 Princip méreni

Meéfeni fluorescence chlorofylu je vyznamnou metodou pro hodnoceni stavu

fotosyntetického aparatu rostlin (Tomaskova a Kubasek, 2016).

Chlorofyl je zelené barvivo ulozené v rostlinné buiice v tylakoidnich
membrandch chloroplastu v komplexech bilkovin nazyvanych fotosystémy
(Tomaskova a Kubasek, 2016). Je nedilnou soucasti fotosyntézy, protoze ma
schopnost pohlcovat slunecni zareni a premeénit ho v energii, kterou rostlina dile
uklada do zasobnich latek jako jsou predevsim sacharidy. Pfeména energie fotonu
na energii ve svételné fazi fotosyntézy je ale mozna pouze pokud skutecné dojde

ke kontaktu fotonu s reak¢nim centrem Fotosystému II. (Linda et al. 2019)

List rostliny je schopen absorbovat a pfeménit jen ¢ast energie slune¢niho zareni.
Cast je pres pletivo rostliny propusténa a Cast svételné energie se odrazi a je pfeménéna
na teplo nebo vyzafena zpét do prostoru. Tento jev se nazyvad fluorescence.

(Landis et al. 2010)

Mezi uéinnosti fotosyntézy a intenzitou fluorescence je nepiima umérnost. Cim
vice energie vyuziva rostlina ve fotosyntéze na fixaci CO», tim je intenzita
fluorescence niz§i a naopak. Fluorescence je nejvyssi na pocatku po vystaveni rostliny
svételnému zafeni, protoze fotosynteticky aparat zaCina fungovat pomalu diky
postupné aktivaci enzymu. S postupem Casu se fotosyntéza zrychluje, zvysuje se podil
fotont, které jsou fotosyntézou vyuzity a fluorescence naopak klesa — dochazi

ke zhaSeni fluorescence. (Tomaskova a Kubasek, 2016)
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Pti stresovych podminkéach je fluorescence vétsi a fotosyntéza tak vyuzije mensi
Cast absorbované energie nez pii optimalnich podminkach (Krause a Weis, 1991
in Linda et al. 2019). Méfenim fluorescence muzeme zjistit intenzitu a dobu trvani
pusobeni nepfiznivych faktord, pro identifikaci konkrétniho stresového faktoru je ale

zapotiebi dalSich metod. (Papageorgiou a Govindjee, 2004 in Linda et al. 2019)

2.4.2 Pomér Fv/Fm

Pfi méfeni nas zajima pomér Fv/Fm, ktery reaguje na vyvolani stresovych
podminek velmi rychle, fadové v jednotkach minut az hodin. Okamzita odpoveéd
nastdvd, pokud dojde kintenzivnimu Soku, ktery ma za nasledek destrukci
fotosyntetického aparatu. Hodnota Fv je variabilni fluorescence, ktera se vypocitava
jako rozdil maximalni fluorescence chlorofylu Fm a fluorescence Fo, ktera nastava pfi
nizkém osvétleni, které jesté neinicializuje proces fotosyntézy. Fm znaci maximalni
fluorescenci chlorofylu, ke které dochdzi pfi plném nasyceni Fotosystému II.
Pomér Fv/Fm se s narUstajici mirou stresovych podminek snizuje. Nastup stresu
ukazuje pokles pod hodnotu 0,7 a pokud jsou hodnoty okolo 0,6 a nizsi, poskozeni

zpusobena pritomnosti silnych stresorti zacinaji byt Casto viditelna. (Linda et al. 2019)

2.5 Koncentrace chlorofylu

Linda et al. (2019) uvadéji, ze meéfeni koncentrace (obsahu) chlorofylu
prenosnymi pfistroji je stejné jako meéteni fluorescence jednodussi, ovSem méné
presné nez méteni laboratornimi metodami. Nejpiesnéjsi je méfeni obsahu chlorofylu
v listech  extrakei  chlorofylu v rozpous§tédle a  naslednym  meéfenim
ve spektrofotometru (Parry et al. 2014). Jednd se ale o destruktivni metodu, a tak
se Siroce pouzivaji spiSe nedestruktivni optické pfistroje, které poskytuji relativni

indikaci chlorofylu v listech na misté€, bez nutného utrzeni vzorku.

Na rozdil od okamzité reakce fluorescence na stres je zména obsahu chlorofylu
dlouhodobéjsi. Velmi variabilni je obsah chlorofylu v asimila¢nich organech rostlin
v rdmci roku i v zavislosti na oslunéni ¢i zastinéni sazenice. Velkou roli ma také pozice
listu na rostling, je tedy slozité urcit univerzalni hodnotu, ktera by ukazovala na néjaky
konkrétni stresovy faktor. Muzeme ale porovnavat koncentraci chlorofylu

zkoumanych sazenic obalenych technologii PostCont oproti jejich neobalenym
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prot&jskim. Uvadi se, Ze je vhodné pro zjisténi zdravotniho stavu sazenic a semenackt
pouzivat meéfeni fluorescence i1 koncentrace chlorofylu a nikoli jen jednoho z nich.

(Linda et al. 2019)

2.6 Charakteristika zkoumanych dievin

Tato prace je zaméfena na pétici puvodnich Ceskych dievin — lipu srdCitou
(Tilia cordata), javor mlé¢ (Acer platanoides), jedli bélokorou (Abies alba), buk lesni

(Fagus sylvatica) a dub letni (Quercus robur).

2.6.1 Lipa srd¢ita (Tilia cordata)

V soucasné dobé€ jsou porosty s vys$Sim zastoupenim lipy v Ceské republice
velmi vzacné, jedna se spiSe o roztrouseny vyskyt po celém uzemi. Urcitou vyjimku
predstavuji porosty na tzemi hlavniho mésta Prahy, kde se lipa Casto uplatiiovala

v nove zakladanych porostech v 60. az 80. letech 20. stoleti.

Lipa srdcita (Tilia cordata) roste v dubovém a nizsim bukovém stupni spolecné
s habrem a dubem. Vyhovuji ji spiSe kontinentalni podminky a najdeme ji od nizin
do podhuii, v horskych oblastech je pomémé vzacna. Jedna se o vétsi opadavy strom,
dortstajici do vysky 30 m se silnym kmenem. V pfirozenych podminkach netvofi Cisté
lesni porosty. Historicky lipy najdeme jako Cesky narodni strom spiSe jako solitéry

a okrasné dreviny v blizkosti lidskych sidel. (Hrib et al. 2009)

2.6.1.1 Ekologické ndroky

Lipa srd¢ita nebo také malolistd je podle UradniGka et al. (2001) polostinna
az stin snasejici drevina, ktera se Casto vyskytuje ve spodnich patrech smiSenych lest.
Podle této publikace je velmi pfizpisobiva klimatu. Nejsou znamy Skody vysokymi
teplotami ani silnymi mrazy. Dava piednost vlhéim a bohat§im pudam, které jsou
dobfe provzdusnéné. Najdeme ji predevSim na stinnych sutovych svazich. Lipa

ma skvelou vymladnost.
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2.6.1.2 Popis

Lipa srd¢ita ma obvykle lysé letorosty s vejCitymi pupeny. Kryji je dvé rizné
dlouhé Supiny, pfi¢emz vnéjsi Supina presahuje pres polovinu pupenu. Jak uz nazev
napovida, listy jsou srdCité, z vrchni strany tmaveé zelené, na rubu maji v pazdi zilek
chomacky rezavych chloupkt. Plodem jsou ofisky, které jsou v prstech lehce
smacknutelné a nemaji vyraznd zebra. Tim se 1i§i od lipy velkolisté
(Tilia platyphyllos). Osivo se sbird na podzim po dozrani. Dobfe kli¢i osivo, které
je sebrano jesté pred dozranim a je thned vyseto. Jinak dochdzi k hluboké dormanci,
kvuli které je potrebna dlouha stratifikace. Semenacek ma dva typické dlanité d€lozni
listky s hlubokymi laloky, které se od normalnich lista zcela lisi. Ty vyrustaji brzy
po vykliCeni. (ESnerova et al. 2014)

2.6.1.3 Vyuziti

Mekke a lehké dievo je v interiéru trvanlivé a pouziva se v fezbatstvi, truhlafstvi
i na vyrobu hracek. Lipové lyko se pouzivalo k vazbé na rohoze nebo rizné nadoby.
Jednd se o vyznamnou lé¢ivku, medonosnou dievinu a uplatiiuje se i jako melioracni

¢i puadoochranna dfevina. (Hrib et al. 2009)

2.6.2 Javor mléc (Acer platanoides)

Javor mléc je stfedné vysoky strom s bohaté zavétvenou, klenuté vejcitou
korunou, ktery dorista vysky okolo 30 metri. Najdeme ho v nizSich polohach
ve smiSenych lesich. Vyskytuje se prakticky vcelé Evropé od Skandinavie

az po Kavkaz. (Vétvicka, 1999)

2.6.2.1 Ekologické ndroky

Javor mlé¢ dobie vyuziva svétlo diky své proménlivé velikosti listd a délky
fapikli. Dobfe snasi zastinéni a je odolny proti nizkym teplotdim i imisim. Dava
prednost zivnym pidam s dostatkem dusiku i s vy$§im obsahem skeletu. Ma vysoké
naroky na vldhu. Casto se s nim mizeme setkat v tvrdém luhu, protoze snasi vyssi

hladinu podzemni vody vcCetné vody stagnujici. (Hrib et al. 2009)
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2.6.2.2 Popis

Svétla borka mléce je v mladi hladka a pozdéji rozbrazdéna a tmava. Listy jsou
opadavé, ostie Spicaté laloCnaté s dlouhymi rapiky, které po naruseni roni bélavou,
mlécné zbarvenou Stavu. Napodzim se listy mléCe zbarvuji do atraktivni
oranzovolervené barvy. Zlutozelené vonné kvéty tvoii vzpfimené chocholiky
a zaCinaji kvést na prelomu dubna a kvétna. Plodem jsou dvounazky s dlouhymi

kridly, které sviraji tupy uhel. (Vétvicka, 1999)

Plody dozravaji koncem léta a na podzim opaddvaji. ESnerova et al. (2014)
uvadeji, ze osivo je mozné skladovat v chladu vysusené, ale kli¢ivost se udrzuje jen
jeden rok a pred vysetim vyzaduje stratifikaci. Semenacek ma dva jazykovité délozni
listky podobné javoru klenu, které jsou trochu zmackané. Prvni normadlni listky maji
srdCity tvar a jsou témér celokrajné. Az dalsi listy pripominaji klasicky list javoru

mléce. Letorosty jsou typické Cervenohnédymi kiizmostojnymi pupeny.

2.6.2.3 Vyuziti

Pro své malé zastoupeni neni javor mlé¢ vyznamnou hospodatskou drevinou.
Bézné se péstuje v alejich a poskytuje dobrou pastvu pro vcely. Vysazovana je fada

okrasnych kultivarti v parcich a zahradéach. (Uradni&ek et al. 2001)

Tvrdé trvanlivé dievo se pouziva v nabytkarstvi i fezbarstvi, ale je méné kvalitni
nez z javoru klenu. Ma vyborné rezonancni vlastnosti a je vyhleddvanym materidlem
na vyrobu hudebnich nastroji. Pro svou dobrou stabilitu se javor mlé¢ pouziva jako

melioracni dievina. (Hrib et al. 2009)

2.6.3 Jedle bélokora (Abies alba)

Jedle bélokora je jednodomy, vzdyzeleny statny strom, ktery dosahuje vysky
az 50 metrd. Dle odhadi pavodné pokryvala 18 % naSich piirozenych lest.
V soucasné dobé je to méné nez jedno procento. Je vyznamnou difevinou
sttedoevropského horského lesa, kde Casto roste spolecné s bukem a smrkem a vytvari
tak tzv. hercynskou smés. Cisté porosty jedle pfirozené nevytvaii. Trpi okusem,

loupanim a vytloukdnim zvéfi. (Hrib et al. 2009)

22



2.6.3.1 Ekologické ndroky

Jedle bélokora patii mezi stinné dfeviny. Hlavné v mladi snasi silné zastinéni
a dokaze pfi ném piezivat bez vyraznéjSiho prirastu i deset let. Pfi vystaveni
svételnému zafeni se pfirGst nejdfive zrychluje, ale klima na volnych plochach
ji nevyhovuje. Md znacné naroky na vlahu a vzduSnou vlhkost, dlouhodobé

podmacenym ptudam se ale jedle vyhyba. (ESnerova et al. 2014)

2.6.3.2 Popis

Jehlice jsou tmave zelené, hifebenovité roz¢isnuté do dvou fad. Na rubové strané
se nachdzi dva bilé pruhy tvofené pruduchy. Letorosty jsou Sedohnédé, drsné
chloupkaté, vejCité pupeny jsou vétSinou bez pryskyfice. Jedle ma vzpiimené
rozpadavé Sisky, dlouhé pres 10 cm. Pti dobrych podminkach je schopna plodit témér
kazdorocné, pii horSich jednou za 2—6 let. Jedle ma dobfe vyvinuty kulovy kotfen

i postranni kofeny a v porostech je tedy schopna plnit zpeviujici funkci. (Hieke, 2019)

2.6.3.3 Vyuziti

Jedlové difevo nema jadro ani pryskyfi¢né kanalky. Ma Siroké uplatnéni,
v minulosti slouzilo hlavné jako stavebni a dilni dfivi pro svou schopnost vrzavymi
zvuky varovat pred zborcenim vydfevy. Tradi¢né se pouzivalo také pfi vyrobé
Stipanych Sindelt i hudebnich nastroji. Cenéné jsou jedle jako vanocni stromky

a uplatnéni naléza i okrasny klest po t&zbé. (Uradnicek et al. 2001)

2.6.4 Buk lesni (Fagus sylvatica)

Jednou z ekonomicky nejvyznamnéjsich listnatych dievin v Evropé je buk lesni.
Vyskytuje se pfedevsim v zapadni, stfedni a jizni Evropé. Buk dortsta do vysky 35 m
a doziva se az 400 let. Strom je v pud€ dobfe upevnén kofenovym systémem, takze

je odolny k vyvratim. (ESnerova et al. 2014)

V horskych a podhorskych oblastech se diive jednalo o nejcastéj§i dievinu.
V soucasné dobé je na fade stanovist’ nahrazen smrkem a pavodni zachovalé buciny
jsou Casto vyhlasovany jako chranénd dzemi, hlavné pokud maji bylinny podrost

s typickymi bu¢inovymi druhy. (Hrib et al. 2009)
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2.6.4.1 Ekologické ndroky

Buk nesnasi zamokfena stanovisté a ulehlé pidy. VyZzaduje dobfe provzdusnéné,
Cerstve vlhké pady, které jsou mineraln€ bohaté. Nedafi se mu ani na pudach suchych
a piscitych. Jeho produk¢ni optimum se nachazi v bukovém stupni, kde je vadci
dfevinou. Stejné jako jedle a tis je 1 buk tolerantni k zastinu. Sdm pak zastin vytvari

a vytlacuje jim vétSinu konkuren¢nich dfevin. (Hrib et al. 2009)

2.6.4.2 Popis

Pro buk je typickd ndpadné hladka Seda kara. Tenké letorosty ma zakoncené
skoficové hnédymi §picatymi pupeny piipominajicimi kopi vietenovitého tvaru. Listy
jsou celokrajné se zvinénym okrajem. Plodem jsou bukvice ukryté v tvrdé Cisce. Osivo
se sbird na podzim a po vysuseni ztraci kli¢ivost. Do dormance bukvice upadaji jen
vyjime&né. Cerstvé vyklieny semenadek je velmi citlivy na pozdni mrazy. Pozndme
ho podle dvou ledvinovitych déloznich listkt, které se od normalnich listd tvarem

zcela odlisuji. (ESnerova et al. 2014)

2.6.4.3 Vyuziti

Buk je v Ceské republice nejdtlezitdjsi listnatou hospodaiskou dfevinou.
M3 roztrousené porovité dievo, které neni rozliSené na jadro a bél, ¢asto se u néj ale
vyskytuje nepravé jadro. Jeho cenné sortimenty maji vSestranné vyuziti. Pouziva
se také jako palivo a na vyrobu celulézy. V okrasném zahradnictvi najdeme tadu

kultivart a Gasto je ozdobou zameckych parkd. (UradniGek et al. 2001)

2.6.5 Dub letni (Quercus robur)

Duby patfi k dilezitym hospodafskym dievinam, které se vyskytuji ve velké
casti Evropy, kde jsou charakteristickymi druhy nékterych lesnich klimaxovych
spoleCenstev. Dub letn{ je statny strom, dorUstajici asi 35 metrt, ktery ma mohutnou

korunu a pevnou borku. (Vétvicka, 1999)
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2.6.5.1 Ekologické ndroky

Dub letni je teplomilna dfevina, kterd se Casto vyskytuje v nizinnych luznich
lesich. Vyhovuji mu totiz mineralné bohaté pudy s dostatkem vlahy. Dokaze ale rast
ina kyselém podlozi. Je narocny nasvétlo acitlivy k pozdnim mrazim.

(Hrib et al. 2009)

2.6.5.2 Popis

Pupeny dubu jsou nahlouc¢ené na koncich silnych letorosti. Lysé listy jsou
typicky pefenolalocné se zpefenou zilnatinou a vykrajovanou cCepeli s kratkym
fapikem. Plodem je zalud — nazka ulozena v miskovité CiSce, ktera visi na dlouhych
stopkdch. Osivo se sbira na podzim a jeho skladovani je velmi obtizné. Na rozdil
od predchozich druht kli¢i duby hypogeicky, takze délozni listky zistavaji pod zemi
ana povrchu najdeme hned normalni dubové listy. Semenacek od pocatku intenzivnéji
roste do zemé, kde vytvari hluboky kilovy kofen, zatimco nadzemni cast roste

zpocatku vyrazné pomaleji. (ESnerova et al. 2014)

2.6.5.3 Vyuziti

Drevo této lesnicky vyznamné dieviny ma celou fadu vyuziti. Je kruhovité
pérovité s tmavym jadrem a vyraznymi diefiovymi paprsky. Pouziva se jako stavebni
dfivi, na vyrobu nabytku, prazct i sudi. Vlodnim stavitelstvi se vyuziva jeho
trvanlivosti pod vodou. Zaludy se pouzivaly jako krmivo a kiira zase k lé¢ebnym
ucelim diky znacnému obsahu tfislovin. Jedna se o vyznamny prvek nasi krajiny.

(Uradni&ek et al. 2001)
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3 Metodika

Vyzkum probihal v 1ét& 2021 v Kostelci nad Cernymi lesy na oplocené plose
v aredlu vyzkumné stanice Truba. Na jafe téhoz roku zde bylo vysazeno celkem 440
stroma péti druht, a to lipy srdcité (Tilia cordata), javoru mléce (Acer platanoides),
jedle bélokoré (Abies alba), buku lesnitho (Fagus sylvatica) a dubu letniho
(Quercus robur). Jednalo se vzdy o 44 prostokofennych sazenic a 44 sazenic
obalovanych technologii PostCont. Kazdy mésic od Cervna do zafi se méfila
fluorescence a obsahu chlorofylu pfenosnymi pfistroji u 15 vzorkt kazdého typu kazdé
dfeviny. Pouzité pfistroje jsou v kapitole 3.3.1. popsdny podrobnéji. Meéfeni

prob&hlo 17. €ervna, 19. Cervence, 12. srpna a 10. zafi 2021.

3.1 Vysazeni pokusnych vzorku

V kvétnu roku 2021 byly vyzvednuty dvouleté (v piipadé jedli ctytleté)
prostokofenné sazenice ze zahonu v lesni Skolce a polovina z nich byla obalena
technologii PostCont. Listnaté dieviny byly vypéstovany s péstebnim vzorcem 1-1.
Byly tedy péstovany dva roky bez vyzvednuti ze zdhonu s podtiznutim kofentl po roce
péstovani. Ctytleté jedle mély péstebni vzorec 2+2 z &ehoz vyplyva, e po dvou letech

u nich doslo ke Skolkovani.

Na obalovani byla pouzita forma pro kelimky s vySkou 11 cm se spodnim
prumérem 6,5 cm a hornim 7 cm. V ramci obalovani byly do formy vkladany sazenice
se zastfizenymi kofeny, aby se predeslo zbyteCnym deformacim a podpofila se tvorba
kotenového vlaseni. Papirové obaly byly naplnény polotekutym substratem
obsahujicim hnédou litevskou raselinu rozmichanou ve vodé bez pridaného hnojiva.
Nasledné se vyrobené obaly nechaly deset dnti na vzduchu povrchové oschnout, aby
doslo ke zvySeni pevnosti papirového obalu a bylo mozné s nimi 1épe manipulovat.
Na konci kvétna byly spoleéné s prostokofennymi sazenicemi stejnych druht
vysazeny na venkovni vyzkumnou plochu v aredlu vyzkumné stanice Truba

u Kostelce nad Cernymi lesy.
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3.2 Podminky na vyzkumné plose

Vyzkumna vysadba je zalozena v nadmotské vysce asi 365 m n. m. na volné,
oplocené, nezastinéné plose na pozemku byvalé lesni Skolky. Pfed vysadbou byly
srazky hojné a sazelo se do vlhké pidy. Obdobi po vysadbé bylo ale srazkoveé chudsi,
teplé a slunecné, a proto byl zaznamenan jisty Sok z presazeni. PrSet zaCalo az ke konci

cervna.

Dle dat z meteorologické stanice nachdzejici se na Trubé v tésné blizkosti
vyzkumné plochy (GPS: N 50°0.382', E 14°50.236'), byla primérna ro¢ni teplota
v roce 2021 8,4 °C. Jedna se o nejnizsi hodnotu za poslednich 9 let méfeni. Ro¢ni thrn
srazek 612 mm znaci, ze se jednalo o srazkové bohatsi rok. O tom svédci i Langiv
destovy faktor, ktery dosahl hodnoty 73, coz je vys§i hodnota, nez ve vét§iné
predchozich let od roku 2014, ktera byla vyrazné sussi.

Puda na stanovisti vysadeb je spise lehci (hlinito-piscita az piscito-hlinitd), pidni
chemismus popisuje obrazek 1. Katastraln¢ se jedna o lesni pozemek, resp. pozemek

uréeny k plnéni funkci lesa (CUZK, 2022).

Table 2: Soil characteristics on investigated experimental plot. SBs — sum of soil bases, CEC - cation
exchange capacity, BS — base saturation, sd - standard deviation.

Tabelle 2: Informationen zu Bodeneigenschaften auf der untersuchten Versuchsfliche. SBs -
Summe der Bodenbasen, CEC - Kationenaustauschkapazitat, BS - Basensattigung, sd ist die
Standardabweichung.

Soil characteristic unit mean value sd
pH/H.O - 5.5 0.43
pH/KCI - 4.7 0.55

SBs meg/100g 4.6 2.53

CEC meg/100g 6.8 2.07

BS % 61.9 18.79

Humus (Springel-Klee) % 1.8 0.45
Oxidizable Carbon % 1.0 0.26
Nitrogen (Kjeldahl) % 0.1 0.01
P mg/kg 55.0 597

K mg/kg 120.4 43.31

Ca mg/kg 991.7 354.20

Mg mg/kg 99.4 14.73

Obrdzek 1: Pidni chemismus lokality, na které experiment probihal,

prevzato od Gallo et al. (2020)
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3.3 Meéreni koncentrace a fluorescence chlorofylu

Meéfeni je v obou pfipadech pomérné jednoduché vlozenim listu nebo jehlice
do méfici hlavy, respektive koli¢ku a stisknutim pfislusného tlacitka. Rozdil je v tom,
ze pii méfeni koncentrace chlorofylu neni nutné adaptovat list na tmu a mizeme

ho zméfit rovnou (Linda et al. 2019).

3.3.1 Pouzité pristroje

Kazdy mésic se zméfila fluorescence a obsah chlorofylu u 15 sazenic
prostokofenného materialu a 15 sazenic obalenych technologii PostCont u kazdého
druhu drevin. Na méfeni fluorescence byl pouzit pfenosny pfistroj Opti-Sciences

OS30p+ a na méfeni obsahu chlorofylu Opti-Sciences CCM 300.

3.3.1.1 Opti-Sciences OS30p+

Meéfeni fluorescence se provadi pomoci svorky pro adaptaci vzorku na tmu.
Ta je doddvana s pristrojem Opti-Sciences OS30p+, ktery byl pro méfeni pouzit.
Svorka se na list jednoduSe nasadi a posuvnou ¢asti se vzorek zatemni. Adaptace
na tmu by méla byt alespori 20-30 minut. To se provadi z toho divodu, aby méla
vSechna méfeni stejny pocatecni stav, kdy jsou reak¢ni centra Fotosystému II oteviena.
Poté co je chlorofyl ozéafen pfistrojem béhem samotného méfeni, dochazi
k postupnému uzavirani reakcnich center. Ta nejsou dostupnd pro pienos energie
a stoupa tak podil fotont, které jsou vyzafeny zpét do prostoru — fluorescence.

(Linda et al. 2019)

3.3.1.2 Opti-Sciences CCM-300

Opti-Sciences CCM 300 je pfenosny rucni fluorometr, ktery obsah chlorofylu
v rostlinném materidlu pfimo vypocitava na zakladé poméru mezi emisi
fluorescencniho svétla o vlnové délce 735 a 700 nm. Tento pomér je na obsahu
chlorofylu linearné zavisly. Hodnota obsahu chlorofylu v mg/m? listové plochy

se okamzité zobrazi na displeji pfistroje. (Linda et al. 2019)
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3.4 Zpracovani dat

Z namétenych dat byly v programu MS Excel vypocteny aritmetické pruméry
a z nich vytvoreny grafy zvlast pro fluorescenci a zvlast pro obsah chlorofylu. Déle
byla stejnd data zpracovdna v programu Statistica. U obou srovndvanych variant
(prostokotennd sazenice i PostCont) byla testovdna normalita dat pomoci Shapiro-
Wilkova W testu. Pokud nebyla normalita na hladin€ vyznamnosti a.= 0,05 vyvracena,
byl pouzit silngjsi t-test. Pokud byla na stejné hladiné vyznamnosti vyvracena
homogenita rozptyld, ale normalita vyvracena nebyla, pouzila se modifikace t-testu

Welchuv test.

V pfipadé, ze nebyly splnény podminky pro parametrické srovnavani dvou
vybért, byl pouzit neparametricky Mann-Whitney U test. Obéma zpusoby byla
zjisténa hodnota p, kterd byla konfrontovdna se zvolenou hladinou vyznamnosti
a =0,05. Na této zvolené hladiné se rozhodovalo, zda je mezi sazenicemi obalenymi
technologii PostCont a jejich prostokofennymi protéjSky téhoz druhu statisticky

prukazny rozdil.

29



4 Vysledky

Nésledujici kapitola se zabyvd vysledky meéfeni fluorescence a obsahu

chlorofylu u vSech péti zkoumanych dievin.

4.1 Fluorescence chlorofylu

Jako reprezentativni parametr byl vybrdn pomér variabilni a maximaln{
fluorescence Fv/Fm, ktery byl statisticky porovnavan na hladiné vyznamnosti
a=0,05. Ztabulky 1 a 4 je patrné, ze statisticky rozdil mezi prostokofennymi
sazenicemi a obalenymi technologii PostCont u lipy srd¢ité (Tilia cordata) a dubu
letnitho (Quercus robur) nebyl prokdzan ani v jednom meéfeni. Zato u javoru mléce
(Acer platanoides) a jedle bélokoré (Abies alba) hned ve trech pfipadech
(tabulka 2 a 3). Sazenice buku lesniho (Fagus sylvatica) se prokazatelné lisily jen pii

poslednim zafijovém meéfeni (tabulka 5).

Tabulka 2-5: Aritmetické priuméry poméru Fv/Em pro jednotlivé dreviny a hodnota p pro
kazdé mérent (Cerven—zari 2021). Cervené jsou zvyraznény hodnoty, u kterych byl prokdzdn

staticky vyznamny rozdil.

Tabulka I: Lipa srdcita Tabulka 2: Javor mléc
(Tilia cordata) (Acer platanoides)

Fv/Fm | LP prosto | LP obal LP p Fv/Fm | JV prosto | JV obal WWp
17.6. 0,72 0,70 0,075 17.6. 0,66 0,64 0,046
19.7. 0,73 0,72 0,219 19.7. 0,67 0,71 0,008
12.8. 0,73 0,72 0,219 12.8. 0,68 0,70 0,008
10.9. 0,68 0,67 0,701 10.9. 0,68 0,72 0,058

Tabulka 3: Jedle bélokora Tabulka 4: Dub letni
(Abies alba) (Quercus robur)

Fv/Fm | JD prosto | JD obal JDp Fv/Fm | DB prosto | DBobal | DBp
17.6. 0,54 0,49 0,129 17.6. 0,68 0,66 0,285
19.7. 0,73 0,70 0,035 19.7. 0,70 0,70 0,512
12.8. 0,71 0,65 0,035 12.8. 0,70 0,67 0,512
10.9. 0,73 0,58 <0,001 10.9. 0,68 0,68 0,780
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Tabulka 5: Buk lesni

(Fagus sylvatica)

Fv/Fm | BK prosto | BK obal BKp
17.6. 0,57 0,60 0,217
19.7. 0,68 0,64 0,412
12.8. 0,70 0,64 0,412
10.9. 0,72 0,60 <0,001

Hodnoty aritmetickych priméra z tabulek 1-5 jsou dobie patrné na nasledujicich
grafech 1-5. Na grafu 1 jsou vyznafené prumémé hodnoty pomeéru Fv/Fm u lipy
srdCité (Tilia cordata), u které nebyl dokdazdn prokazatelny rozdil mezi
prostokofennym a obalovanym PostCont sadebnim materidlem ani v jednom
z uskute¢nénych méfeni. V grafu je dobfe vidét, Ze pramérné hodnoty byly skute¢né
velmi podobné. Prvni tfi méfeni byly hodnoceny pomoci t-testu, zatfijové hodnoty

ovSem nevykazovaly normalni rozdé€leni dat a byl tak pouzit neparametricky Mann-

Whitney U test.
Lipa srdcita (Tilia cordata)
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Graf 1: Hodnoty aritmetického priitméru parametru Fv/Fm u lipy srdcité (Tilia cordata)
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V ptipadé javoru mléCe (Acer platanoides) byl dokdzan statisticky rozdil
v ¢ervnu pomoci Mann-Whitney U testu a v Cervenci a srpnu t-testem. Stejny test
neprokazal rozdil mezi zafijovymi hodnotami meéfeni. Z grafu 2 muzeme vycist,
ze v ¢ervnu byl lepsi prostokofenny material, zatimco v ¢ervenci a srpnu byl jako lepsi
vyhodnocen sadebni materidl obalovany technologii PostCont. Jednd se o jedina dvé

meéfteni, kdy obalované PostCont sazenice vysly jako prokazatelné lepsi.

Javor mléc (Acer platanoides)
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Graf 2: Hodnoty aritmetického priitméru parametru Fv/Em u javoru mléce

(Acer platanoides)

U sadebniho materidlu jedle bélokoré (Abies alba) nebyl rozdil t-testem
prokazan pouze v ¢ervnovém mefeni. Zafijové hodnoty nevykazovaly normalitu dat,
a tak byl pouzit opét Mann-Whitney U test. Také z grafu 3 je jasné patrné, ze jedle
v PostCont kelimcich v druhé poloviné vegetacni sezony 2021 vykazovala prikazné
horsi fluorescenci nez stejné staré prostokofenné sazenice. Hodnoty PostCont dokonce

v ¢ervnu a zafi poklesly pod 0,6, coz mohlo indikovat silnéjsi stres.

Naopak mezi dubovymi sazenicemi (Quercus robur) rozdil prokazén nebyl ani
v jednom z meéfeni a hodnoty se stejné jako u ostatnich dfevin pohybovaly okolo
hrani¢ni stresové hodnoty 0,7 (graf 4). U této dieviny byl pro vSechna méfeni pouzit
neparametricky Mann-Whitney U test, protoze byla ve vSech pfipadech vyvracena

normalita dat.
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Jedle bélokora (Abies alba)
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Graf 3: Hodnoty aritmetického priméru parametru Fv/Fm u jedle bélokoré
(Abies alba)

Dub letni (Quercus robur)
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Graf 4: Hodnoty aritmetického priiméru parametru Fv/Em u dubu letniho (Quercus robur)
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Posledni zkoumanou dievinou byl buk lesni (Fagus sylvatica). Ani tato difevina
nevykazovala normalitu dat, a proto byla opét zkoumana pomoci neparametrického
Mann-Whitney U testu. Na grafu 5 aritmetické priméry poméru Fv/Fm ukazuji,
ze v Cervnu byl lepsi PostCont. Po zbytek méfeni u néj ale zistavaly na podobnych
hodnotach, zatimco prostokofenny sadebni material mél hodnoty s postupem cCasu ¢im
dal vyssi. Statisticky prokazatelnym se rozdil stal ov§em pouze v zafi, kdy uz byl rozdil

mezi primérnymi hodnotami 0,12.

Buk lesni (Fagus sylvatica)
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Graf 5: Hodnoty aritmetického priioméru parametru Fv/Fm u buku lesntho (Fagus sylvatica)
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4.2 Obsah chlorofylu

Obsah chlorofylu u jednotlivych dfevin byl zjistovan u 15 jedinci kazdého
druhu dfeviny a typu sadebniho materidlu v mg/m? listové plochy a statisticky
porovnavan na hladiné vyznamnosti o= 0,05. V tabulkiach 6,7 a9 muzeme videét,
ze statisticky rozdil mezi prostokofennymi sazenicemi a obalenymi technologii
PostCont stejné jako v pfipadé fluorescence nebyl prokdzan ani v jednom meéteni
u lipy srd¢ité (Tilia cordata) ani dubu letniho (Quercus robur), a navic také u javoru
mléce (Acer platanoides). Sazenice jedle bélokoré (Abies alba) se ale odliSovaly
dokonce ve vSech ptipadech méfeni (tabulka 8). Pti zkoumani fluorescence se sadebni
materidl buku lesniho (Fagus sylvatica) prokazatelné liil jen pii poslednim zafijovém
meéfeni, zatimco v koncentraci chlorofylu se kromé zafi prokazatelné lisil 1 v Cervenci

a srpnu (tabulka 10).

Tabulka 6-9: Aritmetické priiméry koncentrace chlorofylu v mg/m’ listové plochy
pro jednotlivé dfeviny a hodnota p pro kazdé méreni (Cerven—zdri 2021). Cervené jsou

zvyraznény hodnoty, u kterych byl prokazan staticky vyznamny rozdil.

Tabulka 6: Lipa srdcitd Tabulka 7: Javor mléc
(Tilia cordata) (Acer platanoides)

obsah | LP prosto | LP obal LP p obsah | JV prosto | JV obal Vp
17.6. 361,73 360,73 | 0,956 17.6. 319,29 286,07 | 0,194
19.7. 451,20 442,73 0,763 19.7. 370,86 334,07 0,354
12.8. 348,20 366,27 | 0,622 12.8. 333,86 287,13 | 0,190
10.9. 303,73 278,73 | 0,493 10.9. 334,64 306,73 | 0,443

Tabulka 8: Jedle béelokora Tabulka 9: Dub letni

(Abies alba) (Quercus robur)

obsah | JD prosto | JD obal IDp obsah | DB prosto | DBobal | DBp
17.6. 198,87 145,86 0,033 17.6. 282,71 270,67 0,627
19.7. 381,53 289,33 0,001 19.7. 410,67 473,60 | 0,071
12.8. 401,20 222,53 | <0,001 12.8. 350,14 370,07 0,523
10.9. 459,60 233,40 | <0,001 10.9. 364,14 302,00 | 0,201
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Tabulka 10: Buk lesni

(Fagus sylvatica)

obsah | BK prosto | BKobal | BKp

17.6. 239,47 253,33 | 0,384

19.7. 310,87 248,73 | 0,028

12.8. 246,47 | 163,73 | 0,040

10.9. 312,53 168,73 | <0,001

Obdobné jako v piipade fluorescence jsou aritmetické pruméry z piedchozich
tabulek 6-10 znazornény na grafech 6-10. U lipy srd¢ité (Tilia cordata) ani javoru
mléce (Acer platanoides) nebyla normalita dat vyvracena, a tak se rozdilnost dat
testovala pomoci siln€jsiho t-testu. Ani ten ale prokazatelny rozdil mezi koncentracemi
chlorofylu u prostokofennych stromkti a téch obalenych technologii PostCont
neprokazal. Pfi pohledu na graf 6, na kterém se pramérné hodnoty zmeéfené na lipach
viceméné prekryvaji, je jasné proC. U javord je na grafu 7 rozdil mezi zkoumanymi
typy sadebniho materidlu viditelny, ale ani v tomto pfipadé neni natolik velky,
abychom mohli hovofit o prokazatelném rozdilu dat. Zajimavé je, ze rozdil
prumérnych hodnot u javoru byl ve vSech Ctyfech mésicich viceméné konstantni

a koncentrace chlorofylu obou typt kolisala podobné.

Lipa srdcita (Tilia cordata)
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Graf 6: Hodnoty aritmetického priiméru obsahu chlorofylu u lipy srdcité (Tilia cordata)
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Javor mléc (Acer platanoides)
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Graf 7: Hodnoty aritmetického priméru obsahu chlorofylu u javoru mléce (Acer platanoides)

U jedle bélokoré (Abies alba) Cervnova a srpnova data nevykazovala normalitu, takze
byl pouzit Mann-Whitney U test. Cervencova a zafijova data normalitu vykazovala,
a tak byla porovnavana pomoci siln€jsiho t-testu. Na grafu 8 je jasné patrny rozdil
zjisténych aritmetickych priméri mezi prostokofennym a obalovanym sadebnim
materidlem. Je znatelny jiz z prvniho ¢ervnového méfeni a s postupem Casu se zvétSuje
az na téméf dvojnasobnou hodnotu. Neni proto divu, Ze oba testy prokdzaly rozdil
ve vSech ctyfech pripadek méfeni a PostCont sazenice jedle mély obsah chlorofylu

vyrazné a signifikantné nizsi.

Jedle bélokora (Abies alba)
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Graf 8: Hodnoty aritmetického primeéru obsahu chlorofylu u jedle bélokoré (Abies alba)
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U obsahu chlorofylu dubu letnitho (Quercus robur) nebyl stejné jako
u fluorescence prokdzan statisticky vyznamny rozdil. Koncentrace v prvnich tfech
mesicich meéfeni byly porovnavany pomoci parametrického t-testu, protoze
vykazovaly normalitu dat. Zafijové hodnoty byly otestovany neparametrickym Mann-
Whitney U testem. Z grafu 9 mizeme vycist, ze hodnoty aritmetického prameéru v§ech
patnicti méfeni obalovanych i1 vSech patnacti méfeni prostokofennych stromkt

v kazdém meésici jsou velmi podobné a neprokazatelny rozdil mezi nimi tak neni

prekvapenim.
Dub letni (Quercus robur)
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Graf 9: Hodnoty aritmetického priiméru obsahu chlorofylu u dubu letniho (Quercus robur)

U sazenic buku lesniho (Fagus sylvatica) je pozorovatelny podobny trend jako
u jedli. Na pocatku méfeni jsou hodnoty koncentrace chlorofylu velmi podobné
a v piipadé buku je dokonce aritmeticky prumér PostCont nepatrné€ vySsi nez
prostokofennych rostlin. Pak se ale hodnoty zalinaji rozchdzet jako rozevirajici
se nizky. Obsah chlorofylu v PostCont sazenicich klesd, zatimco prostokofenny
sadebni material dosahuje vysSich hodnot. Vyznamnost rozdilu mezi hodnotami
z grafu 10 byla prokdzdna pomoci t-testu v ¢ervenci a zafi. Také srpnové hodnoty
se prokazatelné 1isi, ovSem data nevykazovala homogenitu rozptyld, a tak byl t-test

potvrzen jesté jeho modifikaci Welchovym testem.
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Buk lesni (Fagus sylvatica)
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Graf 10: Hodnoty aritmetického priiméru obsahu chlorofylu u buku lesniho (Fagus sylvatica)
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5 Diskuze

Prokazatelny rozdil mezi prostokofennym sadebnim materidlem a novou
zkoumanou technologii PostCont byl zji§tén jen u nékterych dfevin. A to jak v pripadé
fluorescence chlorofylu, tak v pfipadé obsahu chlorofylu. Nelze tedy ucinit
jednoznaény zavér, ze vSechny zkoumané dreviny byly jednoznacné lepsi nebo horsi
v tom ¢i onom pripadé a rozhodné neni mozné v této fazi experimentu posoudit, zda
je technologie obalovani PostCont §patna ¢i dobra. Pro presnéjsi zaveéry bude vhodné
meéteni opakovat v dalSich letech. Z prvniho roku vyplyva, Ze lipové ani dubové
sazenice PostCont za prostokofennymi ve fyziologickych charakteristikach vyrazné

nezaostavaji, ale ani pfed nimi nijak nevynikaji.

Zajimavéjsi je situace u javoru mléce (Acer platanoides). Na dlouhodobéjsim
ukazateli stresu v podobé koncentrace chlorofylu opét nebyl prokazan rozdil. Jinak
je tomu ale u fluorescence. V Cervnu sice vysly PostCont sazenice jako horsi, ale jen
tésné pod hodnotou hranice statistické prakaznosti (p = 0,046). V dalSich dvou
mesicich se ale vzpamatovaly a jako jediné ze vSech dievin a méfeni dokéazaly mit

prukazné lepsi pomér variabilni a maximalni fluorescence Fv/Fm.

Nejvétsi mozny problém naznacuji vysledky u jedle bélokoré (Abies alba).
Nepriukazny rozdil u této dieviny najdeme jen u Cervnovych hodnot fluorescence.
U vSech ostatnich bylo jasné prokdzano stradani, a to v nekterych pfipadech
az hodnotou p <0,001 (viz tabulka 3 a 8). Méné& razantni problém je viditelny u buku
lesniho (Fagus sylvatica). Rozdil v poméru Fv/Fm byl prokdzan pouze v zafi, zato
koncentrace chlorofylu byla u PostCont sazenic prokazatelné horsi hned ve tfech

ze Ctyt pfipadi méfeni.

Jednim z nejpravdépodobnéjsich davodi, pro¢ vychazely sazenice obalené
technologii PostCont hiife, je zastfizeni kofent pied obalenim o 30 az 40 % kofenové
biomasy, jak k nému dochazi pii tvorbé sazenic. To se provadi nejen proto, aby
se sazenice do obalu vesly, ale podle Duska (1997) to také omezuje vznik deformaci
kofeni a podporuje zmnozeni vertikalnich i bocnich kofen. V prubéhu jedné
vegetatni sezony po zkraceni dojde k podpofe vétveni kofenového systému
na jemn¢jSi svazCité koteny, které piijimaji vodu a ziviny (Kunes$etal. 2022).

Bezesporu se ale pro rostlinu jednd o stres, se kterym se musi vyrovnat. A vyrovnava
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se s nim pravé v prub&hu vegetacni sezony, ve které probihala i tato faze experimentu.
Zda je tedy davodem horsich fyziologickych hodnot u nékterych PostCont sazenic

stiih kofend, bude tfeba zjistit méfenim v nadchazejicich vegetacnich sezonach.

Muze se ale jednat o fadu jinych davodd. PostCont kelimky jsou vyrabéné
z papiroviny vytvarené z recyklovaného papiru, v tomto piipadé z kartonové stfize.
V té se mohou vykytovat nezadouci latky jako naptiklad rizna lepidla (klihy), jejichz
pfitomnost mize rostlinam opé€t zptsobovat stres. Opomenout nesmime ani substrat,
kterym jsou obaly plnény. Jednd se o raSelinu, kterda ze zdsobniku prochdzi
pfihrnovacem pfes hadice a muze dochazet k priliSnému rozmélnéni vlaken raseliny
a naslednému zhutnéni substratu a ztrat€ jeho porosity v kelimku. Pfili§né zhutnéni
rastového média vede Casto ke zhorSenému ristu a prosperité kofent i nadzemnich

casti rostlin (Landis et al. 1990).

Raselina nebyla v prvnim roce piihnojena, coz mélo technické divody, aby
substrat pfi odladovani stroje (a pomalejSim tempu produkce) nemél tendenci
plesnivét. Jeji funkce byla piedevsim chranit kofeny pied osychanim. Na duhou stranu
se jednalo prakticky o sterilni substrat, ktery kofenim v kelimku nedodal Ziviny,

zatimco mineralni puda, do niz byly vysazeny prostokorenné sazenice, ano.

Kli¢em muze byt ale také né€ktery z dalSich nezadoucich stresu, které nebyly pfi

obalovéni podchyceny (Kunes et al. 2022).

Meéienim fluorescence a obsahu chlorofylu muzeme pouze zjistit, zda jsou
rostliny stresovény, ale nikoli o jaky konkrétni stres se jednd. V naSem piipadé se jako
nejpravdépodobnéjsi z uvedenych moznosti jevi pravé doCasny stres ze stiihu kofent
obalovanych sazenic. Otazkou ale zastava, zda tomu tak skutecné je, kdyz byl stres
jednozna¢né€ prokazan jen u jedli a buk. Muze to souviset s tim, Ze jsou tyto dieviny
stinomilné a pokusnd plocha se nachazi na ptimém slunci? To by pak ale mély stradat
oba typy sadebniho materidlu. Kdyby se s touto skutenosti dokazal prostokotrenny
material vyrovnat lépe, stale zlistava otazkou, pro¢ tomu tak je a ktery ze zminénych
divodi za to mize. Ale z principu obalovani by tomu mélo byt spiSe naopak. Obaleny
sadebni materidl si s sebou nese Cast substratu do zacatku, aby netrpél tak vyraznym
povysadbovym Sokem a zminovany stfih kofenti by mél mit za nasledek vyssi pocet

svazcCitych kotent a tim padem vétsi plochu jemnych kotfent schopnych nasavat vodu
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a ziviny. Tvorba téchto kofenu ale zabere néjaky Cas. Pravdou je, Ze po vysadbé
v kvétnu 2021 neprselo a bylo sucho. I v tomto pfipadé by ale mél mit vyhodu praveé
obaleny sadebni materidl oproti prostokofennému. Ale nestalo se. Pro odhaleni pficiny
rozdilnych hodnot a zjisténi dalSiho vyvoje bude potfeba v méfenich pokracovat

i v dal§ich letech a pfipadné doplnéni dal$imi vyzkumnymi metodami.

42



6 Zavér

Cilem této prace bylo posoudit obsah a fluorescenci chlorofylu u sadebniho
materidlu PostCont. Méfeni béhem prvni vegetacni sezony po vysazeni ukdzalo,
zZe tento sadebni materidl v porovndni s prostokofennym vykazoval srovnatelné nebo
niz§i hodnoty koncentrace a fluorescence chlorofylu. Prikazné niz§i hodnoty obou
nebo alespoi jednoho z uvedenych parametri vysly predevsim u obalovanych sazenic
jedle bélokoré (Abies alba), ale také buku lesniho (Fagus sylvatica). Viceméné
srovnatelné pak byly parametry chlorofylu u lipy srd¢ité (Tilia cordata), dubu letniho

(Quercus robur) a v podstaté i javoru mléCe (Acer platanoides).

Javor jako jediny vykazoval ve dvou prazdninovych meétenich fluorescence
vy$si hodnoty u PostContu nez u prostokotenné vysadby, v zafijovém piipad¢ ale byly
tyto dva typy srovnatelné a v Cervnovém byl PostCont dokonce vyhodnocen jako
horsi. Na koncentraci chlorofylu se tyto vykyvy ale neprojevily, aiu javoru byly
parametry obsahu chlorofylu v pribéhu vegetacni sezony 2021 mezi sazenicemi

PostCont a prostokofennymi sazenicemi v podstaté srovnatelné.

Nejpravdépodobnéjsi pfic¢inou, proC¢ se u obalovaného sadebniho materialu
neprojevily jeho prednosti, je nejspisSe stiih korend, ktery byl u ného pred obalenim
na rozdil od prostokofenného materiadlu proveden. Méfeni probihala prvni vegetacni
sezonu po stfihu a nasledném vysazeni a je tedy pravdépodobné, ze rostliny se s timto
stresem teprve vyporadavaly. Zda tomu tak skutecné je anebo je u obalovani
technologii PostCont né&jaky skryty problém, ukazi az méfeni v dalSich letech, kdy

by jiz mél byt kotenovy systém zkoumanych jedinct zregenerovany.
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8 Prilohy
Obrdzek 1: Prototyp stroje na obalovani sadebniho materidlu technologii PostCont
Obrazek 2: Sazenice modiinu cerstvé obalend technologii PostCont

Obrdzek 3: Sazenice jedle obalend technologii PostCont po roce venkovniho skladovdni
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Obrdzek 1: Prototyp stroje na obalovdani sadebniho materidlu technologii PostCont.

Ze zdsobovacii na papirovinu a substrat (v pravé cdsti obrazku) tyto materialy proudi hadicemi
do pracovniho prostoru. Zde je do formy nejprve vstiiknuta papirovina, kterd je rozmetacem
rozmetena na stény. Ndsledné je do formy podavacem vloZena sazenice s predem zkrdcenymi

koreny a zalita substratem. Hotovy kelimek je vystrcen na povrch a pripraven k odejmuti.

5 A7

Obrdzek 2: Sazenice modrinu cCerstvé Obrdzek 3: Sazenice jedle obalend
obalend technologii PostCont technologii PostCont po roce venkovniho

skladovdni
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