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Ovérovani sadebniho materialu produkovaného
technologii PostCont

Abstrakt

Lesy jsou v Ceské republice z velké ¢asti obnovovany a zalesiiovany umélou
sadbou. Proto je v nasem zajmu produkovat co nejkvalitnéjSi sadebni materidl s co
prostokoienny a krytokotfenny sadebni material. Oba tyto typy sadebniho materidlu maji
svoje vyhody 1 nevyhody. Alternativou k témto zpisobim je péstovani sadebniho
materialu technologii PostCont, coZ je metoda, pfi niZ se sazenice z pocatku pestuji jako
prostokofenny materidl, ktery je levnéjsi a jednodusS$i na produkci. Nésledné po
vyzvednuti prostokofennych sazenic dojde k obaleni kofenovych systémil rostlin do
raseliny s papirovym obalem poloautomatickym obalovacim strojem.

Tato prace je zaméfena na oveétovani kofenovych systémt sadebniho materialu
péstovaného touto technologii. Vyzkum byl proveden v Kostelci nad Cernymi lesy na
vyzkumné stanici Truba. Vyvoj dfevin byl zkouman na tfech stanovistich.

Na prvnim stanovisti, kterym je pozemek byvalé lesni Skolky, byl sadebni
material péstovany technologii PostCont porovnavan s prostokofennym sadebnim
materidlem z hlediska ristu a vyvoje. Dale u n&j byl pozorovan rozpad papirového
kelimku, prortstavost kofenovych systéml obalem, deformace a hustota kofenového
systétmu. Vysledky na tomto stanovisti ukazaly, ze sadebni material péstovany
technologii PostCont m¢l v porovnani s prostokofennym sadebnim materidlem nizsi
vyskovy prirast, mél vSak vyssi hustotu kofenovych systémi. Obaly se az na vyjimku
v pudé rychle rozpadly a tim pddem nebyl problém ani s proristavosti obalu, kofenové
systémy nebyly deformovany.

Na druhém stanovisti byly zkoumany semenacky buku lesniho ve foliovém krytu.
Semena byla vyseta do oball vytvofenych technologii PostCont. Na semenacécich byl
pozorovan rust kofenovych systémi, u kterych byl eliminovan vliv stroje pfi sdzeni.
Zjistili jsme, Ze u kofenovych systémi semenackll nevznikl zaddny problém s jejich
vyvinem, nebyly nijak deformovany a papirové kelimky se brzy rozpadly.

Tieti stanovisté bylo zalozeno za ucelem pozorovani pordstovych oball
technologii PostCont mimo ptidu. U sazenic byla zkoumdana prortiistavost a rozpadavost

oballi, prokofenéni a deformace kofenovych systémil. Rychle se rozkladaly obaly, u



kterych bylo do substratu ptidano hnojivo, ty také dobfe proristaly, kofenové systémy
nevykazovaly Zadnou deformaci a byly husté prokofenény. Nejpomaleji se rozpadaly
obaly, u kterych bylo vyssi proudéni vzduchu zptisobujici osychani stén, dochéazelo zde
k mirnym deformacim kotenti, které vSak byly normou ptipustné.

Klicova slova: lesni Skolkafstvi; obalovani; kvalita sadebniho materialu;

produkce sadebniho materialu



Evaluation of Planting Stock Produced by the
PostCont Technology

Summary

Forests are restored and afforested with artificial planting. We have to produce the highest
quality planting material. At present, we have got the most widely used bare-rooting and
container planting material available on the market.

This work is focused on verifying the root systems of planting material grown by
PostCont technology, which is alternative of bare-rooting and container planting. The
research was carried out at the Truba research station in Kostelec nad Cernymi lesy. Tree
development was researched at three habitats.

In the first habitat, the planting material was cultivated with PostCont technology which
was compared with bare-rooting planting material in terms of growth and development.
The disintegration of the paper cup, the permeability of the root system through the
packaging, the deformation and the density of the root system were observed. The results
showed that the planting material had a lower height growth of the plant compared to the
bare-root planting material, but had a higher density of root systems. The containers
disintegrated rapidly in the soil, so there was no problem with the permeability through
the containers, the root systems were not deformed.

In the second habitad, beech seedlings were examined in foil cover. The seeds were sown
in a containers. The growth of root systems was observed on the seedlings, in which was
eliminated the effect by technology during the planting. The root systems of the seedlings
did not show any problems with their development, they were not deformed and the paper
cups soon disintegrated.

The third habitad was based on observation of PostCont technology by using growth
through containers off-soil.

In the case of plants growth, the permeability and disintegration of the containers, rooting
and deformation of root systems were investigated.

The containers with fertilizer added to the substrate, disintegrated quickly, seedlings also
grew well, the root systems showed no deformation and were densely rooted.

The containers with a higher air flow disintegrated the slowest, there was a slight

deformation of the roots but were permissible by the standard.

Keywords: nursery practice, container planting, quality planting stock, planting
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Graf 14: Graf deformaci kofenovych systéml na stanoviSti ¢. 3 u obalované¢ho a
prostokoienného sadebniho materidlu dievin javor mléc (JV), buk lesni (BK), jedle
bélokora (JD), lipa srd¢ita (LP) a lipy srd¢ité hnojené Recultanem (LPH), dle stupnice
hodnoceni 1-4: 1 — kofenovy systém bez vyskytu deformace, 2 — kofenovy systém
s ojedinélym vyskytem mirnych deformaci, 3 — kofenovy systém s piipustnou deformaci,
4 — kotfenovy systém s nepiipustnou deformaci. Ciselné hodnoty znazoriiuji priméry
deformaci kotfenového systému dle stupnice hodnoceni u dané dreviny. Chybova tsecka
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1 Uvod

Lesni plochy jsou z vétsi ¢asti obnovovany umélou obnovou. Uméle se obnovuji
napt. holosece, kalamitni plochy, vnasi se druhovéa piimés nebo se zalesiiuji nové,
ptivodné nelesni plochy. V roce 2021 bylo obnoveno 49 790 ha lesa. Z této plochy bylo
pouze 9 111 ha (18,3 %) obnoveno pfirozene, 264 ha (0,53 %) bylo obnoveno siji a
zbylych 40 415 ha (81,17 %) bylo obnoveno umélou vysadbou (Zprava o stavu lesa a
lesniho hospodafstvi ¢eské republiky v roce 2021). Z tohoto diivodu je v naSem zajmu
zajistit sadebni materidl nejlepsi kvality s vysokou ujimavosti a dosahnout, aby co
nejrychleji vykazoval trvaly piirist.

V soucasnosti se k vysadbé pouzivaji hlavné dv¢ varianty sadebniho materialu:
prostokoienny a krytokofenny sadebni material. Oba tyto typy maji svoje piednosti a

nevyhody z pohledu odbératell 1 prodejcii.

1.1 Vyhody a nevyhody prostokorenného sadebniho materialu

Prostokofenny sadebni material je mnohem jednodussi péstovat v lesni skolce. Na
mensi ploSe muzeme vypestovat vice prostokofennych sazenic neZz sazenic
krytokofennych. Cenové je prostokofenny materidl dostupngj$i, a to z hlediska
jednoduchosti hnojeni, zavlahy atd. Prostokofenny sadebni materidl vykazuje niZsi
naklady na dopravu, protoze se lépe uklada a nezabere tolik mista.

Nevyhod pfi péstovani prostokoienného sadebniho materidlu vSak také neni malo.
Ve vyhodach byla zminéna snaz$i pfeprava, to je ovSem jen z pohledu hmotnosti a
objemu rostlin. Prostokofenny material je mnohem citlivéjsi na zptsob manipulace po
vyzvednuti ze zahonu. Musi se mnohem dikladnéji dbat na podminky jeho skladovani
(kotfeny stale udrzovat vlhké a chranéné proti mrazu). Oproti krytokofennému sadebnimu
materidlu mize mit na komplikovangjSich stanovistich niz8i ujimavost v zavislosti na
mnoha okolnostech. Dalsi znacnou nevyhodou je jeho pomérné kratka doba na vysadbu
(muze se vysazovat pouze ve vegetatnim klidu, jehli¢nany se nedoporucuji vysazovat ani
na podzim). Je nachylIné&jsi na Sok z pfesazeni a tim padem muize déle trvat, nez se dostane
do stavu zajisténé kultury. (LEUGNER, MARTINCOVA A JURASEK 2012,
POLIVKA, SPORKOVA a ZITOVA 2017)
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1.2 Vyhody a nevyhody krytokorenného sadebniho materialu

Velikou vyhodou krytokofenného sadebniho materialu je jeho odolnost vici
vnéjSim vliviim pied vysadbou (nevhodna manipulace, sucho, mraz). Lze jej vysazovat
po delsi dobu béhem roku nez prostokofenny sadebni material. Neni tolik nachylny na
Sok zptresazeni, rychleji doroste do =zajisténé kultury, ma vysS$i ujimavost nez
prostokofenny sadebni material. Pii vysadbé mizeme pouZit o 10 % sazenic mén¢, nez
urcuji minimalni hektarové pocty (Ptiloha €. 4 k vyhlasce €. 456/2021 Sb.). Musi se ale
pestovat v adekvatnich obalech, aby se pfedchazelo kotenovym deformacim. (MAUER
et. al 2006, JURASEK, MARTINCOVA a NAROVCOVA 2004)

Nevyhodou krytokotenného sadebniho materidlu je jeho vyssi cena vyroby
(zazemi, substrat, zavlaha, sadbovace). Je potfeba velky prostor na skladovani, ale i
piepravu sadebniho materialu. Nevyhodou je jeho hmotnost. (MAUER et. al 2006,
JURASEK, MARTINCOVA a NAROVCOVA 2004)

1.3 PostCont jako kompromis

Kompromisem mezi témito typy materidlu je nové vyvijend metoda péstovani
sazenic technologii PostCont. Jedna se o metodu péstovani, u které se sazenice zpocatku
péstuji jako prostokofenny sadebni material. Nasledné se sazenice vhodné k obaleni
vyzvednou ze zahonli a pomoci obalovaciho zafizeni PostCont obali do substratu
s proristavym papirovym obalem z recyklovaného papiru.

Tim, ze se sadebni material produkovany technologii PostCont péstuje z poc¢atku
jako prostokofenny sadebni material, ma vyrazné nizsi ekologickou stopu. Neni zde tak
vysoka spotieba zavlahové vody, postiikli a hnojiv jako u obalované sadby. Tim, ze se
sadebni material nésledné obali a pfeveze se do porostu obaleny, prodlouzi se nam
moznost vysadby sazenic béhem roku. Za normalnich podminek nebudou sazenice
PostCont tak nachylné na Sok z ptfesazeni a budou odolnéjsi viic¢i vnéjSim vliviim
prostiedi.

Jednou z dalSich vyhod je, Ze sadebni material produkovany technologii PostCont
je sazen do proristovych obalil. Ty jsou vyrobeny ze smési staré¢ho papiru (dfevoviny) a
vody. Obal proto neni zavadny pro zivotni prostiedi, v lese se rozlozi a nevznika z néj
zadny odpad. Dalsi z vyhod péstovani technologii PostCont je poloautomatizovana

vyroba, konkrétné automatizované sazeni sazenic do kelimkd.
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Dtvodem péstovani timto zplisoben neni nahradit péstovani krytokotfenného nebo
prostokoienného sadebniho materialu, pouze trh obohatit o dal$i moznosti. Tuto metodu
1ze uplatnit naptiklad v lesnich Skolkach orientovanych na prostokotennou produkci, kdy
z néjakého divodu potiebuji zvysit odolnost prostokofenného sadebniho materialu pii

skladovéni, ptepravé a na stanovisti pii a po vysadbé.

2 Cil prace

Cilem této prace je provedeni morfologickych analyz sadebniho materialu
produkovaného technologii PostCont. Prace porovnava vyvin dievin produkovanych
technologii PostCont s prostokofennymi sazenicemi. Dale ma ovéfit prortstavost
kotfenovych systému papirovym obalem a posoudit jeho biologickou nezavadnost ve

vztahu k sadebnimu materialu. Déle posuzuje rozpadavost obalii v ptide¢.
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3 Literarni reSerse

3.1 Krytokorenny a prostokorenny sadebni material

3.1.1 Historie lesnich §kolek a vyvoje sadebniho materialu v Cechach do konce

20. stoleti

Pocatky obnovy lesa za pouziti sadebniho materialu sahaji do sedmdesatych let 18.
stoleti, kdy se zacaly rozSifovat prvni formy lesniho Skolkafstvi. Do této doby se lesni
Skolky objevovaly jen u jednotlivcel, a to naptiklad v roce 1664 na schwarzenbergskych
lesich z divodu nedostatku dubti a bukli. V sedmdesatych letech 18. stoleti se sazenice
vyzvedavaly z hustého néletu nebo byly péstovany v semenistich (lesnich Skolkéch).
K velkému rozmachu péstovani sazenic (Skolkafstvi) doslo v prvni poloving 19. stoleti,
kdy bylo zjiSténo, ze obnova siji, ktera se do té¢ doby pouZzivala nejvice, je drazsi a méné
efektivni nez obnova sadbou. Jednalo se prevazné o 3 az 4leté prostokofenné sazenice,
jsou vSak doklady 1 o vysadbé 1 a 2letych sazenic. Ze tticatych let 19. stoleti pochazeji 1
podklady o balikové sadbé, konkrétn¢ z roku 1831 z Jindfichohradecka a z roku 1838
z Plaska, coz doklada i prvopocatky obalovaného sadebniho materidlu. (FOLTANEK
2016, SMELKOVA 2004)

K plnému uplatnéni umélé sadby dosSlo v obdobi druhé poloviny 19. stoleti, kdy
bylo potieba zalesnit rozsahlé holiny vzniklé vétrnou, sn¢hovou i kiirovcovou kalamitou,
kterymi byla postizena sttedni Evropa. U nas byla od roku 1850 do roku 1870 nejvice
zasazena Sumava. V téchto letech se zacaly zakladat lesni §kolky trvalé, které postupné
¢im dal vic nahrazovaly docasna semenisté, jez byla doposud pouzivana. Na kvalitu
sadebniho materidlu se zacal klast vysSi diraz, sazenice se zacaly Skolkovat.
Zdokonaloval se provoz lesnich skolek v oblasti upravy ptd. Pudy se zacaly hnojit
kompostem, po Case i hnojivy umélymi. Déle se zemina vépnila a kypftila. U kypteni
dokonce doslo i k ¢aste¢né mechanizaci, kde se pro prokypieni zeminy zacaly pouzivat
pluhy a brany. Na konci 19. a zacatku 20. stoleti se pocalo se sadebnim materidlem
obchodovat. Na urodnéjSich pudach se zakladaly velkoskolky, osivo se nakupovalo od
nezavislych sbéracl. V tomto obdobi dochazelo ve velkoskolkach casto i k péstovani
dfevin z biologicky nekvalitniho materidlu, ktery byl péstovan v piehoustlych sijich,
Zasto bylo pouZivano osivo z nevhodnych porostii. (FOLTANEK 2016)

K dal$imu vétsSimu rozmachu lesniho skolkafstvi a tim padem i sadebniho materialu

doslo po druhé svétové valce. V tomto obdobi byly lesy ve vazném stavu (ovlivnéni
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exploatacnim vale¢nym hospodafenim, suchem i klrovcovou kalamitou). Nutnost
vyzadovalo 1 zalesnéni nelesnich pid. Pro obnovu ¢i zalozeni lesa na kalamitnich
plochach a plochach zemédélskych ptid urcenych k zalesnéni, které mély v roce 1945
dohromady cca 245 000 ha, bylo potfeba ro¢né vypéstovat 596 milioni sazenic pro celou
CSR. Vyméra lesnich §kolek v CSR tehdy &inila okolo 1222 ha. Lesni $kolky tedy
potiebovaly zvétsit na vice nez dvojnasobek. Potiebnou plochu se podatilo po dvanacti
letech i prevysita v roce 1957 bylo na nasem tehdej$im uzemi evidovano 3 597 ha. Z vétsi
Casti se vSak jednalo o velkoSkolkaiské zdvody a sazenice byly Casto pfevazeny na vétsi
vzdalenosti. (FOLTANEK 2016)

V druhé poloving 20. stoleti, od roku 1960, se tedy zamétilo umisténi lesnich Skolek
tak, aby jednotlivé kraje byly sobéstacné. Diiraz se kladl na to, aby sadebni material nebyl
prevazen na velké vzdalenosti. Vétsina ptivodnich velkoskolek se rusila nebo upravovala
a zakladaly se nové mensi lesni Skolky. Pozornost se opét ve vétSim zaméfila na
technologie péstovani sazenic. V této dobé se zacala povazovat kvalita sazenic za
zasadnéjsi nez jejich kvantita. Pro dosazeni vyssi jakosti se doporuCovalo sit semena
lesnich dievin (hlavné jehlicnantl) do plnosiji misto siji do prouzkii a ryvek ve volnych
zéhonech. Zahdjilo se péstovani sadebniho materialu na ptidich obohacenych o substrat,
dale také na jehli¢natych hrabankdch a nasledné i na raSelinovych substratech pod
polyetylenovym krytem takzvanou finskou metodou. (FOLTANEK 2016)

Do této doby (Sedesata az sedmdesata 1éta 20. stoleti) sahaji i pocatky vyvoje
pestovani krytokotennych sazenic v neprorustavych obalech. Nejprve se jednalo o rtizné
pokusy v polyetylenovych safcich nebo v obalech z textilu. V 60. letech se u néas zacaly
pouzivat radelinocelul6zové rozpadavé obaly (RCK) o objemu 400 aZ 1 000 cm?, které se
k ndm dostaly ze zahrani¢i. Do celul6zovych kelimkil se umistila raSelina, do niz byly
vysazeny semendcky, které se jesté toho roku vysadily do porostu. Krytokotfenné sazenice
péstované timto zpisobem se dobie ujimaly i v extrémnich podminkéach. Tento princip se
dodnes pouziva. Na trh se v tomto obdobi dostaly také polyetylenové rolaky Nisula
pochazejici z Finska, které¢ vSak neptiznivé ovliviiovaly strukturu kofenovych systémti.
(SMELKOVA 2004, POLENO a VACEK et. al 2009, MAUER et. al 2006)

V sedmdesatych az devadesatych letech 20. stoleti doSlo v lesnim Skolkaftstvi
k dal$im vétsim zmeénam. Opét se zacalo ustupovat od malych skolek, ve kterych nebylo
mozné uplatnovat moderni technologie, a budovaly se velkoskolky ¢i Skolkarska
sdruzeni. Malé Skolky se zpocatku rusily, po Case se vSak zjistilo, Ze 1 ty jsou pro lesnictvi

nezbytné. (FOLTANEK 2016) V obdobi sedmdesatych az devadesatych let prosel i
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obalovany sadebni material fadami zmén. V sedmdesatych letech se na trh kromé oballl
ze zahrani¢i, jako naptiklad papirovo-vostinové Paperpots nebo sadbovale pevné
Kopparfors, dostaly také sadbovace vyrobené v Cesku, a to jak vostinové, tak pevné.
V osmdesatych letech u nas dokonce vznikly i dva patenty na vyrobu krytokotfenného
sadebniho materialu. Jeden byl vynalezen v lesni Skolce Zelend bouda. Sazenice byla
obalena kaSovitou smeési s papirovym obalem. Druhy patent byl udélen obalovanému
sadebnimu materidlu PSL 80/50 z vyzkumné stanice VULHM Kitiny. Postupem &asu
vSak o tento sadebni materidl klesala poptavka. Jednalo se totiz o obalovany sadebni
materidl stfedniho objemu, ktery se tézko pifepravoval a nasledné se také objevovaly
potize s deformaci kofenl. Zlom k opétovnému nartistu vyuzivani krytokotfenného
sadebniho materialu nastal koncem devadesatych let. Na trh ptisly opét nové typy obala
vyrobenych jak v Cechach, tak v zahrani¢i. Rozmachu se také dockala tuzemska vyroba
substratii a foliovych krytii. V tomto obdobi zacalo dochazet také k oveéfovani kvality a
biologické vhodnosti sadebniho materialu. (POLENO a VACEK et. al 2009, MAUER et.
al 2006)

3.1.2 Kbvalita sadebniho materialu

Velice dulezita je kvalita sadebniho materidlu. Kvalita se rozliSuje podle
genetickych, fyziologickych a morfologickych znak. Dilezity je samoziejmé i zdravotni
stav rostlin. Genetické znaky zdvisi na puvodu semen a ¢astech rostlin z mateiskych
stromd.

Fyziologické vlastnosti ovliviiuje predevsim obsah vody a zasobnich latek, stav
terminalnich pupent a dalsi. Tyto Gdaje se pfevazné zjistuji pomoci destrukénich analyz,
pomoci pfistrojl, ¢i laboratornich postupli. Oproti morfologickym vlastnostem se tyto
udaje mohou velice rychle ménit (zméni je vyzvednuti sazenice, pfesazeni atd.).
(POLENO a VACEK et. al 2009)

Morfologické znaky se po vysadbé vyrazné neméni. Snadno se méii nebo se
ovetuji vizualng. Mezi morfologické znaky fadime vysku nadzemni ¢asti (méfena je od
kofenového kréku k termdlnimu pupenu v centimetrech), tvar, pomér objemu
nadzemniho a kofenového systému rostliny, u kofenovych krckii jeho tloustku (méfenou
v milimetrech v misté barevné zmény mezi podzemni a nadzemni ¢asti dfeviny tésné nad

zemi), tvar a velikost kofenovych systému.
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K obnov¢ a zalesnéni pozemkl musi byt pouZit sadebni materidl s odpovidajici
kvalitou. (POLENO a VACEK et. al 2009, UNMZ 2012, LANDIS, DUMROESE,
HAASE 2010)

3.1.2.1 Idealni architektonika kofenovych systémil dievin s kiilovym kofenem

Norma 48 2115 piiloha A (normativni) uvadi ideélni architektoniku kotenovych
systému a jejich pfipustné odchylky. U idedlniho k@lového kofene vyriistd z kmenové
baze jeden geotropicky koten, ktery roste pfirozenym smérem, z né¢jZ jsou rovhomerné
rozmistény bocni kofeny. U dievin s kilovym kofenem existuji piipustné odchylky.
Z konce kmene roste ptirozené nékolik geotropickych panoh spravné rostoucich (muze
byt vicendsobna u poloodrostkll). U kofenti, které rostou geotropicky spravné, je
piipustna odchylka plus minus 4 cm od svislé osy, kterd nesmi byt prekrocena. Vychylena
osa nadzemni ¢asti kmene neptevysi ¢tyfnasobek tloustky kofenového krcku. Maximalni
odchylka, ktera je ptipustna pii odchyleni kulového kotfene nebo panoh od osy nadzemni
casti, je 45°. Kotfenova Spicka klilového kofene nesmi od osy kmene nadzemni casti
piesahnout 10 cm. Bo¢ni kofeny nesméji rast tak, aby obtaCely nebo se vzajemné
proplétaly, museji zachovat stale stejny smér ristu. Pfipustna odchylka je pouze u kofenti
rostoucich povrchove, které se zméni na kofeny rostouci geotropicky spravné. U
krytokofenného sadebniho materialu je piipustna tvorba panoh. (UNMZ 2012, POLENO
a VACEK et. al 2009, UNMZ 2012, MAUER 2013)

3.1.3 Prostokorenny sadebni material

Prostokofenny sadebni material je sadebni material, ktery je péstovan v lesnich
Skolkéch na mineralni pidé a vyzvedavan ze zahoni. Kofenové systémy (KS) tohoto
sadebniho materidlu jsou po vyzvednuti obnazeny a tim padem jsou i velmi citlivé na
vysychani ¢i plisobeni slune¢niho zafeni a mrazu a pii pievozu ¢i skladovani ve vétSim
mnozstvi také na zapateni. Je u n¢j nutno peclivé dbat na ochranu kotfenovych systému
pti skladovani, pieprave i vysazovani. (POLENO a VACEK et. al 2009, DURYEA a
LANDIS 1984, DUSEK 1997)

Ceska statni norma 48 2115 (UNMZ 2012) déli sadebni material na semenacky,
sazenice, poloodrostky a odrostky. Semenacek je typ sadebniho materialu, ktery vyrostl
ze semene a jeho kofenovy systém nebyl nijak dale upravovan. Sazenice je sadebni
material vypéstovany bud’ ze semenacku, nebo pomoci vegetativniho mnozeni. Upravou
kotenového systému se rozumi Skolkovéni, piepichovani, podiezavani (v piipade
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krytokofenné sazenice jde o semenacek nebo rostlinu vegetativniho mnoZeni pfesazenou
do obalu) nebo zakofenénim néletovych semenackii. Nadzemni vyska sazenice je do 70
cm. Poloodrostek je sadebni materidl, u néjz se doporucuje dvojnasobna uprava
kotenového systému. Zminuje se moznost tvarovani nadzemni casti. Jeho nadzemni
vyska je 51-120 cm. Poslednim typem jsou odrostky, u nichZ je dvojnasobny zasah do
kotfenového systému jiz pozadovan (nikoliv pouze doporucovan). Je zde pozadavek na
tvarovani koruny. Odrostky maji vysku 121-250 cm. Vyskové rozpéti mize byt omezeno

v zavislosti na druhu dieviny (UNMZ 2012).
3.1.4 Krytokorenny sadebni material

Jedna se o sadebni material, jehoz KS je kryty substratem. Jeho pocatky se
objevuji okolo roku 1960 a to v Severni Americe a ve Skandinavii. Zde tyto sazenice
slouzi jako levny, homogenni a rychle vypéstovany sadebni material, kterym se zalesni
nebo obnovi velké plochy. (POLENO a VACEK et. al 2009)

Obalovany sadebni material mizeme clenit podle vzniku kofenového obalu na
hrudkovy, balickovany a krytokofenny. Hrudkovy kofenovy bal vznikd pouhym
vyzvednutim sazenice nebo semenacku za pomoci dutého ryce i s ptidou z lesni skolky,
ve které vyrostl. Tento zptsob je vS§ak mozné vyuzit pouze v té¢sné blizkosti mista, kde
budou stromy i vysazeny, nebot” se kofenovy bal rychle rozpada. Balickovany bal vznika
lisovanim zeminy na koteny dieviny, dochazi zde vSak k deformaci KS a také k rychlému
rozpadu obalu. Tento zptisob oballi se vyuziva v zelinafstvi, nikoli v lesnictvi. Nejcastéji
pouzivanou technologii obalil v lesnictvi je krytokofenny bal. Jedna se o viceméné staly
obal naplnény péstebnim médiem, v némz roste sazenice. V krytokofenném balu se
pestuji tfi typy sazenic: krytokofenny semenacek, krytokofenna sazenice a krytokofenny
poloodrostek. Krytokotenny semendcek vznika zasetim semene do substratu v obalu, jeho
kofeny se nasledné nijak neupravuji. Krytokofennd sazenice je do obalu piesazeny
prostokofenny nebo krytokofenny semenacek, kofenovy systém je mechanicky upraven
presazenim. Krytokofenny poloodrostek je takovy sadebni material, jehoz kotenovy
systém je dvakrat mechanicky upraven, jde o piesazenou sazenici, a to at pivodné
krytokofennou nebo prostokofennou. (MAUER 2012)

Dalsim zptsobem déleni krytokofenného sadebniho materialu je podle materiélu,
ze kterého jsou obaly vyrdbény. Obaly tedy rozd€lujeme na pevné (neprorustave),
prorustové a prechodné. Pevnymi obaly kofeny nemohou prorustat skrz, pied vysazenim
do sadebni jamky se rostliny z t€chto obali museji vyjmout. Kofenovy bal je po vyjmuti
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diky prokotenéni kompaktni a neni problém s jeho manipulaci. Tyto obaly je mozné plnit
substratem mechanizovan¢, a dokonce 1 automatizované. Vzhledem k pevnosti hmoty, ze
které je obal vyroben, je mozné ho vyuzit i vicekrat, a to az pétkrat. Semenacky, které se
takto vypéstuji, jsou oznalovany jako plugy. (JURASEK, MARTINCOVA a
NAROVCOVA 2004) Prortistové obaly umoziuji kofentim proriist sténami a pied
vysadbou se ve vétSin¢ piipadi nesnimaji. Do porostu se sazenice obvykle sazi i
s proristavym obalem, kelimek se brzy rozpada. (MAUER 2012, JURASEK a
MARTINCOVA 2001)

3.1.5 Ovérovani biologické vhodnosti obali

Aby nedochazelo k velkym Skodam pii pouziti biologicky nevhodnych obala,
povéiilo ministerstvo zem&délstvi (MZe) VULHM Opoéno k testovani biologické
vhodnosti obalti. Vysledky ovéfeni oball jsou poté zvefejiovany v Katalogu biologicky
oveétenych oballl pro péstovani sadebniho materialu lesnich dfevin. Testovani se, kromé
kvality ovéfovani sazenice/semenacku ze Skolky, zaméfuje na vitalitu stromku po
vysazeni na lesni stanovisté. Ovétovany obal tedy prochézi minimalné tfemi kontrolami.
Nejcastejsi kontroly jsou po vypéstovani v lesni Skolce, ndsledné se testuji stromky jeden
rok po vysadb¢, a nakonec tii roky po vysadbé. Pii testovani krytokofenného sadebniho
materidlu je kontrolovano, zda nedochazi k deformacim KS. KS jsou kontrolovany podle
normy 4821 15/Z1 (2002) a jejich zmén. Standardni material musi spliiovat urcité kritéria.
Tyto kritéria uvadi Ceska statni norma 4821 15: . tloustka korenového krcku, vyska
nadzemni casti, maximalni vék, nepripustné deformace korenovych systémii, pomér
objemu korenii k nadzemni casti (K/N).” Vysledky kontrolovaného krytokofenného
sadebniho materidlu jsou poté kontrolovany podle normy. Za vhodny obal se povazuje
ten, u kterého se neprokdze vice nez 5 % nevhodnych jedinci. (NORMA 4821 15,
NAROVCOVA 2004, JURASEK, NAROVCOVA, NAROVEC 2004, NAROVCOVA a
NAROVEC 2006, NAROVCVA 2015, NAROVCOVA 2016, LEUGNER, JURASEK,
MARTINCOVA 2011, JURASEK a MARTINCOVA 2001)

3.1.6 Ristové médium

Dal$im kritériem pro vypéstovani kvalitniho sadebniho materidlu je pouZiti
vhodného rastového média. Na péstovani rostlin v obalech neni mozné pouzit klasickou
minerdlni zeminu. Pidy zpole obsahuji vysoké mnozstvi mikroorganismi, které

rostlindm zajiSt'uji dostatek vody a zivin. Pokud je tato ptida umisténa do obalu, je zde
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narusen reZim pudniho edafonu a rostliny mohou velice rychle trpét nedostatkem vody a
zivin. Z toho davodu se zacaly vyrabét pudy uméle vytvorené. U substratu je velice
podstatné, aby mél schopnost vazat vodu, byl pérovity, obsahoval dostate¢né mnozstvi
mineralnich Zivin s vysokou kationtovou vyménnou kapacitou a v neposledni fadé i
dostatecnou tuhost, ktera zajisti pevné ukotveni rostliny v obalu. Pro obalovany sadebni
materidl jsou vhodné substraty, které jsou mirn¢ kyselejsi, maji vysokou sorpéni
vyménnou kapacitu, mél by byt dostate¢né porovity (aeracni poéry a pory zadrzujici vodu),
nem¢l by obsahovat Skodlivé organismy ani Skodlivé latky a mél by byt cenové dostupny.
Pro péstovani krytokofenného sadebniho materialu by se dala pouzit ¢istd dohnojena
raselina. To je vSak velmi ndkladné, a proto se péstebni médium Casto micha z vice
komponentii. Substrat se sklada vétSinou ze dvou nebo tii slozek. Tyto slozky se déli na
organické a anorganické. Organickd slozka zajistuje predev$im vazani vody, odolava
zhutnéni pidy a zadrzuje ionty zivin v substratu. Nejcastéji pouzivanou organickou
slozkou v substratu je raselina. Jen ziidka se pouzivaji naptiklad piliny, kiira nebo dievni
Stépka. Anorganicka slozka v substratu zajistuje provzdusnéni a odvodnéni nadbytecné
vody ze substratu. Do substrati se jako anorganicka slozka ptidava naptiklad pisek, perlit

nebo také vermikulit. (LANDIS, TINUS, TINUS, MCDONALD, BERNETT 1990)

4 Metodika

4.1 Technologie obalovani metodou PostCont

4.1.1 Popis obalovaciho stroje PostCont

Obalovaci zarizeni se sklada ze dvou hlavnich Casti, a to zasobniki médii a vlastni
obalovaci ¢asti. Zasobnik médii je sloZzen ze dvou nadrzi. Jedna je urCena pro raselinu
nebo jiné rastové médium. Druhd nadrz je urCena pro papirovinu, ze které se nasledné
vyrobi proristavy kelimek. Z nadrzi jsou obalovaci hmota a rlstové médium
mechanizované piemistovany do obalovaci ¢asti. Obalovaci Cast je sloZzena z davkovace
papiroviny, davkovace raseliny, vakuové komory pro tvorbu kelimku a manipulatoru

sazenice. (KUNES a LOPOT 2022)
4.1.2 Funkce obalovaciho stroje PostCont

Nejprve je ddvkovacem papiroviny do vakuové komory piivedena papirovd smes,

kterd je nasledné rozmetacem vytvarovdna do potiebného tvaru v pfislusné¢ formé¢ za
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pusobeni podtlaku. Po vytvoteni kelimku je do vakuové komory za pomoci nosice sazenic
umisténa sazenice (do nosice sazenic se sazenice vkladaji ru¢n€). Rostlinam je pied
vysadbou upraven kotfenovy systém stiihem. Po vlozeni sazenice je manipuldtorem
raSeliny pfivedeno médium. Nakonec je obalena sazenice za pomoci pietlaku a vynasece
vynesena z vakuové komory. Proces obalovani jednoho stromku trva zhruba 50 vtefin a

existuje moznost na jeho zkraceni. (KUNES a LOPOT 2022)
4.1.3 Papirova smés

Papirovina je pfipravovana ze smési papiru a vody. Papirova surovina musi byt
nejprve roztrhdna na drobné&jsi ¢asti a nasledné ponofena do vody. Méafena musi byt
minimalné 1 hodinu, nejlépe alespont do druhého dne. Nasledné je smés rozmélnéna na
kaSovitou hmotu za pomoci michace se ¢tyimi lopatkami a dostate¢nymi otackami. Po
rozmélnéni papiru je smés potieba mixovat alespont 30 minut pii otackach 700—1000
otacek za minutu kviili dosazeni homogenity smési. Na pfipravu papirové smesi byl
konkrétné¢ pouzit kartonovy papir, ktery byl promichan s vodou v poméru cca 1 : 10.

(KUNES a LOPOT 2021)
4.1.4 Substrat

Jako rstové médium byla v nasem vyzkumu do obalii pouzita hnéda raselina. Na
obalovani zkoumanych sazenic byla pouZzita zhruba raselina o obsahu suSiny cca 50 %,
ktera byla michéna s vodou az do vytvoteni polotekuté kaSovité hmoty (v poméru 1:1,7

az 1:2).

4.2 Sadebni material pouzity na vyzkum

Z lesni skolky byly pro ucely vyzkumu dodany sazenice javoru mléce (Acer
platanoides) s vyskou 16-25 cm po 200 kusech (CZ-1-2C-JV-30148-26-4-L), buku
lesniho (Fagus sylvatica) s vyskou 16-25 cm po 150 kusech, 2635 cm po 450 kusech,
lipy srd¢ité (Tilia cordata), dubu letniho (Quercus robur) o vysce 16-25 cm po 150 ks,
s vyskou 26-35 cm bylo dodano 150 ks a 36—50 cm po 25 ks (CZ-1-2C-DB-00009-10-3-
S), jedle bélokoré (Abies alba) o vyskach 16-25 cm po 450 kusech a 26-35 cm po 75 ks
(CZ-2-2B-BK-04609-8-2-S). Nasledn¢ byla zahrnuta i olSe lepkava (Alnus glutinosa)
s vyskou 2650 cm po 200 kusech (CZ-1-2C-OL-992-29-4-T).
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Sazenice javorl, bukii, dubl a lip byly dvouleté. Byly jeden rok péstovany v zahonu,
nasledn¢ byly podfiznuty a dalsi jeden rok péstovany v zahonu. Nasledné byly
vyzvednuty a dovezeny na vyzkumnou stanici Truba. Jejich péstebni vzorce tedy jsou 1-1.
Jedle bélokora byla péstovana v zahonu dva roky, poté byla Skolkovéana a dalsi
dva roky péstovany v zdhonu. Jeji péstebni vzorec je 2+2 a sazenice je stara Ctyfi roky.
Sazenice olSe lepkavé byla péstovana ptil roku, poté byla podiiznuta a nasledné péstovana

op¢t pul roku. Péstebni vzorec je 0,5-0,5.

4.3 Vyzkumna plocha

Vyzkum byl provadén na vyzkumné stanici Truba v Kostelci nad Cernymi lesy.
Lokalita spada do pfirodni lesni oblasti ¢. 10 Sttedoceska pahorkatina. Vyzkumna stanice
Truba se nachazi na plose byvalé lesni Skolky cca 365 m n. m. ve 3. dubobukovém LVS
na kyselém stanovisti stfednich poloh. Lesni typ je zde svézi dubova bucina chudsi (3S2).
(Geoporal UHUL, 2021). V roce 2021 zde byla pramérna roéni teplota: 8,4 °C a ro¢ni
hrn srazek: 612,0 mm. Langtv destovy faktor mé&l hodnotu 73. (Udaje o teplotach a
srazkach jsou pfevzaty z meteostanice Truba, provozované KPL FLD CZU v Praze.)

Sazenice byly sledovany na 3 stanovistich. Prvnim stanovistém (stanovisté ¢. 1)
byla plocha byvalé lesni skolky. Druhé stanovisté se nachazelo ve foliovém krytu
(stanovisté €. 2). Sazenice, které byly na tfetim stanovisti, se nachazely v plastovych
ptepravkach v zastinu ve venkovnich podminkach (stanoviste €. 3). Prvni stanovisté bylo
ur¢eno pro zjisténi vlastnosti obalu v pidé a porovnani vitality s prostokofennym
sadebnim materidlem. Druhé stanovisté bylo zalozeno pro zjisStovani deformaci kotfent
v testovaném obalu. Tieti stanoviSté bylo zaloZeno kvuli zjiStovani rozpadavosti a

proristavosti obalu mimo pudu.
4.3.1 Stanovisté ¢. 1 - vysadba na byvalé lesni Skolce

V kvétnu 2021 byl na vyzkumnou stanici Truba dovezen prostokofenny sadebni
material. Jednalo se o pét druhti dievin: javor mlé¢ (JV), buk lesni (BK), dub letni (DB),
lipu srd¢itou (LP) a z jehlicnatych dfevin jedle bélokora (JD). Listnaté dfeviny byly
dvouleté, jedle bélokora byla Ctyfletd. Tyto dfeviny byly obaleny obalovacim strojem
technologii PostCont do proristovych obalii o rozmérech: 11 cm vyska kelimku, 6,5 cm
pramér spodni ¢asti (dna) kelimku a 7 cm primér horni ¢ast kelimku. Po obaleni byly

sazenice umistény po dobu deseti dnt do uzaviené mistnosti o teploté 18 °C, kde prob&hlo
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vysuSeni a zpevnéni obalu. Po deseti dnech od obaleni stromku bylo 44 sazenic od
kazdého druhu vysdzeno na plochu byval¢ lesni Skolky (stanovisté¢ ¢. 1). Soucasné
s krytokofennym sadebnim materidlem obalenym technologii PostCont byl vysazen i
prostokofenny sadebni material taktéZz po 44 kusech od kazdého druhu dfeviny pro
porovnani riistu dievin. Celkem se na vyzkumnou plochu (stanovisté €. 1) vysazelo 440
kustt stromkii, 220 krytokofennych produkovanych technologii PostCont a 220
prostokofennych. Stromky byly sazeny klasickou jamkovou metodou.

Na jafe 2021 probéhlo méteni vysek pro zjisténi ro¢niho pfiristu sazenic po
vysadbé. Za pomoci vySkomérné laté se namétily vysky stromkil. Po ukoneni vegetacni
doby 10. zaii se zmétily vysky stromt s ptirastem z roku 2021. Piesnost méteni vysek
byla 1 cm.

U kazdého jedince byla 13. Cervence také zjiSténa tloustka kminku v misté
kotenového krcku za pouziti posuvného méfitka. Presnost méteni tlousték byla 1 mm.

Nasledné¢ se vypocital u kazdé dieviny priimérny pfirtist a data byla vyhodnocena
v MS Excel a uvedena do grafu. Dale byla zjiSténa také smérodatna odchylka, ktera byla
do grafu umisténa ve formé¢ chybové usecky. Planované zjistovani poméru objemu
kotent k nadzemni ¢asti bylo po dohod¢ s vedoucim prace odlozeno na pozdéjsi obdobi,
aby bylo rostlindAm poskytnuto vice ¢asu po zaSkolkovani do obali na dostatecnou
rustovou reakci. Rozdily mezi prostokofennym a krytokofennym sadebnim materidlem
byly hodnoceny v programu statistika v ramci jednotlivych druhii prostfednictvim
dvouvybérovych testti. Data byla ovéfena Shapiro-Wilk W testem a Kolmogorov-
Smirnov & Liliefors testem, které provétily normalitu dat. Homogenita rozptyld se
testovala pomoci F-testu. Kdyz méla data normalni rozdéleni a neméla pritkazné odlisSné
rozptyly, vyhodnotila se t-testem. Pokud byla prokazana rozdilnost rozptylu dat, byla data
porovnavana Welchovym t-testem. V piipad¢, ze normalita nebyla splnéna, byl na
porovnani dat pouzit neparametricky Mann-Whitney-U test. Tyto testy byly provadény

na hladin€ vyznamnosti 0,05.
4.3.2 Analyza kofenovych systému

V podzimnim obdobi (26. listopadu 2021) probéhlo zhodnoceni kotfenovych
systému. Z vyzkumné plochy se ndhodné vyzvedli 4 zastupci od kazdého druhu dfeviny
obou typll sadebniho materidlu, celkem tedy 40 stromkti, 20 prostokofennych a 20
krytokofennych. Prostfednictvim destrukéni analyzy se provedla kontrola stavu
kofenového systému. U prostokofenného 1 krytokofenného sadebniho materidlu se
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zjiStovalo prokofenéni (hustota svazlitych kotfenll) a deformace kofenll. U sazenic
vypéstovanych technologii PostCont se jest¢ zaznamenavaly tdaje o rozpadavosti obalu
a prorustani kofeni dnem a sténami papirového kelimku. K udajim o prokotenéni,
deformaci kofendl, prortstavosti obalii a rozpadavost oballl, byla sestavena stupnice o
hodnotach 1-4, podle které byly sazenice hodnoceny. Stupnice a zpisob hodnoceni
muzeme vidét v nasledujici kapitole. Ze ziskanych dat byly nésledné vypocitany
aritmetické priméry a sestaveny grafy v MS Excel. Byla vypoctena 1 smérodatna
odchylka, kterd byla v grafu zndzornéna chybovymi tseckami. Tato data byla taktéz
porovndna v programu statistika za pomoci parametrickych i1 neparametrickych
dvouvybérovych testi (popis postupu zminén vyse). Pii kontrole stavu kotfenovych
systémt a prorustavych kelimkl byly vykopany 1 Ctyfi sazenice olSe lepkavé Alnus
glutinosa (OL), kterd ptivodné€ neméla byt hodnocena. Projevily se vSak u ni zajimavé
vysledky, proto byla zahrnuta do vyzkumu zpétn€. Byla u ni hodnocena rozpadavost a
prirtstavost obalii, prokofenéni a vyskyt deformaci kofenového systému. Hodnotila se

op¢t podle stupnic hodnoceni uvedenych v nasledujici kapitole.

4.3.3 Stupnice hodnoceni obalii a kofenovych systémii

4.3.3.1 Stupnice hodnoceni proristavosti KS obalem

V tabulce €. 1 je uvedena stupnice hodnoceni proristavosti kofenovych systému
skrz obal. Stupném €. 1, neboli vyborna proristavost obalu, byl hodnocen takovy obaleny
sadebni material, jehoZ kotfeny nemély problém proristat v celé plose kelimku a prorostlé
koteny byly rovnomérné rozmistény. Stupném €. 2 (dobra proristavost), byly hodnoceny
obaly, ze kterych kofenové systémy proriistaly v nékterych ¢astech obalu ve skupinkach
rovnomérné rozmisténych po celém obalu. Do stupné prortstavosti €. 3 (ojedinélé
prorustani obalil) byl zafazen obaleny sadebni material, u néhoz kotfeny prortstaly jen
vyjimecné, a to jednotlivé kosterni kotfeny a nedochézelo k prortstani jemnych svazcitych
kofentl nebo se toto proriistani soustiedilo jen na ur¢ité misto. Ctvrty stupet hodnoceni

oznacoval obaly, jimiz kofenové systémy vibec neprorostly.
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Tabulka 1: Stupnice hodnoceni proriistavosti korenovych systéemu celulozovym

kelimkem PostCont

PRORUSTAVOST
STUPNICE HODNOCENI

1 | Vyborna prortstavost obalu
Dobr4 proriistavost obalu

2
3 | Ojedinélé prortstani obalu
4

Kofeny obalem neprorustaji

4.3.3.2 Hodnoceni rozpadavosti oballi

Hodnoceni prortstavosti obalil bylo tizce spojeno s rozpadavosti obalt. Ta byla
hodnocena nasledovné: V prvnim stupni hodnoceni byly zatazeny obaly, které se uplné
rozpadly. Stupném €. 2 byly oznacCeny obaly, které byly rozpadnuté z vice nez 50 %. Tteti
stupen rozpadavosti obali zahrnoval obaly, které byly rozpadlé do 50 % svoji plivodni
plochy. Ve stupni €. 4 byly poté zatfazeny obaly, které se nerozpadly, mély svlij ptivodni
vzhled jako v dobé obalovani.

Tabulka 2: Tabulka stupnice hodnoceni rozpadavosti celulozového obalu PostCont

ROZPADAVOST OBALU

STUPNICE HODNOCENI

1 | Obal je uplné rozpadly

2 | Obal je rozpadly z 50 % a vice
3 | Obal je rozpadly do 50 %
4

Obal se nerozpada

4.3.3.3 Stupnice prokotfenéni sadebniho materialu

Stupnice hodnoceni prokofenéni nebo také hustota svazcitych kotenti (primér <1
mm) byla stanovena ndsledovné: Do stupné ¢. 1 byl zahrnut sadebni material, jehoz
kofenové systémy byly husté pokryty svazcitymi kotfeny v celé délce kotenového
systému (byly pfitomny od 75 do 100 % jeho obsahu kelimku). Ve druhém stupni byl
zafazen sadebni materidl, u kterého svazcité kofeny zaujimaly 50-75 % plochy

kotenovych systému a byly rovnomérné rozmistény po celé ploSe. Do tfetiho stupné byl
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zafazen sadebni materidl s lokdlnim vyskytem svazcitych kofenti. Skupina sadebniho
materidlu ctvrtého stupné hodnoceni byla tvofena sadebnim materialem, ktery svazcité
koteny vykazoval v minimalni mife (<5 %).

Tabulka 3: Tabulka stupnice hodnoceni prokoreneni svazcitymi koreny (<1 mm) u

overovanych drevin

PROKORENENI]
STUPNICE HODNOCENI

1 | Kofenovy systém s bohaté zastoupenou frakci svaz€itych kotent
Kofenovy systém s dostate¢né zastoupenou frakci svazcitych kotenii

2
3 | Kofenovy systém s fidce zastoupenou frakci svazcitych kotenti
4

Kofenovy systém s velmi fidce zastoupenou frakei svazc€itych kotenti

4.3.3.4 Stupnice deformaci kofenového systému

K deformaci kofenovych systémi nebo také odchylkdm od morfologického
standardu byla sestavena stupnice deformaci kofenovych systémil za pouziti normy CSN
48 2115. V prvnim stupni byl zafazen sadebni material, jehoz kofenovy systém
nevykazoval Zadnou deformaci. Do druhého stupné byl zatazen sadebni materidl, u
kter¢ho se vyskytla mirna deformace, z diivodl naptiklad nevhodné pouZit¢ho rozméru
sadebniho materialu versus kelimku, kterd ovSem neméla dopad na dalsi rist sazenice a
byla povazovana za piipustnou dle CSN 48 2115. Tietim stupném byl hodnocen sadebni
material, na kterém se objevila deformace, ktera by v budoucnu mohla zplsobit problém
vrastu a byla na hranici piipustnosti dle CSN 48 2115. Stupném ¢&. 4 byl hodnocen
sadebni material, jehoZ kofenové systémy kviili deformacim neodpovidaly normé CSN

48 2115.
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Tabulka 4: Tabulka stupné hodnoceni deformaci korenového systému overovanych

drevin

DEFORMACE KORENOVEHO SYSTEMU

STUPNICE A HODNOCENI

Kofenovy systém bez vyskytu deformace

Kofenovy systém s ojedinélym vyskytem mirnych deformaci

1
2
3 | Kofenovy systém s piipustnou deformaci
4

Kofenovy systém s neptipustnou deformaci

4.3.4 Stanovisté ¢. 2 - foliovy kryt

Ve foliovém krytu byly péstovany semenacky buku lesniho — Fagus sylvatica
(BK). Toto stanovisté¢ bylo zaloZzeno pouze pro hodnoceni prokofenéni, deformaci
kotfenového systému a délky ktlovych kotent a vySky dieviny, tj. s vyloucenim vlivu
technologii zaskolkovani dieviny do obalu. Hodnotila se také rozpadavost a prortstavost
obalt.

V kvétnu byly technologii PostCont vytvofeny rozpadavé papirové obaly
naplnéné raselinou. Rozméry kelimkt byly totozné jako u ptedchoziho stanovisté: 11 cm
vysoky, 7 cm prumér horni ¢asti kelimku a 6,5 cm pramér ve spodni ¢asti kelimku. Tyto
obaly se nechaly po dobu 10 dni pfi teploté 18 °C v uzaviené mistnosti vyschnout, aby
drzely svij tvar. Nasledné do nich byla ru¢né naseta semena buku lesniho (BK) vzdy po
jednom semeni na jeden obal. Oseté obaly byly posléze umistény do piscitého loze ve
foliovém krytu. Vysev byl zalévan dle potieby, vétSinou dvakrat tydné. Semenacky rostly
po dobu 6 mesicti. Po uplynuti ptl roku se pteslo k hodnoceni kofenovych systémd,
rozpadavosti a proristavosti obald. Prob¢hlo také méteni nadzemni €asti rostliny a délky
kofenového systému. Kontrola téchto tdaji prob&hla 26. listopadu 2021. Stav
kotfenovych systému a kelimku se hodnotil opét podle ¢tyrhodnotové stupnice uvedené

v kapitole vyse 4.3.3. Stupnice hodnoceni oballi a kofenovych systémt.
4.3.5 Stanovisté ¢. 3 - plastové prepravky

Sazenice péstované na stanovisti ¢. 3 byly uréeny pro zhodnoceni vlastnosti obalt
v prostfedi mimo plidu, v podminkach, za jakych by se nejpravdépodobnéji skladovaly
v provozu v lesnich Skolkéch, nez by dorazily k odbérateli. Jednalo se o sazenice javoru
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mléce (JV), buku lesniho (BK), dubu letniho (DB), lipy srd¢ité (LP) nehnojené, lipy
srd¢ité hnojené (LPH), ktera byla pfi obalovani obohacena o hnojivo Recultan, a jedle
bélokoré (JD). Sazenice byly v kvétnu 2021 obaleny technologii PostCont do
prorustovych kelimkid o vysce kelimku 11 cm, horni Sifce kelimku 7 cm a spodnimu
priméru kelimku 6,5 cm. Nasledné probéhlo umisténi obalenych sazenic do stinnych
venkovnich podminek v pfepravnich bednach. Dne 26. listopadu 2021 byla u téchto
sazenic provedena kontrola ndsledujicich tidaji: délka nadzemni ¢asti dieviny, délka
kotenového systému, prokofenéni (zastoupeni frakci svazcitych kotentl), deformace
kofenového systému, rozpadavost obalu a prortistani kofenli dnem a st€énami papirového
kelimku. Kontrola probéhla na deseti kusech sazenic od kazdého druhu. Udaje se opét
hodnotily podle stupnic uvedenych v kapitole 4.3.3. Stupnice hodnoceni obali a
kotenovych systému. Data byla poté zprimérovana aritmetickym primérem a byla u nich

vypoctena smérodatnd odchylka. V MS Excel byly hodnoty zpracovany do graft.
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5 Vysledky

5.1 VySkovy pririst krytokofenného a prostokoirenného sadebniho
materialu naméreny v roce 2021 na stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

Sloupcovy graf ukazuje porovnani primeéra vyskového ptirtstu krytokofennych a
prostokofennych sazenic v centimetrech u javoru mléce (JV), buku lesniho (BK), jedle
bélokoré (JD), lipy srd¢ité (LP) a dubu letniho (DB) z pfirtstu v roce 2021 péstovanych
na plose ¢. 1. Ze sloupcového grafu si mizeme povSimnout, ze vySkové pririisty u vSech

dfevin kromé lipy srd¢ité (LP) byly vyssi u prostokofennych sazenic.
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Graf 1 Porovnani prumeru vyskového prirustu obalovaného a prostokorenného
sadebniho materialu javoru mléce (JV), buku lesniho (BK), jedle bélokoré (JD), lipy
srdcité (LP) a dubu letniho (DB) za vegetacni sezonu 2021 Ciselné hodnoty zndzoriuji

prumeéry vysek a chybové usecky vyjadruji smérodatnou odchylku.

T-testem a Welchovym testem na hladiné vyznamnosti 0,05 bylo moZné porovnat
pouze data u javoru mléce, kde byla prokdzana rozdilnost dat u krytokofenného a
prostokofenného materidlu. U buku lesniho t-test neprokdzal rozdilnost dat mezi
krytokofennym a prostokofennym sadebnim materidlem. Ostatni dfeviny nespliiovaly
podminku normality dat, byly tedy podrobeny Mann-Whitnovu U testu na hladiné
vyznamnosti 0,05. Mann-Whitneya U test prokéazal rozdilnost dat mezi prostokofennym

a krytokofennym sadebnim materidlem pouze u dubu letniho. V nasledujici tabulce
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mutizeme vidét hodnoty p z vysledki statistiky. Cervené jsou zvyraznéna data, u kterych
byla prokéazana statistickd rozdilnost dat.
Tabulka 5 Statisticka rozdilnost/neprikazna statisticka rozdilnost vyskového prirustu

prokdzana hodnotou p na hladiné vyznamnosti 0,05

DREVINA HODNOTA P

JV 0,000000
BK 0,272594
JD 0,927216
LP 0,927216
DB 0,035991

5.2 TlousStky krytokorenného a prostokorenného sadebniho materialu
naméreného v roce 2021 na stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

V nasledujicim sloupcovém grafu miizeme vidét aritmeticky primér tlousték
dfevin obalovaného a prostokofenného sadebniho materidlu javoru mléce (JV), buku
lesniho (BK), jedle bélokoré (JD), lipy srd¢ité (LP) a dubu letniho (DB), které byly
naméfeny 13. Cervence roku 2021 na stanovisti ¢ 1. Na stanovisti byly méfeny tloustky

vSech dfevin.
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Graf 2: Primer tlousték obalovaného a prostokorenného sadebniho materialu javoru
mléce (JV), buku lesniho (BK), jedle béelokoré (JD), lipy srdcité (LP) a dubu letniho
(DB) mérené 13. cervence roku 2021. Ciselné hodnoty zndzoriuji priimér tlousték

sazenic. Chyboveé usecky vyjadruji smerodatnou odchylku.

Tloustky dfevin byly statisticky zhodnoceny v programu Statistica. Data nespliiovala
podminku normality, byla tedy hodnocena podle neparametrického Mann-Whitney U
testu na hladin¢ vyznamnosti 0,05. Test ukazal, Ze tloustky buku lesniho (BK) a lipy
srdcité (LP) se statisticky vyznamné lisi. U buku lesniho byla hodnota p 0,009 a u lipy
srd¢ité nizsi nez 0,001. Data muzete vidét v nasledujici tabulce.

Tabulka 6 Statisticka rozdilnost/nepriikazna statistickad rozdilnost tloustek drevin ze

stanoviste ¢. 1 prokazanad hodnotou p na hladiné vyznamnosti 0,05

DREVINA HODNOTA P

JV 0,195411
BK 0,009498
JD 0,165467
LpP 0,000000
DB 0,694454

-36 -



5.3 Hustota zastoupeni jemné korenové frakce v korenovém systému
rostlin na stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

Vysledky hustoty svazcitych kofent, nebo také prokofenéni byly hodnoceny opét na
plose €. 1 u obalovanych i prostokofennych sazenic javoru mléce (JV), buku lesniho
(BK), jedle belokoré (JD), lipy srdcité (LP), dubu letnim (DB) a olSe lepkavé (OL).
Sazenice byly hodnoceny podle stupnice hodnoceni prokotenéni. Z grafu je zfejmé, ze

s vyjimkou BK (stejné hodnoty) byla hustota kotfenového vlaSeni vysS$i u sazenic
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Graf 3: Graf stupné prokorenéni prostokorennych a krytokorennych sazenic u drevin:
javor mléc (JV), buk lesni (BK), jedle bélokora (JD), lipa srdcita (LP), dub letni (DB) a
olse lepkava (OL), dle stupnice hodnoceni:1 — korenovy systém s velmi hustou frakci
tenkych svazcitych korenii, 2 — korenovy systém s frakci svazcitych korenii rovnomeérné
rozmisténou, 3 — korenovy systém s ojedinélym zastoupenim svazcitych korenii, 4 —
korenovy systém s velmi nizkym zastoupenim svazcitych korenii. Ciselné hodnoty
zndzornuji prumer stupnice prokorenéni u dané dreviny. Chybové usecky znazornuji

smerodatnou odchylku.

Jednotlivé dfeviny byly porovnany v programu Statistica. Normalita dat byla
prokazana pouze u buku lesniho (BK), T-test vSak na hladiné vyznamnosti 0,05
neprokazal rozdilnost dat. Ostatni data byla hodnocena pomoci neparametrického Mann-
Whitneyova U testu na hladiné vyznamnosti 0,05. Test ukazal, ze rozdilnost prokofenéni

mezi jednotlivym druhy dfevin je neprikazné. Data mizete vidét v nasledujici tabulce.
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Tabulka 7 Statisticka rozdilnost/nepriikazna statisticka rozdilnost prokorenéni na

stanovisti ¢. 1 prokazand hodnotou p na hladiné vyznamnosti 0,05

DREVINA HODNOTA P

JV 0,057143
BK 1
JD 0,057143
LP 0,114286
DB 0,057143

5.4 Deformace KS na stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

Deformace kofenovych systémi byla opét kontrolovdna na sazenicich
prostokoiennych i krytokofennych u vSech dievin, tedy javoru mléce (JV), buku lesniho
(BK), jedle bélokoré¢ (JD), lipy srd¢ité (LP), dubu letnim (DB) a olSe lepkavé (OL), a to

dle stupnice hodnoceni deformaci.
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Graf 4: Graf deformaci korenovych systémii na stanovisti ¢. 1 u obalovaného a
prostokorenného sadebniho matridlu javoru mléc (JV), buku lesniho (BK), jedle
bélokoré (JD), lipy srdcité (LP), dubu letniho (DB) a olse lepkavé (OL) dle stupnice
hodnoceni 1-4: 1 — korenovy systém bez vyskytu deformace, 2 — korenovy systém
s ojedinélym vyskytem mirnych deformaci, 3 — korenovy systém s pripustnou deformaci,
4 — korenovy systém s nepripustnou deformaci. Ciselné hodnoty zndzoriiuji priiméry
deformaci ze stupnice hodnoceni u dané dreviny. Chybova usecka vyjadiuje

smerodatnou odchylku.

V nasledujici tabulce mizete vidét hodnoty p vypocitané na hladiné vyznamnosti dat,
které prokazuji, Ze rozdilnost nebyla prokazana.
Tabulka 8 Statisticka rozdilnost/nepritkazna statisticka rozdilnost deformaci korenového

systému na stanovisti ¢. 1 prokdazana hodnotou p na hladiné vyznamnosti 0,05

DREVINA HODNOTA P

Jv 0,200000
BK 0,685714
JD 0,485714
LP 0,885714
DB 1,000000
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5.5 Rozpadavost obali na stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

V nize uvedeném sloupcovém grafu si miizeme povsSimnout udajli o rozpadavosti
obali sazenic zasazenych na stanovisti ¢. 1. Rozpadavost obalu se zkoumala na
sazenicich: javor mlé¢ (JV), buk lesni (BK), jedle bélokora (JD), lipa srd¢ita (LP), dub
letni (DB) a olSe lepkava (OL). Na hodnoceni obalil byla pouzita jiz zminéna stupnice
hodnoceni o hodnotdch jedna az Ctyfi s tim, Ze hodnota €. 1 oznacuje obal, ktery se
rozpadl a hodnota €. 4 obal, ktery se nerozpadl. Hodnoty uvedené v grafu u jednotlivych
dfevin jsou uvedeny z primért ¢ty zkoumanych sazenic od kazdého druhu, tady
z celkového poctu 24 sazenic. Z grafu mizeme vycist, ze obaly JV, BK, DB se uplné

rozpadly. U JD a LP byl zanedbatelny rozdil, avSak problém s rozpadem papirového

kelimku nastal u ol$e lepkavé, ktera byla ponechéana v prostiedi s proudicim vzduchem.
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Graf'5: Graf rozpadavosti papirového obalu ze stanovisté ¢. 1 u drevin: javor mlec
(JV), buk lesni (BK), jedle belokora (JD), lipa srdcita (LP), dub letni (DB) a olse
lepkava (OL). Stupnice 1-4.: 1 — obal je uplné rozpadly, 2 — obal je rozpadly z 50 % a
vice, 3 — obal je rozpadly do 50 %, 4 — Obal se nerozpada. Ciselné hodnoty zndzoriuji
prumeéry rozpadavosti obalii ze stupnice hodnoceni u dané dreviny. Chybova usecka

vyjadiuje smérodatnou odchylku.

- 40 -



5.6 Prorustavost KS sténami obalu na stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

V nasledujicim grafu mizeme vidét prorustavost KS sténami oballi. Prortstavost
byla zjiStovéana na stanovisti €. 1 u dfevin: javor mléc (JV), buk lesni (BK), jedle bélokora
(JD), lipa srdcita (LP), dub letni (DB) a olSe lepkava (OL). Proriistavost obali byla
ur¢ovana podle stupnice hodnoceni pro prortistani oballi zminéné v metodice. U vSech
dfevin kromé olSe lepkavé pozorujeme vybornou proristavost kotfenovych systémi

sténami obalil. U olSe lepkavé byla prortistavost dobra az ojedinéla.
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Graf 6 Graf ukazuje hodnoceni proriistavosti korenovych systémii sténami papirového
obalu u drevin javor mlec¢ (JV), buk lesni (BK), jedle belokora (JD), lipa srdcita (LP),
dub letni (DB) a olse lepkava (OL). Stupnice hodnoceni 1-4.: 1 — vyborna proriistavost
obalu, 2 — dobra proristavost obalu, 3 — ojedinéle proriistani obalu, 4 — koreny obalem
neproriistaji. Ciselné hodnoty zndazoriuji priiméry proviistani sténami obalii dle

stupnice hodnoceni u dané dreviny. Chybova usecka vyjadruje smérodatnou odchylku.
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5.7 Prorustavost KS dnem obalu na stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

Na sloupcovém grafu pozorujeme proristavost KS dnem papirového obalt.
Prorastavost dnem obalu zjistovana na stanovisti €. 1 u dievin: javor mléc (JV), buk lesni
(BK), jedle bélokora (JD), lipa srd¢ita (LP), dub letni (DB) a olse lepkava (OL). Na stupeii
prorustani byla pouzita stupnice hodnoceni pro prortstani obald o hodnotich 1-4.
Miuzeme zde vidét velice podobné vysledky jako u prortstani KS bo¢nimi sténami obalu.
Kromé olSe lepkavé byla u vSech dievin vyborna prortstavost KS dnem obala. U olse

lepkavé bylo prorustani obali spise dobré.

Prorustani obalu dnem

— NS} 98}
(o)) N W W (O

Stupnice hodnoceni

—

e
W

0
v BK D Lp

DB oL
Graf 7 Graf hodnoceni proriistavosti korenovych systémii dnem papirového obalu u
drevin: javor mléc (JV), buk lesni (BK), jedle bélokora (JD), lipa srdcita (LP), dub letni
(DB) a olse lepkava (OL). Stupnice hodnoceni 1-4: 1 — vyborna prorustavost obalu, 2 —
dobra prorustavost obalu, 3 — ojedinélé prorustani obalu, 4 — koreny obalem
neproriistaji. Ciselné hodnoty zndzorituji priiméry proriistani obalii dnem dle stupnice

hodnoceni u dané dreviny. Chybova usecka vyjadiuje smérodatnou odchylku.

_42 -



5.8 Stanovisté ¢. 2 — foliovy kryt

V nasledujici tabulce mizeme vidét hodnoty, které byly zjistény u semenacku
buku lesniho (BK), ktery byl péstovan ve foliovém krytu v pis¢itém substratu. Hodnoty
v nasledujici tabulce byly vypocteny z aritmetického priméru deseti zkoumanych
stromku. Pti hodnoceni rozpadavosti obalu bylo zjisténo, ze papirové obaly se uplné
rozpadly a zlstaly po nich jen nepatrné¢ fragmenty. Tato skutecnost méla dopad
samoziejme 1 na prorustani obal. Obaly se na stupnici hodnoceni umistily velice dobfte,
kotfeny snadno prorustaly st€énami i dnem kelimkd. Primérna vyska BK byla 23,7 cm.
Primérna délka kofenovych systému cinila 18,1 cm. Kofenové systémy byly husté,
rovnomé&rné rozmisténé. Deformace se na kofenovych systémech nevyskytovaly.
Tabulka 9 Vysledky hodnoceni krytokorenného sadebniho materialu buku lesniho (BK)

péstovaného ve foliovém krytu v piscitém substratu.

SLEDOVANY HODNOCENI  POPIS SMERODATNA
JEV ODCHYLKA
ROZPADAVOST 1 Obaly se tpln¢ 0
OBALU rozpadly
PRORUSTANI 1 Kofeny obal 0
OBALU z boku velmi
STENAMI dobfe proristaji
OBALU
PRORUSTANI 1 Kofeny dnem 0
OBALU DNEM obalu velmi dobte
OBALU prorustaji
PRUMERNA 23,7 Pramérna vyska 7,25
VYSKA dfevin byla 23,7
DREVINY V CM cm
DELKA 18,1 Priméra délka 4,39
KULOVEHO kialovych kofenti
KORENE V CM tvotila 18,1 cm
PROKORENENI | 1,7 Dieviny mély 0,61
husté az
rovnomerné
rozmisténé
svazcCité kofeny
DEFORMACE 1 Deformace sena 0
KORENOVYCH kotenovych
SYSTEMU systémech
nevyskytovaly
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5.9 VysSky dfevin na stanovisti ¢. 3 — plastové prepravky

V nésledujicim grafu mizeme vidét vysky u dfevin javoru mléce (JV), buku
lesniho (BK), jedle bélokoré (JD), lipy srd¢ita (LP) a lipy srd¢ité hnojené Recultanem
(LPH) péstovanych v plastovych ptepravkach.

Primérné vysky dievin na stanovisti €. 3

27,58 26,9 31,6
Y BK D LP LPH
Graf 8 Primeérné vysky drevin na stanovisti ¢. 3 u drevin: javor mléc (JV), buk lesni
(BK), jedle belokora (JD), lipa srdcita (LP) a lipa srdcita s pridanim hnojiva (LPH).
Ciselné hodnoty zndazoriuji primérné vysky dievin. Chybové tisecky zndzoriuji

smeérodatnou odchylku.
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5.10 Délka kiilového korene dievin na stanovisti ¢. 3 — plastové
prepravky

Nasledujici graf zndzoriiuje praimérné délky ktillovych kotent dievin javoru mléce
(JV), buku lesniho (BK), jedle bélokoré (JD), lipy srd¢ita (LP) a lipy srd¢ité hnojené
Recultanem (LPH) péstovanych v plastovych prepravkach.

Délky kiillového kotene

30,00
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>
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0,00
v BK JD LP LPH

Graf 9 Prumérna délka korenovych systémii na stanovisti ¢. 3 u drevin: javor mléc (JV),
buk lesni (BK), jedle béelokora (JD), lipa srdcita (LP) a lipa srdcita s pridanim hnojiva
(LPH). Ciselné hodnoty zndzoriiuji primérné délky killovych korenit dievin. Chybova

usecka vyjadruje smerodatnou odchylku.
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5.11 Rozpadavost obalu na stanovisti ¢. 3 - plastové pirepravky

Z grafu miZeme vycist rozpadavost oballl na stanovisti €. 3 u dfevin javor mléc
(JV), buk lesni (BK), jedle bélokora (JD), lipa srd¢ita (LP) a lipy srd¢ité hnojené
Recultanem (LPH). Je ziejmé, Ze se nejvice rozpadaly obaly lipy srd¢ité hnojené
Recultanem (LPH). Naopak nejpomaleji se rozkladaly celul6zové kelimky buku lesniho
(BK) a javoru mléce (JV). Je tieba upozornit, Ze ve studii na stanovisti 3 je niz$i mira
rozpadavosti do ur€it¢é miry zadouci, aby obaly mimo pldu byly schopny drzet
pohromadé¢ substrat a kotfeny sadebniho materialu dostate¢né dlouho, nez dojde k plnému

prokofenéni balu.

Rozpadavost obalil na stanovisti €. 3
4,5

3,5

W

2,5 213

o

1,5

Stupnice hodnoceni

0,5

Y BK D LP LPH
Graf 10: Graf rozpadavosti papirového obalu na stanovisti ¢. 3 u drevin: javor mléc
(JV), buk lesni (BK), jedle belokora (JD), lipa srdcita (LP) a lipa srdcita s pridanim
hnojiva (LPH). Stupnice 1-4: 1 — obal je uplné rozpadly, 2 — obal je rozpadly z 50 % a
vice, 3 — obal je rozpadly do 50 %, 4 — obal se nerozpada. Ciselné hodnoty zndzoriuji
prumeéry rozpadavosti obalu dle stupnice hodnoceni u dané dreviny. Chybové usecky

znazornuji smerodatnou odchylku.
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5.12 Proristavost KS sténami obali na stanovisti ¢. 3 - plastové
prepravky

V nasledujicim grafu vidime proristavost obalii u dfevin javor mléc (JV), buk

lesni (BK), jedle bélokora (JD), lipa srd¢ita (LP) a lipy srd¢ité hnojené Recultanem (LPH)

na stanovisti €. 3. Nejlepsi prortstavost obalu byla u lipy srd¢ité hnojené Recultanem.

Nejhtite proristaly kofenové systémy javoru mléce.

Prorustavost st€énami obalu na stanovisti ¢. 3
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Graf 11: Graf ukazuje hodnoceni proriistavosti korenovych systémii stenami papirového
obalu u drevin javor mléc (JV), buk lesni (BK), jedle belokora (JD), lipa srdcita (LP),
lipa srdcita hnojend Recultanem (LPH) ze stanoviste ¢. 3. Stupnice hodnoceni 1-4: 1 —

vyborna proriistavost obalu, 2 — dobra proristavost obalu, 3 — ojedinélé proriistani
obalu, 4 — koreny obalem neproristaji. Ciselné hodnoty zndzoriuji prizméry
prortistavosti obalii sténami obalit dle stupnice hodnoceni u dané dreviny. Chybova

usecka vyjadiuje smerodatnou odchylku.
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5.13 Proriistavost KS dnem obalu na stanovisti ¢. 3 - plastové prepravky

V nésledujicim grafu vidime prortstavost dnem oball u dievin javor mlé¢ (JV),
buk lesni (BK), jedle bélokora (JD), lipa srd¢ita (LP) a lipy srdCité hnojené Recultanem
(LPH) na stanovisti €. 3. Prortstavost kofenovych systémt dnem celul6zového kelimku
byla nejlepsi u lipy srd¢ité hnojené Recultanem (LPH). Nejhorsi prortustavost kofenovych
systéml byla u javoru mlé¢e (JV). Ve vSech piipadech vSak byly kofeny schopné
prorustat celulézovym kelimkem. V porovnani prortstavosti KS sténami obalti byla

prorustavost kofenovych systémt dnem kelimku zhruba o jeden stupeii lepsi.

Prorustavost KS dnem obalu na stanovisti ¢. 3
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Graf 12 Graf hodnoceni proriistavosti korenovych systémiit dnem papirového obalu na
stanovisti ¢. 3 u drevin: javor mléc (JV), buk lesni (BK), jedle bélokora (JD), lipa
srdcita (LP), lipa srdcita hnojena (LPH) Stupnice hodnoceni 1-4: 1 — vyborna
prorustavost obalu, 2 — dobra proriistavost obalu, 3 — ojedinéle prorustani obalu, 4 —
koreny obalem neproristaji. Ciselné hodnoty zndazoriuji priiméry proristavosti obali
dnem obalu stupnice hodnoceni u dané dreviny. Chybova usecka vyjadiuje smérodatnou

odchylku.
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5.14 Hustota kofenového vlaSeni na stanovisti ¢. 3 - plastové prepravky

Grafuvedeny niZe ndm ukazuje hustotu prokofenéni u dievin javor mlé¢ (JV), buk
lesni (BK), jedle bélokora (JD), lipa srd¢ita (LP) a lipy srd¢ité hnojené Recultanem (LPH)
ze stanovist €. 3. Nejvyssi hustota kofenového vlaseni byla zjisténa u javoru mléce a lipy
srdCité. Dobfte az ojedinéle prokofenéné byly sazenice buku a jedle. Dobie prokofenéna

byla lipa srd¢ita hnojena.

Prokofenéni
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A% BK JD LP LPH

Graf 13: Graf prokorenéni na stanovisti ¢. 3 u drevin: javor mléc (JV), buk lesni (BK),
jedle belokora (JD), lipa srdcita (LP), lipa srdcita hnojena Recultanem (LPH): 1 —
korenovy system s velmi hustym korenovym viasenim, 2 — korenovy systém s korenovym
vldsenim rovnomeérné rozmistéenym, 3 — korenovy systéem s ojedinélym korenovym
vidsenim, 4 — korenovy systém nemd témér Zadné korenové vidseni. Ciselné hodnoty
znazornuji priumery prokoreneni dané dreviny dle stupnice hodnoceni u dané dreviny.

Chybova usecka vyjadiuje smérodatnou odchylku.

- 49 -



5.15 Deformace korenového systému na stanovisti ¢. 3 — plastové
prepravky

V nésledujicim grafu mizeme vidét posouzeni vyskytu deformaci kotfenovych
systému ze stanovisté €. 3 u dievin javor mlé¢ (JV), buk lesni (BK), jedle b&lokora (JD),
lipa srd¢itd (LP) a lipa srd¢itd hnojena Recultanem (LPH). Nejvice deformaci se
objevovalo u javoru mléce, u kterého se primérnd deformace kofenovych systémut ze
stupnice hodnoceni pohybovala na rozmezi kofeny s mirnou deformaci a deformacich
pripustnych. U ostatnich dievin se primérna deformace kotenovych systémti pohybovala

v rozmezi KS bez deformaci a KS s mirnou deformaci.

Deformace
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Graf 14: Graf deformaci korenovych systémii na stanovisti ¢. 3 u obalovaného a
prostokorenného sadebniho materialu drevin javor mléc (JV), buk lesni (BK), jedle
bélokora (JD), lipa srdcita (LP) a lipy srdcité hnojené Recultanem (LPH), dle stupnice
hodnoceni 1-4: 1 — korenovy systém bez vyskytu deformace, 2 — korenovy systém
s ojedinéelym vyskytem mirnych deformaci, 3 — korenovy systéem s pripustnou deformaci,
4 — korenovy systém s nepripustnou deformaci. Ciselné hodnoty zndzoriuji primeéry
deformaci korenového systému dle stupnice hodnoceni u dané dreviny. Chybova usecka

vyjadiuje smerodatnou odchylku.
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6 Diskuse

6.1 Vyskovy prirtst sazenic na stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

Vyskovy pftirtist sazenic byl u vSech dfevin kromé lipy srd¢ité vyssi u
prostokoiennych sazenic. Statisticky vyznamné se vSak podle Mann-Whiney U-testu a
Welchova testu na hladiné vyznamnosti 0,05 liSily pouze dieviny JV a DB.
Pravdépodobnym diivodem, pro¢ sazenice PostCont piiriistaly pomaleji, je fakt, Ze jejich
kotenové systémy byly pfed zasSkolkovanim do oball zastfizeny, aby se kotfeny do obalu
vesly a nedoslo k deformacim. Doslo tedy k podobnému efektu jako pii Skolkovani, kdy
rostliny na podfiznuti kofenti reaguji zpomalenim ristu nadzemni ¢asti a tvorbou biomasy
kotenovych systémi. (MAUER 2013) To podporuje prokotfenéni sadebniho materialu,
kde miizeme vidét, ze krytokofenné sazenice maji (kromé buku lesniho, kde jsou hodnoty
stejné) hustsi kofenové vlaSeni. Je tedy mozné, Ze sazenice krytokofennych sazenic
investovaly svoji energii vice do rustu kotfenového systému nez do vyskového pfirastu.
U prostokotenného materidlu tento stimul nebyl, protoze jeho kofeny nebylo tfeba pied
vysadbou zastiihavat.

Dal$im divodem, pro¢ by mohl byt vyskovy pfirtst u obalovaného sadebniho
materialu niZ§i neZ u prostokofennych sazenic, je fakt, Ze prostokofenné sazenice byly
vysazeny na plochu hned po pieprave, kdezto krytokofenné sazenice byly po piijezdu
zhruba 10 dni skladovany jesté predtim, nez byly obaleny. Tim padem mohlo dojit ke
stresu u skladovaného sadebniho materidlu a nasledné retardaci vyskového ptiriistu. Kdyz
byly nasledné obalované sazenice vysazeny, nastalo obdobi, ve kterém bylo minimum
srazek, coz mohlo mit také dopad na nasledny zpomaleny vyskovy ptirtst. Kdezto v dobé,
kdy byly vysazeny prostokofenné sazenice, nasledovalo né¢kolik destivych dni.

(LEUGNER, MARTINCOVA, JURASEK 2012)

6.2 Tloust’ky krytokorenného a prostokorenného sadebniho materialu
¢. 1 — venkovni zahon

Tloustky krytokofenného a prostokofenného sadebniho materidlu byly méteny
13. ¢ervence 2021. Kromé lipy srd¢ité (LP) se tloustky pfili§ neliSily a ¢asto nabyvaly
hodnot mirné ve prospéch PostCont. Coz by mohlo potvrzovat teorii pomalejsiho
vyskového pfiristu z divodu zastiihnuti kofenl, protoze dalSi reakci na zastiihnuti

kotene je i vétsi ptirtst kofenového krcku. (MAUER 2013) U lipy srd¢ité byly silnéjsi
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prostokofenné sazenice. Nicméné vzhledem k nepatrnému tloustkovému piirdstu
v zavislosti na presnosti métreni (I mm) budou tdaje o tloustkovém piirastu hodnoceny

az v dalsich vegetacnich obdobich. Nyni by tento tidaj nepfinesl pfinosnou informaci.

6.3 Hustota zastoupeni svaz¢itych korent v kofenovych systémech na
stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

Porovnanim  prokofenéni  kofenovych systétmid u krytokofennych a
prostokofennych dfevin bylo zjisténo, ze u obalovaného sadebniho materialu (s vyjimkou
buku lesniho, kde byly hodnoty prokofenéni stejné) vysla vyssi hustota svazcitych kotent
nez u sazenic prostokotfennych. Diivodovém by mohlo byt to, Ze u kofenovych systému
obalovanych sazenic byla provedena uprava kotfenovych systému stiihem, kdezto
sazenice prostokofenné¢ho sadebniho materidlu byly po vyzvednuti zasazeny do pldy a
jejich kotenové systémy dale upravovany nebyly. Vliv ale patrné mél i ristovy substrat
s vysokym podilem humusovych latek, které podporuji tvorbu kotfend. (DAVIS et al.,
2006)

Moznym rizikem vsak je, Ze u n¢kterych dievin (JV a JD) se projevil riist kofenti
predevsim v mistech ptivodniho balu. V dalsich letech vyvoje by tedy u téchto dievin
mohlo dochazet k deformacim KS. (LEUGNER, MARTINCOVA, JURASEK 2011)
Prostokofenny i krytokotfenny sadebni materiél splituje normu z hlediska zastoupeni

jemnych kofent (CSN 48 2115).

6.4 Deformace KS na stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

U dfevin javoru mléce, buku lesniho a jedle bélokoré se piekvapivé projevila
deformace nikoli u krytokofenného sadebniho materidlu, ale naopak u prostokotennych
sazenic. Mohlo to byt zplsobeno tim, Ze kofenové systémy obalovanych dievin byly
zastfizeny a tim mohlo dojit k odstranéni deformaci, které mohly byt zpiisobeny
péstovanim v lesni Skolce.

Nejvétsi deformace kotenovych systémi u krytokotenné sadby byla objevena u olse
lepkavé, coz nejspiSe zpusobil tvrdy, vysuseny obal, ktery céasteéné zdeformoval
kofenové systémy.

Na zadné zuvedenych dfevin vSak nebyla nalezena deformace vedouci
k nevratnému poskozeni kofenovych systémti ¢i jejich ndslednému odumieni. Deformace

vzniklé obalovanim u krytokofennych sazenic se neprojevily.
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6.5 Rozpadavost obalu u sazenic na stanovisti ¢. 1 — venkovni zahon

S rozpadavosti obalu na stanovisti ¢. 1 s vyjimkou olSe lepkavé nebyl zadny
problém. Obaly se po jedné vegetacni dobé rozpadly na elementdrni ¢asti. Bylo to
zpusobeno nejspis vlozenim obalenych sazenic do vlhké pidy a piidnimi procesy za
pomoci piidniho edafonu.

Problém s rozpadem oball nastal u olSe lepkavé a byl pravdépodobné v dusledku
prilis rozmélnéného substratu. Olse byla Skolkovana do vyvojové verze obalu, uniz doslo
pfi plnéni rdstovym substratem k piiliSnému rozmélnéni raseliny. Raselina v kelimku
m¢ela bahnitou konzistenci a nebyla dostatecné kypra. V sussim obdobi pak obal i substrat
v ném nejspise ztvrdly. DalSim dlivodem vSak mohlo byt to, Ze stény celul6zového obalu

této verze obalu byly siln¢jsi nez u ostatnich dievin.

6.6 Prorustavost obalu sténami i dnem obalu na stanoviSti ¢. 1 -
venkovni zahon

Na prorustavost ma velky vliv rozpadavost obalt. Vzhledem k tomu, Ze se
kelimky PostCont velice brzy rozpadly, nebyl problém s prortistavosti kofent skrz jejich
stény 1 dno, kromé vySe zminéné olSe lepkavé (OL), u které byl problém s rozpadavosti
obalii. Spatna rozpadavost obali u olie lepkavé se tedy promitla i na proristani kofeni.
Lépe u olSe prortstalo dno kelimku. Divodem by mohlo byt to, Ze obal byl ve spodni

¢asti preci jen vlh¢i nez u horni ¢asti, kde probihalo rychlé vysychani.

6.7 Sadebni material buku lesniho péstovany na stanovisti €. 2 - foliovy
kryt

U semenackt buku lesniho péstovanych na stanovisti €. 2 ve foliovém krytu bylo
cilem pozorovat vyvin kofenovych systému bez ptipadnych deformaci, které by mohly
byt teoreticky zplsobeny obalovacim strojem PostCont pii Skolkovani sazenice.
Z vysledkit mtizeme vidét, ze kofenové systémy nebyly nijak deformovany, vyvijely se
pfirozen¢ a obal nijak nebranil jejich ristu. Svazcité kofeny byly rovnomérné az husté
usporadané. Procentudlni podil svazcitych kotfenli odpovidal normé 4821 15. Ke viem
témto vysledktim jisté dopomohl i fakt, ze papirovy obal, do né¢hoz byla semena buku
lesniho zaseta, byl v dobé kontroly rozpadly na nepatrné fragmenty. Obal se tedy rozpadl
velice brzy po zasazeni do pidy. Z tohoto diivodu nemély kofenové systémy moznost
deformace obalem. Primérna vyska nadzemni ¢asti dfevin byla 23,7 cm, coz odpovida
vyskovému rozmezi stanovené normou pro tento typ semenacku s piipustnou toleranci
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5 cm. Norma 48 2115 stanovuje rozpéti vysky 26—50 cm pro jednoleté semenacky buki

(CSN 48 2115).

6.8 Vysky drevin a délky kiilového korene na stanovisti ¢. 3 — plastové
prepravky

Vysky dle normy 4821 15/Z2 spliiovaly vSechny dieviny. Délky ktilového kotene

vSak dle normy 4821 15/Z2 nespliovaly dieviny BK a JD, z divodu vysokého poctu

jedinct, ktefi nesplilovali rozmezi stanovené pro rozmér kotfene. Divodem mohlo byt

nespravné pouziti vysky obalu k velikosti sazenice.

6.9 Rozpadavost obali na stanovisti ¢. 3 - plastové pirepravky

Na stanovisti ¢. 3 byla jednoznacné nejlepsi rozpadavost oball u lipy srdcité
hnojené Recultanem (LPH). Diivodem je jednoznacné pouZiti hnojiva, které urychlilo
rozpad kelimku, a to i pfesto, ze se jednalo o smésné hnojivo s pomalu rozpustnou a rychle
rozpustnou slozkou. Rychle rozpustnd slozka hnojiva se po zamichani do substratu
nejspise zacala intenzivné rozpoustét, a to z divodu vysokého obsahu vody v raseliné pfi
obalovani.

V tomto piipad¢ ale nepovazujeme tak rychlou rozpadavost kelimku za piilis
zéadouci. Muze pak totiz rychleji dochazet k rozpadu obalu jesté pred expedici a vysadbou
stromku a pfi prepravé by mohlo dojit k rozpadu kotfenového balu. Vychodiskem by
mohla byt aplikace pouze pomalu rozpustného hnojiva ¢i jeho aplikace tésné pied
vysadbou, nebo je nutné hnojenou sazenici co nejdiive vysadit. Tohoto efektu by se vSak
dalo vyuzit na susSich stanoviStich, kde byl v pfipad¢ stanovist¢ ¢. 1 problém
s rozpadavosti kelimku.

U buku lesniho (BK) a lipy srd¢ité (LP) byla rozpadavost obalu velice nizka, to
by mohlo byt zptisobeno umisténim. Sazenice vSech dfevin byly umistény na jednom
misté v tésné blizkosti vedle sebe podle druhu dieviny. Buk lesni a javor mlé¢ (JV) se
nachazely na okraji této plochy. Mohla zde byt tedy nizsi vlhkost nez ve stiedu této plochy
a vyssi proudéni vzduchu nez v centralni ¢asti plochy. Obaly v okrajové ¢asti tedy mohly
rychleji vyschnout, ¢imz doslo ke zpomaleni jejich rozpadu.

Prorustavost oballl byla opét analogicka s rozpadavosti oball. Nejhtife proristal
celulézovym kelimkem javoru mléc, u kterého byla nejspiSe zhorSend rozpadavost kvili

umisténi obalu na stanovisti.

-54 -



6.10 Hustota korenového vlaseni na stanovisti €. 3 - plastové prepravky

Hustota svazcitych kofenil byla nejvyssi u javoru mléce a lipy srd¢ité hnojené
Recultanem.

Husté prokotenéni u javoru mléce mohlo byt zptisobeno pomalejsi rozpadavosti
celulozového kelimku, ale také umisténim sazenic v okrajové ¢asti plochy s vySSim
proudénim vzduchu, kde mohlo dochdzet k vzdusnému stfihu kofenovych systémd.

Lipa srd¢ita hnojend Recultanem méla logicky hustsi kofenové vlaSeni, protoze
bylo podpoteno obohacujicimi latkami.

Pii mezidruhovém porovnani byla z nezndmych diivodi nizsi hustota svazcitych
kotenli u buku lesniho. NiZz§i prokofenéni bylo i u jedle bélokoré, coZ je vSak u jehlicnanti

prirozené.

6.11 Deformace KS na stanovisti €. 3 - plastové prepravky

Nejvice se objevovaly deformace kotfenovych systému u javoru mléce, tyto
deformace mohlo zpusobit Spatné rozpadani papirovych kelimkt. U ostatnich dievin
dochazelo pouze k mirnym deformacim KS. Ani u jedné dfeviny véetn¢ javoru mléce
nedochazelo k deformacim kofent, které by se vymykaly pozadavkiim normy CSN 48
2115.

Deformace vznikl4 obalovanim se mirn¢ projevila u dfevin JV a JD. Divodem bylo

nejspis nespravné umisténi stromkl do opalovaciho stroje.
7 Zavér

e Vyskovy piirast byl vyS§i u sazenic prostokofennych nez u sazenic
krytokotfennych. Diivodem mohlo byt to, ze krytokoienné sazenice investovaly
vice energie a latek do rustu svazcitych kotent, které byly (kromé buku lesniho)
u krytokotennych sazenic hustsi neZ u sadebniho matrialu prostokofenného.

e Hustota svazcitych kofenli porovnavana u krytokofennych a prostokotfennych
sazenic na stanovisti ¢. 1 byla vyssi u sazenic krytokofennych. Diivodem mohlo
byt zasttizeni kofenovych systémii u obalovaného sadebniho materialu, které
naopak u prostokofennych sazenic neprob¢hlo.

e Piipadné deformace misty se vyskytujici na sazenicich krytokofenného a
prostokofenného sadebniho materidlu nepovedou k nésledné mortalité sazenic.

Nizsi vyskyt deformaci se vyskytoval u sadebniho materialu krytokofenného.
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Avsak nejvyssi stupent deformace byl u olSe lepkavé, na niz deformace mohla
vzniknout z diitvodu nepoddajného celul6zového kelimku. Tato problematika
bude dale feSena.

U rozpadavosti obalu na stanovisti ¢. 1 nebyl pozorovan problém u zadné
dreviny kromé olSe lepkavé. U olSe lepkavé nastal problém pravdépodobné kviili
umisténi sazenic do vyvojové verze oballl, kde dochéazelo pii erpani substratu
do formy k piiliSnému rozmélnéni raseliny a naslednému ztvrdnuti pii sus$sim
obdobi. Tento technicky problém (pfiliSné rozmélnovani raSeliny) byl
zpétnovazebnym vyzkumem a naslednymi technickymi Gpravami vytesen.
Prortstavost oballl souvisela s jeho rozpadavosti. U pozorovanych dievin nebyl
problém s proristanim oballi. ZhorSena prortstavost byla pozorovana u sazenic
olSe lepkavé. Vysvétleni je uvedeno v predchozim odstavci. Lépe prorustaly
kofenové systémy dnem obalu.

U semenacktl péstovanych ve foliovém krytu v zdhonech s pis€itym substratem
nebyl zadny problém s rozpadavosti obalu. Kelimky se po kontaktu s pis¢itym
substratem velice brzy rozpadly a nebranily prorustani kotfend, které nebyly

nijak deformovany.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symboli

BK — buk lesni

DB — dub letni

JD — jedle bélokora

JV —javor mléc

KS — kofenovy systém

LP — lipa srd¢ita

LPH - lipa srd¢ita hnojend Rekultanem

OL - olse lepkava

SLP — gkolni lesni podnik

VULHM - Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti
UHUL — Ustav pro hospodaiskou tGpravu lest
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