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Ověřování sadebního materiálu produkovaného 
technologií PostCont 

Abstrakt 

L e s y j s o u v České r e p u b l i c e z velké části obnovovány a zalesňovány umělou 

s a d b o u . P r o t o j e v našem zájmu p r o d u k o v a t c o n e j kvalitnější sadební materiál s c o 

nejvyšší ujímavostí z a c o nejnižších nákladů. V současné době máme n a t r h u k d i s p o z i c i 

prostokořenný a krytokořenný sadební materiál. O b a t y t o t y p y sadebního materiálu mají 

s v o j e výhody i nevýhody. A l t e r n a t i v o u k těmto způsobům j e pěstování sadebního 

materiálu technologií P o s t C o n t , což j e m e t o d a , při níž se s a z e n i c e z počátku pěstují j a k o 

prostokořenný materiál, který j e levnější a jednodušší n a p r o d u k c i . Následně p o 

vyzvednutí prostokořenných s a z e n i c d o j d e k obalení kořenových systémů r o s t l i n d o 

rašeliny s papírovým o b a l e m poloautomatickým obalovacím s t r o j e m . 

T a t o práce j e zaměřena n a ověřování kořenových systémů sadebního materiálu 

pěstovaného t o u t o t e c h n o l o g i i . Výzkum b y l p r o v e d e n v K o s t e l c i n a d Černými l e s y n a 

výzkumné s t a n i c i Trúba. Vývoj dřevin b y l zkoumán n a třech stanovištích. 

N a prvním stanovišti, kterým j e p o z e m e k bývalé lesní školky, b y l sadební 

materiál pěstovaný t e c h n o l o g i i P o s t C o n t porovnáván s prostokořenným sadebním 

materiálem z h l e d i s k a růstu a vývoje. Dále u něj b y l pozorován r o z p a d papírového 

kelímku, prorůstavost kořenových systémů o b a l e m , d e f o r m a c e a h u s t o t a kořenového 

systému. Výsledky n a t o m t o stanovišti ukázaly, že sadební materiál pěstovaný 

technologií P o s t C o n t měl v porovnání s prostokořenným sadebním materiálem nižší 

výškový přírůst, měl však vyšší h u s t o t u kořenových systémů. O b a l y se až n a výjimku 

v půdě r y c h l e r o z p a d l y a tím pádem n e b y l problém a n i s prorůstavostí o b a l u , kořenové 

systémy n e b y l y deformovány. 

N a druhém stanovišti b y l y zkoumány semenáčky b u k u lesního v e fóliovém k r y t u . 

S e m e n a b y l a v y s e t a d o obalů vytvořených technologií P o s t C o n t . N a semenáčcích b y l 

pozorován růst kořenových systémů, u kterých b y l eliminován v l i v s t r o j e při sázení. 

Z j i s t i l i j s m e , že u kořenových systémů semenáčků n e v z n i k l žádný problém s j e j i c h 

vývinem, n e b y l y n i j a k deformovány a papírové kelímky se b r z y r o z p a d l y . 

Třetí stanoviště b y l o založeno z a účelem pozorování porůstových obalů 

technologií P o s t C o n t m i m o půdu. U s a z e n i c b y l a zkoumána prorůstavost a r o z p a d a v o s t 

obalů, prokořenění a d e f o r m a c e kořenových systémů. R y c h l e se rozkládaly o b a l y , u 



kterých b y l o d o substrátu přidáno h n o j i v o , t y také dobře prorůstaly, kořenové systémy 

n e v y k a z o v a l y žádnou d e f o r m a c i a b y l y hustě prokořeněny. N e j p o m a l e j i se r o z p a d a l y 

o b a l y , u kterých b y l o vyšší proudění v z d u c h u způsobující o s y cháni stěn, docházelo z d e 

k mírným deformacím kořenů, které však b y l y n o r m o u přípustné. 

Klíčová slova: lesní školkařství; obalování; k v a l i t a sadebního materiálu; 

p r o d u k c e sadebního materiálu 



Evaluation of Planting Stock Produced by the 
PostCont Technology 

Summary 

F o r e s t s a r e r e s t o r e d a n d a f f o r e s t e d w i t h a r t i f i c i a l p l a n t i n g . W e h a v e t o p r o d u c e t h e h i g h e s t 

q u a l i t y p l a n t i n g m a t e r i a l . A t p r e s e n t , w e h a v e g o t t h e m o s t w i d e l y u s e d b a r e - r o o t i n g a n d 

c o n t a i n e r p l a n t i n g m a t e r i a l a v a i l a b l e o n t h e m a r k e t . 

T h i s w o r k i s f o c u s e d o n v e r i f y i n g t h e r o o t s y s t e m s o f p l a n t i n g m a t e r i a l g r o w n b y 

P o s t C o n t t e c h n o l o g y , w h i c h i s a l t e r n a t i v e o f b a r e - r o o t i n g a n d c o n t a i n e r p l a n t i n g . T h e 

r e s e a r c h w a s c a r r i e d o u t a t t h e T r u b a r e s e a r c h s t a t i o n i n K o s t e l e c n a d Černými l e s y . T r e e 

d e v e l o p m e n t w a s r e s e a r c h e d a t t h r e e h a b i t a t s . 

I n t h e f i r s t h a b i t a t , t h e p l a n t i n g m a t e r i a l w a s c u l t i v a t e d w i t h P o s t C o n t t e c h n o l o g y w h i c h 

w a s c o m p a r e d w i t h b a r e - r o o t i n g p l a n t i n g m a t e r i a l i n t e r m s o f g r o w t h a n d d e v e l o p m e n t . 

T h e d i s i n t e g r a t i o n o f t h e p a p e r c u p , t h e p e r m e a b i l i t y o f t h e r o o t s y s t e m t h r o u g h t h e 

p a c k a g i n g , t h e d e f o r m a t i o n a n d t h e d e n s i t y o f t h e r o o t s y s t e m w e r e o b s e r v e d . T h e r e s u l t s 

s h o w e d t h a t t h e p l a n t i n g m a t e r i a l h a d a l o w e r h e i g h t g r o w t h o f t h e p l a n t c o m p a r e d t o t h e 

b a r e - r o o t p l a n t i n g m a t e r i a l , b u t h a d a h i g h e r d e n s i t y o f r o o t s y s t e m s . T h e c o n t a i n e r s 

d i s i n t e g r a t e d r a p i d l y i n t h e s o i l , s o t h e r e w a s n o p r o b l e m w i t h t h e p e r m e a b i l i t y t h r o u g h 

t h e c o n t a i n e r s , t h e r o o t s y s t e m s w e r e n o t d e f o r m e d . 

I n t h e s e c o n d h a b i t a d , b e e c h s e e d l i n g s w e r e e x a m i n e d i n f o i l c o v e r . T h e s e e d s w e r e s o w n 

i n a c o n t a i n e r s . T h e g r o w t h o f r o o t s y s t e m s w a s o b s e r v e d o n t h e s e e d l i n g s , i n w h i c h w a s 

e l i m i n a t e d t h e e f f e c t b y t e c h n o l o g y d u r i n g t h e p l a n t i n g . T h e r o o t s y s t e m s o f t h e s e e d l i n g s 

d i d n o t s h o w a n y p r o b l e m s w i t h t h e i r d e v e l o p m e n t , t h e y w e r e n o t d e f o r m e d a n d t h e p a p e r 

c u p s s o o n d i s i n t e g r a t e d . 

T h e t h i r d h a b i t a d w a s b a s e d o n o b s e r v a t i o n o f P o s t C o n t t e c h n o l o g y b y u s i n g g r o w t h 

t h r o u g h c o n t a i n e r s o f f - s o i l . 

I n t h e c a s e o f p l a n t s g r o w t h , t h e p e r m e a b i l i t y a n d d i s i n t e g r a t i o n o f t h e c o n t a i n e r s , r o o t i n g 

a n d d e f o r m a t i o n o f r o o t s y s t e m s w e r e i n v e s t i g a t e d . 

T h e c o n t a i n e r s w i t h f e r t i l i z e r a d d e d t o t h e s u b s t r a t e , d i s i n t e g r a t e d q u i c k l y , s e e d l i n g s a l s o 

g r e w w e l l , t h e r o o t s y s t e m s s h o w e d n o d e f o r m a t i o n a n d w e r e d e n s e l y r o o t e d . 

T h e c o n t a i n e r s w i t h a h i g h e r a i r flow d i s i n t e g r a t e d t h e s l o w e s t , t h e r e w a s a s l i g h t 

d e f o r m a t i o n o f t h e r o o t s b u t w e r e p e r m i s s i b l e b y t h e s t a n d a r d . 

Keywords: n u r s e r y p r a c t i c e , c o n t a i n e r p l a n t i n g , q u a l i t y p l a n t i n g s t o c k , p l a n t i n g 
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1 Úvod 

Lesní p l o c h y j s o u z větší části obnovovány umělou o b n o v o u . Uměle se obnovují 

např. holoseče, kalamitní p l o c h y , vnáší se druhová příměs n e b o se zalesňují nové, 

původně nelesní p l o c h y . V r o c e 2 0 2 1 b y l o o b n o v e n o 4 9 7 9 0 h a l e s a . Z této p l o c h y b y l o 

p o u z e 9 1 1 1 h a ( 1 8 , 3 % ) o b n o v e n o přirozeně, 2 6 4 h a ( 0 , 5 3 % ) b y l o o b n o v e n o šíjí a 

zbylých 4 0 4 1 5 h a ( 8 1 , 1 7 % ) b y l o o b n o v e n o umělou výsadbou (Zpráva o s t a v u l e s a a 

lesního hospodářství české r e p u b l i k y v r o c e 2 0 2 1 ) . Z t o h o t o důvodu j e v našem zájmu 

z a j i s t i t sadební materiál nejlepší k v a l i t y s v y s o k o u ujímavostí a dosáhnout, a b y c o 

n e j r y c h l e j i v y k a z o v a l trvalý přírůst. 

V současnosti se k výsadbě používají hlavně dvě v a r i a n t y sadebního materiálu: 

prostokořenný a krytokořenný sadební materiál. O b a t y t o t y p y mají s v o j e přednosti a 

nevýhody z p o h l e d u odběratelů i prodejců. 

1.1 Výhody a nevýhody prostokořenného sadebního materiálu 

Prostokořenný sadební materiál j e m n o h e m jednodušší pěstovat v lesní školce. N a 

menší ploše můžeme vypěstovat více prostokořenných s a z e n i c než s a z e n i c 

krytokořenných. Cenově j e prostokořenný materiál dostupnější, a t o z h l e d i s k a 

j e d n o d u c h o s t i hnojení, závlahy a t d . Prostokořenný sadební materiál v y k a z u j e nižší 

náklady n a d o p r a v u , protože se lépe ukládá a n e z a b e r e t o l i k místa. 

Nevýhod při pěstování prostokořenného sadebního materiálu však také není málo. 

V e výhodách b y l a zmíněna snazší přeprava, t o j e ovšem j e n z p o h l e d u h m o t n o s t i a 

o b j e m u r o s t l i n . Prostokořenný materiál j e m n o h e m citlivější n a způsob m a n i p u l a c e p o 

vyzvednutí z e záhonu. Musí se m n o h e m důkladněji dbát n a podmínky j e h o skladování 

(kořeny stále udržovat vlhké a chráněné p r o t i m r a z u ) . O p r o t i krytokořennému sadební m u 

materiálu může mít n a komplikovanějších stanovištích nižší ujímavost v závislosti n a 

m n o h a o k o l n o s t e c h . Další značnou nevýhodou j e j e h o poměrně krátká d o b a n a výsadbu 

(může se v y s a z o v a t p o u z e v e vegetačním k l i d u , jehličnany se nedoporučují v y s a z o v a t a n i 

n a p o d z i m ) . J e náchylnej ší n a šok z přesazení a tím pádem může déle t r v a t , než se d o s t a n e 

d o s t a v u zajištěné k u l t u r y . ( L E U G N E R , MARTINCOVÁ A JURÁSEK 2 0 1 2 , 

POLÍVKA, SPORKOVÁ a ZÍTOVÁ 2 0 1 7 ) 

- 1 6 -



1.2 Výhody a nevýhody krytokořenného sadebního materiálu 

V e l i k o u výhodou krytokořenného sadebního materiálu j e j e h o o d o l n o s t vůči 

vnějším vlivům před výsadbou (nevhodná m a n i p u l a c e , s u c h o , mráz). L z e j e j v y s a z o v a t 

p o delší d o b u během r o k u než prostokořenný sadební materiál. Není t o l i k náchylný n a 

šok z přesazení, r y c h l e j i d o r o s t e d o zajištěné k u l t u r y , má vyšší ujímavost než 

prostokořenný sadební materiál. Při výsadbě můžeme použít o 1 0 % s a z e n i c méně, než 

určují minimální hektarové počty (Příloha č. 4 k vyhlášce č. 4 5 6 / 2 0 2 1 S b . ) . Musí se a l e 

pěstovat v adekvátních o b a l e c h , a b y se předcházelo kořenovým deformacím. ( M A U E R 

et. al 2 0 0 6 , JURÁSEK, MARTINCOVÁ a NÁROVCOVÁ 2 0 0 4 ) 

Nevýhodou krytokořenného sadebního materiálu j e j e h o vyšší c e n a výroby 

(zázemí, substrát, závlaha, sadbovače). Je potřeba velký p r o s t o r n a skladování, a l e i 

přepravu sadebního materiálu. Nevýhodou j e j e h o h m o t n o s t . ( M A U E R et. al 2 0 0 6 , 

JURÁSEK, MARTINCOVÁ a NÁROVCOVÁ 2 0 0 4 ) 

1.3 PostCont jako kompromis 

K o m p r o m i s e m m e z i těmito t y p y materiálu j e nově vyvíjená m e t o d a pěstování 

s a z e n i c technologií P o s t C o n t . Jedná se o m e t o d u pěstování, u které se s a z e n i c e zpočátku 

pěstují j a k o prostokořenný sadební materiál. Následně se s a z e n i c e vhodné k obalení 

v y z v e d n o u z e záhonů a pomocí obalovacího zařízení P o s t C o n t obalí d o substrátu 

s prorůstavým papírovým o b a l e m z recyklovaného papíru. 

Tím, že se sadební materiál produkovaný technologií P o s t C o n t pěstuje z počátku 

j a k o prostokořenný sadební materiál, má výrazně nižší e k o l o g i c k o u s t o p u . Není z d e t a k 

vysoká spotřeba závlahové v o d y , postřiků a h n o j i v j a k o u obalované s a d b y . Tím, že se 

sadební materiál následně obalí a převeze se d o p o r o s t u obalený, prodlouží se nám 

možnost výsadby s a z e n i c během r o k u . Z a normálních podmínek n e b u d o u s a z e n i c e 

P o s t C o n t t a k náchylné n a šok z přesazení a b u d o u odolnější vůči vnějším vlivům 

prostředí. 

J e d n o u z dalších výhod j e , že sadební materiál produkovaný t e c h n o l o g i i P o s t C o n t 

j e sázen d o prorůstových obalů. T y j s o u v y r o b e n y z e směsi starého papíru (dřevoviny) a 

v o d y . O b a l p r o t o není závadný p r o životní prostředí, v l e s e se rozloží a nevzniká z něj 

žádný o d p a d . Další z výhod pěstování technologií P o s t C o n t j e poloautomatizovaná 

výroba, konkrétně automatizované sázení s a z e n i c d o kelímků. 
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Důvodem pěstování tímto způsoben není n a h r a d i t pěstování krytokořenného n e b o 

prostokořenného sadebního materiálu, p o u z e t r h o b o h a t i t o další možnosti. T u t o m e t o d u 

l z e u p l a t n i t například v lesních školkách orientovaných n a prostokořennou p r o d u k c i , k d y 

z nějakého důvodu potřebují zvýšit o d o l n o s t prostokořenného sadebního materiálu při 

skladování, přepravě a n a stanovišti při a p o výsadbě. 

2 Cíl práce 

Cílem této práce j e provedení morfologických analýz sadebního materiálu 

produkovaného technologií P o s t C o n t . Práce porovnává vývin dřevin produkovaných 

technologií P o s t C o n t s prostokořennými s a z e n i c e m i . Dále má ověřit prorůstavost 

kořenových systémů papírovým o b a l e m a p o s o u d i t j e h o b i o l o g i c k o u nezávadnost v e 

v z t a h u k sadebnímu materiálu. Dále p o s u z u j e r o z p a d a v o s t obalů v půdě. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Krytokořenný a prostokořenný sadební materiál 

3.1.1 Historie lesních školek a vývoje sadebního materiálu v Cechách do konce 

20. století 

Počátky o b n o v y l e s a z a použití sadebního materiálu sahají d o sedmdesátých l e t 1 8 . 

století, k d y se začaly rozšiřovat první f o r m y lesního školkařství. D o této d o b y se lesní 

školky o b j e v o v a l y j e n u jednotlivců, a t o například v r o c e 1 6 6 4 n a schwarzenbergských 

lesích z důvodu n e d o s t a t k u dubů a buků. V sedmdesátých l e t e c h 1 8 . století se s a z e n i c e 

vyzvedávaly z hustého náletu n e b o b y l y pěstovány v semeništích (lesních školkách). 

K velkému r o z m a c h u pěstování s a z e n i c (školkařství) došlo v první polovině 1 9 . století, 

k d y b y l o zjištěno, že o b n o v a šíjí, která se d o té d o b y používala nejvíce, j e dražší a méně 

efektivní než o b n o v a s a d b o u . J e d n a l o se převážně o 3 až 41eté prostokořenné s a z e n i c e , 

j s o u však d o k l a d y i o výsadbě 1 a 21etých s a z e n i c . Z e třicátých l e t 1 9 . století pocházejí i 

p o d k l a d y o balíkové sadbě, konkrétně z r o k u 1 8 3 1 z Jindřichohradecká a z r o k u 1 8 3 8 

z Plaská, což dokládá i prvopočátky obalovaného sadebního materiálu. ( F O L T A N E K 

2 0 1 6 , ŠMELKOVÁ 2 0 0 4 ) 

K plnému uplatnění umělé s a d b y došlo v období druhé p o l o v i n y 1 9 . století, k d y 

b y l o potřeba z a l e s n i t rozsáhlé h o l i n y vzniklé větrnou, sněhovou i kůrovcovou k a l a m i t o u , 

kterými b y l a postižena střední E v r o p a . U nás b y l a o d r o k u 1 8 5 0 d o r o k u 1 8 7 0 nejvíce 

zasažena Šumava. V těchto l e t e c h se začaly zakládat lesní školky trvalé, které postupně 

čím dál víc n a h r a z o v a l y dočasná semeniště, jež b y l a d o p o s u d používána. N a k v a l i t u 

sadebního materiálu se začal klást vyšší důraz, s a z e n i c e se začaly školkovat. 

Z d o k o n a l o v a l se p r o v o z lesních školek v o b l a s t i úpravy půd. Půdy se začaly h n o j i t 

k o m p o s t e m , p o čase i h n o j i v y umělými. Dále se z e m i n a vápnila a kypřila. U kypření 

d o k o n c e došlo i k částečné m e c h a n i z a c i , k d e se p r o prokypření z e m i n y začaly používat 

p l u h y a brány. N a k o n c i 1 9 . a začátku 2 0 . století se počalo se sadebním materiálem 

o b c h o d o v a t . N a úrodnej ších půdách se zakládaly velkoškolky, o s i v o se n a k u p o v a l o o d 

nezávislých sběračů. V t o m t o období docházelo v e velkoškolkách často i k pěstování 

dřevin z b i o l o g i c k y nekvalitního materiálu, který b y l pěstován v přehoustlých šíjích, 

často b y l o používáno o s i v o z nevhodných porostů. ( F O L T A N E K 2 0 1 6 ) 

K dalšímu většímu r o z m a c h u lesního školkařství a tím pádem i sadebního materiálu 

došlo p o druhé světové válce. V t o m t o období b y l y l e s y v e vážném s t a v u (ovlivnění 
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exploatačním válečným hospodařením, s u c h e m i kůrovcovou k a l a m i t o u ) . N u t n o s t 

vyžadovalo i zalesnění nelesních půd. P r o o b n o v u či založení l e s a n a kalamitních 

plochách a plochách zemědělských půd určených k zalesnění, které měly v r o c e 1 9 4 5 

d o h r o m a d y c c a 2 4 5 0 0 0 h a , b y l o potřeba ročně vypěstovat 5 9 6 milionů s a z e n i c p r o c e l o u 

C S R . Výměra lesních školek v C S R t e h d y činila o k o l o 1 2 2 2 h a . Lesní školky t e d y 

potřebovaly zvětšit n a více než dvojnásobek. Potřebnou p l o c h u se podařilo p o dvanácti 

l e t e c h i převýšit a v r o c e 1 9 5 7 b y l o n a našem tehdejším území evidováno 3 5 9 7 h a . Z větší 

časti se však j e d n a l o o velkoškolkařské závody a s a z e n i c e b y l y často převáženy n a větší 

vzdálenosti. (FOLTÁNEK 2 0 1 6 ) 

V druhé polovině 2 0 . století, o d r o k u 1 9 6 0 , se t e d y zaměřilo umístění lesních školek 

t a k , a b y jednotlivé k r a j e b y l y soběstačné. Důraz se k l a d l n a t o , a b y sadební materiál n e b y l 

převážen n a velké vzdálenosti. Většina původních velkoškolek se rušila n e b o u p r a v o v a l a 

a zakládaly se nové menší lesní školky. P o z o r n o s t se opět v e větším zaměřila n a 

t e c h n o l o g i e pěstování s a z e n i c . V této době se začala považovat k v a l i t a s a z e n i c z a 

zásadnější než j e j i c h k v a n t i t a . P r o dosažení vyšší j a k o s t i se doporučovalo sít s e m e n a 

lesních dřevin (hlavně jehličnanů) d o plnosíjí místo šíjí d o proužků a rývek v e volných 

záhonech. Zahájilo se pěstování sadebního materiálu n a půdách obohacených o substrát, 

dále také n a jehličnatých hrabankách a následně i n a rašelinových substrátech p o d 

polyetylenovým k r y t e m t a k z v a n o u f i n s k o u m e t o d o u . (FOLTÁNEK 2 0 1 6 ) 

D o této d o b y (šedesátá až sedmdesátá léta 2 0 . století) sahají i počátky vývoje 

pěstování krytokořenných s a z e n i c v neprorůstavých o b a l e c h . N e j p r v e se j e d n a l o o různé 

p o k u s y v polyetylenových sáčcích n e b o v o b a l e c h z t e x t i l u . V 6 0 . l e t e c h se u nás začaly 

používat rašelinocelulózové rozpadavé o b a l y ( R C K ) o o b j e m u 4 0 0 až 1 0 0 0 c m 3 , které se 

k nám d o s t a l y z e zahraničí. D o celulózových kelímků se umístila rašelina, d o níž b y l y 

v y s a z e n y semenáčky, které se ještě t o h o r o k u v y s a d i l y d o p o r o s t u . Krytokořenné s a z e n i c e 

pěstované tímto způsobem se dobře ujímaly i v extrémních podmínkách. T e n t o p r i n c i p se 

d o d n e s používá. N a t r h se v t o m t o období d o s t a l y také polyetylenové roláky N i s u l a 

pocházející z F i n s k a , které však nepříznivě ovlivňovaly s t r u k t u r u kořenových systémů. 

(ŠMELKOVÁ 2 0 0 4 , P O L E N O a V A C E K et. al 2 0 0 9 , M A U E R et. al 2 0 0 6 ) 

V sedmdesátých až devadesátých l e t e c h 2 0 . století došlo v lesním školkařství 

k dalším větším změnám. Opět se začalo u s t u p o v a t o d malých školek, v e kterých n e b y l o 

možné uplatňovat moderní t e c h n o l o g i e , a b u d o v a l y se velkoškolky či školkařská 

sdružení. Malé školky se zpočátku rušily, p o čase se však z j i s t i l o , že i t y j s o u p r o lesnictví 

nezbytné. (FOLTÁNEK 2 0 1 6 ) V období sedmdesátých až devadesátých l e t prošel i 
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obalovaný sadební materiál řadami změn. V sedmdesátých l e t e c h se n a t r h kromě obalů 

z e zahraničí, j a k o například papírovo-voštinové P a p e r p o t s n e b o sadbovače pevné 

K o p p a r f o r s , d o s t a l y také sadbovače vyrobené v Česku, a t o j a k voštinové, t a k pevné. 

V osmdesátých l e t e c h u nás d o k o n c e v z n i k l y i d v a p a t e n t y n a výrobu krytokořenného 

sadebního materiálu. J e d e n b y l v y n a l e z e n v lesní školce Zelená b o u d a . S a z e n i c e b y l a 

o b a l e n a kašovitou směsí s papírovým o b a l e m . Druhý p a t e n t b y l udělen obalovanému 

sadebnímu materiálu P S L 8 0 / 5 0 z výzkumné s t a n i c e V U L H M K r t i n y . P o s t u p e m času 

však o t e n t o sadební materiál k l e s a l a poptávka. J e d n a l o se totiž o obalovaný sadební 

materiál středního o b j e m u , který se těžko přepravoval a následně se také o b j e v o v a l y 

potíže s deformací kořenů. Z l o m k opětovnému nárůstu využívání krytokořenného 

sadebního materiálu n a s t a l k o n c e m devadesátých l e t . N a t r h přišly opět nové t y p y obalů 

vyrobených j a k v Cechách, t a k v zahraničí. R o z m a c h u se také dočkala tuzemská výroba 

substrátů a foliových krytů. V t o m t o období začalo docházet také k ověřování k v a l i t y a 

biologické v h o d n o s t i sadebního materiálu. ( P O L E N O a V A C E K et. al 2 0 0 9 , M A U E R et. 

al2006) 

3.1.2 Kvalita sadebního materiálu 

V e l i c e důležitá j e k v a l i t a sadebního materiálu. K v a l i t a se rozlišuje p o d l e 

genetických, fyziologických a morfologických znaků. Důležitý j e samozřejmě i zdravotní 

s t a v r o s t l i n . Genetické z n a k y závisí n a původu s e m e n a částech r o s t l i n z mateřských 

stromů. 

Fyziologické v l a s t n o s t i ovlivňuje především o b s a h v o d y a zásobních látek, s t a v 

terminálních pupenů a další. T y t o údaje se převážně zjišťují pomocí destrukčních analýz, 

pomocí přístrojů, či laboratorních postupů. O p r o t i morfologickým v l a s t n o s t e m se t y t o 

údaje m o h o u v e l i c e r y c h l e měnit (změní j e vyzvednutí s a z e n i c e , přesazení a t d . ) . 

( P O L E N O a V A C E K et. al 2 0 0 9 ) 

Morfologické z n a k y se p o výsadbě výrazně nemění. S n a d n o se měří n e b o se 

ověřují vizuálně. M e z i morfologické z n a k y řadíme výšku nadzemní části (měřená j e o d 

kořenového krčku k termálnímu p u p e n u v c e n t i m e t r e c h ) , t v a r , poměr o b j e m u 

nadzemního a kořenového systému r o s t l i n y , u kořenových krčků j e h o tloušťku (měřenou 

v m i l i m e t r e c h v místě barevné změny m e z i podzemní a nadzemní částí dřeviny těsně n a d 

zemí), t v a r a v e l i k o s t kořenových systémů. 
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K obnově a zalesnění pozemků musí být použit sadební materiál s odpovídající 

k v a l i t o u . ( P O L E N O a V A C E K et. al 2 0 0 9 , ÚNMZ 2 0 1 2 , L A N D I S , D U M R O E S E , 

H A A S E 2 0 1 0 ) 

3 . 1 . 2 . 1 Ideální a r c h i t e k t o n i k a kořenových systémů dřevin s kůlovým kořenem 

N o r m a 4 8 2 1 1 5 příloha A (normativní) uvádí ideální a r c h i t e k t o n i k u kořenových 

systémů a j e j i c h přípustné o d c h y l k y . U ideálního kůlového kořene vyrůstá z kmenové 

báze j e d e n geotropický kořen, který r o s t e přirozeným směrem, z nějž j s o u rovnoměrně 

rozmístěny boční kořeny. U dřevin s kůlovým kořenem existují přípustné o d c h y l k y . 

Z k o n c e k m e n e r o s t e přirozeně několik geotropických p a n o h správně rostoucích (může 

být vícenásobná u poloodrostků). U kořenů, které r o s t o u geotropický správně, j e 

přípustná o d c h y l k a p l u s mínus 4 c m o d svislé o s y , která nesmí být překročena. Vychýlená 

o s a nadzemní části k m e n e nepřevýší čtyřnásobek tloušťky kořenového krčku. Maximální 

o d c h y l k a , která j e přípustná při odchýlení kulového kořene n e b o p a n o h o d o s y nadzemní 

části, j e 45°. Kořenová špička kůlového kořene nesmí o d o s y k m e n e nadzemní části 

přesáhnout 1 0 c m . Boční kořeny nesmějí růst t a k , a b y obtáčely n e b o se vzájemně 

proplétaly, musejí z a c h o v a t stále stejný směr růstu. Přípustná o d c h y l k a j e p o u z e u kořenů 

rostoucích povrchově, které se změní n a kořeny rostoucí geotropický správně. U 

krytokořenného sadebního materiálu j e přípustná t v o r b a p a n o h . ( U N M Z 2 0 1 2 , P O L E N O 

a V A C E K et. al 2 0 0 9 , ÚNMZ 2 0 1 2 , M A U E R 2 0 1 3 ) 

3.1.3 Prostokořenný sadební materiál 

Prostokořenný sadební materiál j e sadební materiál, který j e pěstován v lesních 

školkách n a minerální půdě a vyzvedáván z e záhonů. Kořenové systémy ( K S ) t o h o t o 

sadebního materiálu j s o u p o vyzvednutí obnaženy a tím pádem j s o u i v e l m i citlivé n a 

vysychání či působení slunečního záření a m r a z u a při převozu či skladování v e větším 

množství také n a zapaření. Je u něj n u t n o pečlivě dbát n a o c h r a n u kořenových systémů 

při skladování, přepravě i vysazování. ( P O L E N O a V A C E K et. al 2 0 0 9 , D U R Y E A a 

L A N D I S 1 9 8 4 , DUŠEK 1 9 9 7 ) 

Česká státní n o r m a 4 8 2 1 1 5 ( U N M Z 2 0 1 2 ) dělí sadební materiál n a semenáčky, 

s a z e n i c e , p o l o o d r o s t k y a o d r o s t k y . Semenáček j e t y p sadebního materiálu, který v y r o s t l 

z e s e m e n e a j e h o kořenový systém n e b y l n i j a k dále upravován. S a z e n i c e j e sadební 

materiál vypěstovaný buď z e semenáčku, n e b o pomocí vegetativního množení. Úpravou 

kořenového systému se rozumí školkování, přepichování, podřezávání ( v případě 
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krytokořenné s a z e n i c e j d e o semenáček n e b o r o s t l i n u vegetativního množení přesazenou 

d o o b a l u ) n e b o zakořeněním náletových semenáčků. Nadzemní výška s a z e n i c e j e d o 7 0 

c m . P o l o o d r o s t e k j e sadební materiál, u nějž se doporučuje dvojnásobná úprava 

kořenového systému. Zmiňuje se možnost tvarování nadzemní části. J e h o nadzemní 

výskaje 5 1 - 1 2 0 c m . Posledním t y p e m j s o u o d r o s t k y , u nichž j e dvojnásobný zásah d o 

kořenového systému již požadován ( n i k o l i v p o u z e doporučován). Je z d e požadavek n a 

tvarování k o r u n y . O d r o s t k y mají výšku 1 2 1 - 2 5 0 c m . Výškové rozpětí může být o m e z e n o 

v závislosti n a d r u h u dřeviny ( U N M Z 2 0 1 2 ) . 

3.1.4 Krytokořenný sadební materiál 

Jedná se o sadební materiál, jehož K S j e krytý substrátem. J e h o počátky se 

objevují o k o l o r o k u 1 9 6 0 a t o v Severní A m e r i c e a v e Skandinávii. Z d e t y t o s a z e n i c e 

slouží j a k o levný, homogenní a r y c h l e vypěstovaný sadební materiál, kterým se zalesní 

n e b o obnoví velké p l o c h y . ( P O L E N O a V A C E K et. al 2009) 

Obalovaný sadební materiál můžeme členit p o d l e v z n i k u kořenového o b a l u n a 

hrudkový, balíčkovaný a krytokořenný. Hrudkový kořenový b a l vzniká pouhým 

vyzvednutím s a z e n i c e n e b o semenáčku z a p o m o c i dutého rýče i s půdou z lesní školky, 

v e které v y r o s t l . T e n t o způsob j e však možné využít p o u z e v těsné blízkosti místa, k d e 

b u d o u s t r o m y i v y s a z e n y , neboť se kořenový b a l r y c h l e rozpadá. Balíčkovaný b a l vzniká 

lisováním z e m i n y n a kořeny dřeviny, dochází z d e však k d e f o r m a c i K S a také k rychlému 

r o z p a d u o b a l u . T e n t o způsob obalů se využívá v zelinářství, n i k o l i v lesnictví. Nejčastěji 

používanou technologií obalů v lesnictví j e krytokořenný b a l . Jedná se o víceméně stálý 

o b a l naplněný pěstebním médiem, v němž r o s t e s a z e n i c e . V krytokořenném b a l u se 

pěstují tři t y p y s a z e n i c : krytokořenný semenáček, krytokořenná s a z e n i c e a krytokořenný 

p o l o o d r o s t e k . Krytokořenný semenáček vzniká zasetím s e m e n e d o substrátu v o b a l u , j e h o 

kořeny se následně n i j a k neupravují. Krytokořenná s a z e n i c e j e d o o b a l u přesazený 

prostokořenný n e b o krytokořenný semenáček, kořenový systém j e m e c h a n i c k y u p r a v e n 

přesazením. Krytokořenný p o l o o d r o s t e k j e takový sadební materiál, jehož kořenový 

systém j e dvakrát m e c h a n i c k y u p r a v e n , j d e o přesazenou s a z e n i c i , a t o ať původně 

krytokořennou n e b o prostokořennou. ( M A U E R 2 0 1 2 ) 

Dalším způsobem dělení krytokořenného sadebního materiálu j e p o d l e materiálu, 

z e kterého j s o u o b a l y vyráběny. O b a l y t e d y rozdělujeme n a pevné (neprorůstavé), 

prorůstové a přechodné. Pevnými o b a l y kořeny n e m o h o u prorůstat s k r z , před vysazením 

d o sadební j a m k y se r o s t l i n y z těchto obalů musejí v y j m o u t . Kořenový b a l j e p o vyjmutí 
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díky prokořenění kompaktní a není problém s j e h o manipulací. T y t o o b a l y j e možné p l n i t 

substrátem mechanizovaně, a d o k o n c e i automatizovaně. V z h l e d e m k p e v n o s t i h m o t y , z e 

které j e o b a l v y r o b e n , j e možné h o využít i vícekrát, a t o až pětkrát. Semenáčky, které se 

t a k t o vypěstují, j s o u označovány j a k o p l u g y . ( J U R A S E K , MARTINCOVÁ a 

NÁROVCOVA 2 0 0 4 ) Prorůstové o b a l y umožňují kořenům prorůst stěnami a před 

výsadbou se v e většině případů nesnímají. D o p o r o s t u se s a z e n i c e o b v y k l e sází i 

s prorůstavým o b a l e m , kelímek se b r z y rozpadá. ( M A U E R 2 0 1 2 , J U R A S E K a 

MARTINCOVÁ 2 0 0 1 ) 

3.1.5 Ověřování biologické vhodnosti obalů 

A b y nedocházelo k velkým škodám při použití b i o l o g i c k y nevhodných obalů, 

pověřilo m i n i s t e r s t v o zemědělství ( M Z e ) V U L H M Opočno k testování biologické 

v h o d n o s t i obalů. Výsledky ověření obalů j s o u poté zveřejňovány v K a t a l o g u b i o l o g i c k y 

ověřených obalů p r o pěstování sadebního materiálu lesních dřevin. Testování se, kromě 

k v a l i t y ověřování sazenice/semenáčku z e školky, zaměřuje n a v i t a l i t u s t r o m k u p o 

vysazení n a lesní stanoviště. Ověřovaný o b a l t e d y prochází minimálně třemi k o n t r o l a m i . 

N e j častější k o n t r o l y j s o u p o vypěstování v lesní školce, následně se testují s t r o m k y j e d e n 

r o k p o výsadbě, a n a k o n e c tři r o k y p o výsadbě. Při testování krytokořenného sadebního 

materiálu j e kontrolováno, z d a nedochází k deformacím K S . K S j s o u kontrolovány p o d l e 

n o r m y 4 8 2 1 1 5 / Z 1 ( 2 0 0 2 ) a j e j i c h změn. Standardní materiál musí splňovat určitá kritéria. 

T y t o kritéria uvádí Česká státní n o r m a 4 8 2 1 1 5 : „tloušťka kořenového krčku, výška 

nadzemní části, maximální věk, nepřípustné deformace kořenových systémů, poměr 

objemu kořenů k nadzemní části (KÍN)." Výsledky kontrolovaného krytokořenného 

sadebního materiálu j s o u poté kontrolovány p o d l e n o r m y . Z a vhodný o b a l se považuje 

t e n , u kterého se neprokáže více než 5 % nevhodných jedinců. ( N O R M A 4 8 2 1 1 5 , 

NÁROVCOVA 2 0 0 4 , J U R A S E K , NÁROVCOVA, NÁROVEC 2 0 0 4 , NÁROVCOVA a 

NÁROVEC 2 0 0 6 , NÁROVCVÁ 2 0 1 5 , NÁROVCOVA 2 0 1 6 , L E U G N E R , J U R A S E K , 

MARTINCOVÁ 2 0 1 1 , J U R A S E K a MARTINCOVÁ 2 0 0 1 ) 

3.1.6 Růstové médium 

Dalším kritériem p r o vypěstování kvalitního sadebního materiálu j e použití 

vhodného růstového média. N a pěstování r o s t l i n v o b a l e c h není možné použít k l a s i c k o u 

minerální z e m i n u . Půdy z p o l e obsahují vysoké množství mikroorganismů, které 

rostlinám zajišťují d o s t a t e k v o d y a živin. P o k u d j e t a t o půda umístěna d o o b a l u , j e z d e 
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narušen režim půdního e d a f o n u a r o s t l i n y m o h o u v e l i c e r y c h l e trpět n e d o s t a t k e m v o d y a 

živin. Z t o h o důvodu se začaly vyrábět půdy uměle vytvořené. U substrátu j e v e l i c e 

podstatné, a b y měl s c h o p n o s t vázat v o d u , b y l pórovitý, o b s a h o v a l dostatečné množství 

minerálních živin s v y s o k o u k a t i o n t o v o u výměnnou k a p a c i t o u a v neposlední řadě i 

dostatečnou t u h o s t , která zajistí pevné ukotvení r o s t l i n y v o b a l u . P r o obalovaný sadební 

materiál j s o u vhodné substráty, které j s o u mírně kyselejší, mají v y s o k o u sorpční 

výměnnou k a p a c i t u , měl b y být dostatečně pórovitý (aerační póry a póry zadržující v o d u ) , 

neměl b y o b s a h o v a t škodlivé o r g a n i s m y a n i škodlivé látky a měl b y být cenově dostupný. 

P r o pěstování krytokořenného sadebního materiálu b y se d a l a použít čistá dohnojená 

rašelina. T o j e však v e l m i nákladné, a p r o t o se pěstební médium často míchá zvíce 

komponentů. Substrát se skládá většinou z e d v o u n e b o tří složek. T y t o složky se dělí n a 

organické a anorganické. Organická složka zajišťuje především vázání v o d y , odolává 

zhutnění půdy a zadržuje i o n t y živin v substrátu. Nejčastěji používanou o r g a n i c k o u 

složkou v substrátu j e rašelina. J e n zřídka se používají například p i l i n y , kůra n e b o dřevní 

štěpka. Anorganická složka v substrátu zajišťuje provzdušnění a odvodnění nadbytečné 

v o d y z e substrátu. D o substrátů se j a k o anorganická složka přidává například písek, p e r l i t 

n e b o také v e r m i k u l i t . ( L A N D I S , T I N U S , T I N U S , M C D O N A L D , B E R N E T T 1 9 9 0 ) 

4 Metodika 

4.1 Technologie obalování metodou PostCont 

4.1.1 Popis obalovacího stroje PostCont 

O b a l ovací zařízení se skládá z e d v o u hlavních částí, a t o zásobníků médií a vlastní 

obalovací části. Zásobník médií j e složen z e d v o u nádrží. J e d n a j e určena p r o rašelinu 

n e b o jiné růstové médium. Druhá nádrž j e určena p r o papírovinu, z e které se následně 

vyrobí prorůstavý kelímek. Z nádrží j s o u obalovací h m o t a a růstové médium 

mechanizovaně přemísťovány d o obalovací části. Obalovací část j e složená z dávkovače 

papíroviny, dávkovače rašeliny, vakuové k o m o r y p r o t v o r b u kelímku a manipulátoru 

s a z e n i c e . (KUNEŠ a L O P O T 2 0 2 2 ) 

4.1.2 Funkce obalovacího stroje PostCont 

N e j p r v e j e dávkovačem papíroviny d o vakuové k o m o r y přivedena papírová směs, 

která j e následně rozmetačem vytvarována d o potřebného t v a r u v příslušné formě z a 

- 2 5 -



působení p o d t l a k u . P o vytvoření kelímku j e d o vakuové k o m o r y z a p o m o c i nosiče s a z e n i c 

umístěna s a z e n i c e ( d o nosiče s a z e n i c se s a z e n i c e vkládají ručně). Rostlinám j e před 

výsadbou u p r a v e n kořenový systém střihem. P o vložení s a z e n i c e j e manipulátorem 

rašeliny přivedeno médium. N a k o n e c j e obalená s a z e n i c e z a p o m o c i přetlaku a vynašeče 

v y n e s e n a z vakuové k o m o r y . P r o c e s obalování j e d n o h o s t r o m k u trvá z h r u b a 5 0 vteřin a 

e x i s t u j e možnost n a j e h o zkrácení. ( K U N E S a L O P O T 2 0 2 2 ) 

4.1.3 Papírová směs 

Papírovina j e připravována z e směsi papíru a v o d y . Papírová s u r o v i n a musí být 

n e j p r v e roztrhána n a drobnější části a následně ponořena d o v o d y . Máčena musí být 

minimálně 1 h o d i n u , nejlépe alespoň d o druhého d n e . Následně j e směs rozmělněna n a 

kašovitou h m o t u z a pomocí míchače se čtyřmi l o p a t k a m i a dostatečnými otáčkami. P o 

rozmělnění papíru j e směs potřeba m i x o v a t alespoň 3 0 m i n u t při otáčkách 7 0 0 - 1 0 0 0 

otáček z a m i n u t u kvůli dosažení h o m o g e n i t y směsi. N a přípravu papírové směsi b y l 

konkrétně použit kartónový papír, který b y l promíchán s v o d o u v poměru c c a 1 : 1 0 . 

(KUNEŠ a L O P O T 2 0 2 1 ) 

4.1.4 Substrát 

J a k o růstové médium b y l a v našem výzkumu d o obalů použita hnědá rašelina. N a 

obalování zkoumaných s a z e n i c b y l a použita z h r u b a rašelina o o b s a h u sušiny c c a 5 0 %, 

která b y l a míchána s v o d o u až d o vytvoření polotekuté kašovité h m o t y ( v poměru 1 :1 ,7 

až 1 :2 ) . 

4.2 Sadební materiál použitý na výzkum 

Z lesní školky b y l y p r o účely výzkumu dodány s a z e n i c e j a v o r u mléče (Acer 

platanoides) s výškou 1 6 - 2 5 c m p o 2 0 0 k u s e c h ( C Z - 1 - 2 C - J V - 3 0 1 4 8 - 2 6 - 4 - L ) , b u k u 

lesního (Fagus sylvatica) s výškou 1 6 - 2 5 c m p o 1 5 0 k u s e c h , 2 6 - 3 5 c m p o 4 5 0 k u s e c h , 

lípy srdčité (Tilia cordata), d u b u letního (Quercus robur) o výšce 1 6 - 2 5 c m p o 1 5 0 k s , 

s výškou 2 6 - 3 5 c m b y l o dodáno 1 5 0 k s a 3 6 - 5 0 c m p o 2 5 k s ( C Z - 1 - 2 C - D B - 0 0 0 0 9 - 1 0 - 3 -

S ) , j e d l e bělokoré (Abies alba) o výškách 1 6 - 2 5 c m p o 4 5 0 k u s e c h a 2 6 - 3 5 c m p o 7 5 k s 

( C Z - 2 - 2 B - B K - 0 4 6 0 9 - 8 - 2 - S ) . Následně b y l a z a h r n u t a i olše lepkavá (Alnus glutinosa) 

s výškou 2 6 - 5 0 c m p o 2 0 0 k u s e c h ( C Z - 1 - 2 C - O L - 9 9 2 - 2 9 - 4 - T ) . 

- 2 6 -



S a z e n i c e javorů, buků, dubů a l i p b y l y dvouleté. B y l y j e d e n r o k pěstovány v záhonu, 

následně b y l y podříznuty a další j e d e n r o k pěstovány v záhonu. Následně b y l y 

v y z v e d n u t y a d o v e z e n y n a výzkumnou s t a n i c i Trúba. J e j i c h pěstební v z o r c e t e d y j s o u 1 - 1 . 

J e d l e bělokorá b y l a pěstována v záhonu d v a r o k y , poté b y l a školkována a další 

d v a r o k y pěstovány v záhonu. Její pěstební v z o r e c j e 2 + 2 a s a z e n i c e j e stará čtyři r o k y . 

S a z e n i c e olše lepkavé b y l a pěstována půl r o k u , poté b y l a podříznuta a následně pěstována 

opět půl r o k u . Pěstební v z o r e c j e 0 , 5 - 0 , 5 . 

4.3 Výzkumná plocha 

Výzkum b y l prováděn n a výzkumné s t a n i c i Trúba v K o s t e l c i n a d Černými l e s y . 

L o k a l i t a spadá d o přírodní lesní o b l a s t i č. 1 0 Středočeská p a h o r k a t i n a . Výzkumná s t a n i c e 

Trúba se nachází n a ploše bývalé lesní školky c c a 3 6 5 m n . m . v e 3 . dubobukovém L V S 

n a kyselém stanovišti středních p o l o h . Lesní t y p j e z d e svěží dubová bučina chudší ( 3 S 2 ) . 

( G e o p o r a l U H U L , 2 0 2 1 ) . V r o c e 2 0 2 1 z d e b y l a průměrná roční t e p l o t a : 8 , 4 °C a roční 

úhrn srážek: 6 1 2 , 0 m m . Langův dešťový f a k t o r měl h o d n o t u 7 3 . (Údaje o teplotách a 

srážkách j s o u převzaty z m e t e o s t a n i c e Trúba, provozované K P L F L D C Z U v P r a z e . ) 

S a z e n i c e b y l y sledovány n a 3 stanovištích. Prvním stanovištěm (stanoviště č. 1 ) 

b y l a p l o c h a bývalé lesní školky. Druhé stanoviště se nacházelo v e foliovém k r y t u 

(stanoviště č. 2 ) . S a z e n i c e , které b y l y n a třetím stanovišti, se nacházely v plastových 

přepravkách v zástinu v e venkovních podmínkách (stanoviště č. 3 ) . První stanoviště b y l o 

určeno p r o zjištění vlastností o b a l u v půdě a porovnání v i t a l i t y s prostokořenným 

sadebním materiálem. Druhé stanoviště b y l o založeno p r o zjišťování deformací kořenů 

v testovaném o b a l u . Třetí stanoviště b y l o založeno kvůli zjišťování r o z p a d a v o s t i a 

prorůstavosti o b a l u m i m o půdu. 

4.3.1 Stanoviště č. 1 - výsadba na bývalé lesní školce 

V květnu 2 0 2 1 b y l n a výzkumnou s t a n i c i Trúba d o v e z e n prostokořenný sadební 

materiál. J e d n a l o se o pět druhů dřevin: j a v o r mléč ( J V ) , b u k lesní ( B K ) , d u b letní ( D B ) , 

lípu srdčitou ( L P ) a z jehličnatých dřevin j e d l e bělokorá ( J D ) . Listnaté dřeviny b y l y 

dvouleté, j e d l e bělokorá b y l a čtyřletá. T y t o dřeviny b y l y o b a l e n y o b a l ovacím s t r o j e m 

technologií P o s t C o n t d o prorůstových obalů o rozměrech: 1 1 c m výška kelímku, 6 , 5 c m 

průměr spodní části ( d n a ) kelímku a 7 c m průměr horní část kelímku. P o obalení b y l y 

s a z e n i c e umístěny p o d o b u d e s e t i dnů d o uzavřené místnosti o teplotě 1 8 °C, k d e proběhlo 
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vysušení a zpevnění o b a l u . P o d e s e t i d n e c h o d obalení s t r o m k u b y l o 4 4 s a z e n i c o d 

každého d r u h u vysázeno n a p l o c h u bývalé lesní školky (stanoviště č. 1 ) . Současně 

s krytokořenným sadebním materiálem obaleným technologií P o s t C o n t b y l vysázen i 

prostokořenný sadební materiál taktéž p o 4 4 k u s e c h o d každého d r u h u dřeviny p r o 

porovnaní růstu dřevin. C e l k e m se n a výzkumnou p l o c h u (stanoviště č. 1 ) vysázelo 4 4 0 

kusů stromků, 2 2 0 krytokořenných produkovaných technologií P o s t C o n t a 2 2 0 

prostokořenných. S t r o m k y b y l y sázeny k l a s i c k o u j a m k o v o u m e t o d o u . 

N a jaře 2 0 2 1 proběhlo měření výšek p r o zjištění ročního přírůstu s a z e n i c p o 

výsadbě. Z a p o m o c i výškoměrné latě se naměřily výšky stromků. P o ukončení vegetační 

d o b y 1 0 . září se změřily výšky stromů s přírůstem z r o k u 2 0 2 1 . Přesnost měření výšek 

b y l a 1 c m . 

U každého j e d i n c e b y l a 1 3 . července také zjištěna tloušťka kmínku v m i s t e 

kořenového krčku z a použití posuvného měřítka. Přesnost měření tlouštěk b y l a 1 m m . 

Následně se vypočítal u každé dřeviny průměrný přírůst a d a t a b y l a v y h o d n o c e n a 

v M S E x c e l a u v e d e n a d o g r a f u . Dále b y l a zjištěna také směrodatná o d c h y l k a , která b y l a 

d o g r a f u umístěna v e formě chybové úsečky. Plánované zjišťování poměru o b j e m u 

kořenů k nadzemní části b y l o p o dohodě s vedoucím práce odloženo n a pozdější období, 

a b y b y l o rostlinám p o s k y t n u t o více času p o zaškolkování d o obalů n a dostatečnou 

růstovou r e a k c i . Rozdíly m e z i prostokořenným a krytokořenným sadebním materiálem 

b y l y h o d n o c e n y v p r o g r a m u s t a t i s t i k a v rámci jednotlivých druhů prostřednictvím 

dvouvýběrových testů. D a t a b y l a ověřena S h a p i r o - W i l k W t e s t e m a K o l m o g o r o v -

S m i r n o v & L i l i e f o r s t e s t e m , které prověřily n o r m a l i t u da t . H o m o g e n i t a rozptylů se 

t e s t o v a l a pomocí F - t e s t u . Když měla d a t a normální rozdělení a neměla průkazně odlišné 

r o z p t y l y , v y h o d n o t i l a se t - t e s t e m . P o k u d b y l a prokázána rozdílnost r o z p t y l u d a t , b y l a d a t a 

porovnávána Welchovým t - t e s t e m . V případě, že n o r m a l i t a n e b y l a splněna, b y l n a 

porovnání d a t použit neparametrický M a n n - W h i t n e y - U t e s t . T y t o t e s t y b y l y prováděny 

n a hladině významnosti 0 , 0 5 . 

4.3.2 Analýza kořenových systémů 

V podzimním období ( 2 6 . l i s t o p a d u 2 0 2 1 ) proběhlo zhodnocení kořenových 

systémů. Z výzkumné p l o c h y se náhodně v y z v e d l i 4 zástupci o d každého d r u h u dřeviny 

o b o u typů sadebního materiálu, c e l k e m t e d y 4 0 stromků, 2 0 prostokořenných a 2 0 

krytokořenných. Prostřednictvím destrukční analýzy se p r o v e d l a k o n t r o l a s t a v u 

kořenového systému. U prostokořenného i krytokořenného sadebního materiálu se 

- 2 8 -



zjišťovalo prokořenění ( h u s t o t a svazčitých kořenů) a d e f o r m a c e kořenů. U s a z e n i c 

vypěstovaných technologií P o s t C o n t se ještě zaznamenávaly údaje o r o z p a d a v o s t i o b a l u 

a prorůstání kořenů d n e m a stěnami papírového kelímku. K údajům o prokořenění, 

d e f o r m a c i kořenů, prorůstavosti obalů a r o z p a d a v o s t obalů, b y l a s e s t a v e n a s t u p n i c e o 

hodnotách 1 - 4 , p o d l e které b y l y s a z e n i c e h o d n o c e n y . S t u p n i c e a způsob hodnocení 

můžeme vidět v následující k a p i t o l e . Z e získaných d a t b y l y následně vypočítány 

aritmetické průměry a s e s t a v e n y g r a f y v M S E x c e l . B y l a vypočtena i směrodatná 

o d c h y l k a , která b y l a v g r a f u znázorněna chybovými úsečkami. T a t o d a t a b y l a taktéž 

porovnána v p r o g r a m u s t a t i s t i k a z a p o m o c i parametrických i neparametrických 

dvouvýběrových testů ( p o p i s p o s t u p u zmíněn výše). Při k o n t r o l e s t a v u kořenových 

systémů a prorůstavých kelímků b y l y vykopány i čtyři s a z e n i c e olše lepkavé Alnus 

glutinosa ( O L ) , která původně neměla být h o d n o c e n a . P r o j e v i l y se však u ní zajímavé 

výsledky, p r o t o b y l a z a h r n u t a d o výzkumu zpětně. B y l a u ní h o d n o c e n a r o z p a d a v o s t a 

přirůstavost obalů, prokořenění a výskyt deformací kořenového systému. H o d n o t i l a se 

opět p o d l e s t u p n i c hodnocení uvedených v následující k a p i t o l e . 

4.3.3 Stupnice hodnocení obalů a kořenových systémů 

4 . 3 . 3 . 1 S t u p n i c e hodnocení prorůstavosti K S o b a l e m 

V t a b u l c e č. 1 j e u v e d e n a s t u p n i c e hodnocení prorůstavosti kořenových systémů 

s k r z o b a l . Stupněm č. 1 , n e b o l i výborná prorůstavost o b a l u , b y l h o d n o c e n takový obalený 

sadební materiál, jehož kořeny neměly problém prorůstat v celé ploše kelímku a prorostlé 

kořeny b y l y rovnoměrně rozmístěny. Stupněm č. 2 (dobrá prorůstavost), b y l y h o d n o c e n y 

o b a l y , z e kterých kořenové systémy prorůstaly v některých částech o b a l u v e skupinkách 

rovnoměrně rozmístěných p o celém o b a l u . D o stupně prorůstavosti č. 3 (ojedinělé 

prorůstání obalů) b y l zařazen obalený sadební materiál, u něhož kořeny prorůstaly j e n 

výjimečně, a t o jednotlivé kosterní kořeny a nedocházelo k prorůstání jemných svazčitých 

kořenů n e b o se t o t o prorůstání soustředilo j e n n a určité místo. Čtvrtý stupeň hodnocení 

označoval o b a l y , jimiž kořenové systémy vůbec n e p r o r o s t l y . 
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Tabulka 1: Stupnice hodnoceníprorůstavosti kořenových systému celulózovým 

kelímkem PostCont 

PRORŮSTÁ VOST 

STUPNICE HODNOCENI 

1 Výborná prorůstavost o b a l u 

2 Dobrá prorůstavost o b a l u 

3 Ojedinělé prorůstání o b a l u 

4 Kořeny o b a l e m neprorůstají 

4 . 3 . 3 . 2 Hodnocení r o z p a d a v o s t i obalů 

Hodnocení prorůstavosti obalů b y l o úzce s p o j e n o s r o z p a d a v o s t i obalů. T a b y l a 

h o d n o c e n a následovně: V prvním s t u p n i hodnocení b y l y zařazeny o b a l y , které se úplně 

r o z p a d l y . Stupněm č. 2 b y l y označeny o b a l y , které b y l y rozpadnuté z více než 5 0 %. Třetí 

stupeň r o z p a d a v o s t i obalů z a h r n o v a l o b a l y , které b y l y rozpadlé d o 5 0 % svojí původní 

p l o c h y . V e s t u p n i č. 4 b y l y poté zařazeny o b a l y , které se n e r o z p a d l y , měly svůj původní 

v z h l e d j a k o v době obalování. 

Tabulka 2: Tabulka stupnice hodnocení rozpadavosti celulózového obalu PostCont 

ROZPADÁ VOST OBALU 

STUPNICE HODNOCENÍ 

1 O b a l j e úplně rozpadlý 

2 O b a l j e rozpadlý z 5 0 % a více 

3 O b a l j e rozpadlý d o 5 0 % 

4 O b a l se nerozpadá 

4 . 3 . 3 . 3 S t u p n i c e prokořenění sadebního materiálu 

S t u p n i c e hodnocení prokořenění n e b o také h u s t o t a svazčitých kořenů (průměr < 1 

m m ) b y l a s t a n o v e n a následovně: D o stupně č. 1 b y l z a h r n u t sadební materiál, jehož 

kořenové systémy b y l y hustě p o k r y t y svazčitými kořeny v celé délce kořenového 

systému ( b y l y přítomny o d 7 5 d o 1 0 0 % j e h o o b s a h u kelímku). V e druhém s t u p n i b y l 

zařazen sadební materiál, u kterého svazčité kořeny zaujímaly 5 0 - 7 5 % p l o c h y 

kořenových systémů a b y l y rovnoměrně rozmístěny p o celé ploše. D o třetího stupně b y l 
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zařazen sadební materiál s lokálním výskytem svazčitých kořenů. S k u p i n a sadebního 

materiálu čtvrtého stupně hodnocení b y l a tvořena sadebním materiálem, který svazčité 

kořeny v y k a z o v a l v minimální míře ( < 5 % ) . 

Tabulka 3: Tabulka stupnice hodnoceníprokořenění svazčitými kořeny (<1 mm) u 

ověřovaných dřevin 

PROKOŘENĚNÍ 

STUPNICE HODNOCENÍ 

1 Kořenový systém s bohatě z a s t o u p e n o u frakcí svazčitých kořenů 

2 Kořenový systém s dostatečně z a s t o u p e n o u frakcí svazčitých kořenů 

3 Kořenový systém s řídce z a s t o u p e n o u frakcí svazčitých kořenů 

4 Kořenový systém s v e l m i řídce z a s t o u p e n o u frakcí svazčitých kořenů 

4 . 3 . 3 . 4 S t u p n i c e deformací kořenového systému 

K d e f o r m a c i kořenových systémů n e b o také odchylkám o d morfologického 

s t a n d a r d u b y l a s e s t a v e n a s t u p n i c e deformací kořenových systémů z a použití n o r m y ČSN 

4 8 2 1 1 5 . V prvním s t u p n i b y l zařazen sadební materiál, jehož kořenový systém 

n e v y k a z o v a l žádnou d e f o r m a c i . D o druhého stupně b y l zařazen sadební materiál, u 

kterého se v y s k y t l a mírná d e f o r m a c e , z důvodů například nevhodně použitého rozměru 

sadebního materiálu v e r s u s kelímku, která ovšem neměla d o p a d n a další růst s a z e n i c e a 

b y l a považována z a přípustnou d l e ČSN 4 8 2 1 1 5 . Třetím stupněm b y l h o d n o c e n sadební 

materiál, n a kterém se o b j e v i l a d e f o r m a c e , která b y v b u d o u c n u m o h l a způsobit problém 

v růstu a b y l a n a h r a n i c i přípustnosti d l e ČSN 4 8 2 1 1 5 . Stupněm č. 4 b y l h o d n o c e n 

sadební materiál, jehož kořenové systémy kvůli deformacím neodpovídaly normě ČSN 

4 8 2 1 1 5 . 
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Tabulka 4: Tabulka stupně hodnocení deformací kořenového systému ověřovaných 

dřevin 

D E F O R M A C E KOŘENOVÉHO SYSTÉMU 

STUPNICE HODNOCENÍ 

1 Kořenový systém b e z výskytu d e f o r m a c e 

2 Kořenový systém s ojedinělým výskytem mírných deformací 

3 Kořenový systém s přípustnou deformací 

4 Kořenový systém s nepřípustnou deformací 

4.3.4 Stanoviště č. 2 - foliový kryt 

V e foliovém k r y t u b y l y pěstovány semenáčky b u k u lesního - Fagus sylvatica 

( B K ) . T o t o stanoviště b y l o založeno p o u z e p r o hodnocení prokořenění, deformací 

kořenového systému a délky kůlových kořenů a výšky dřeviny, t j . s vyloučením v l i v u 

technologií zaškolkování dřeviny d o o b a l u . H o d n o t i l a se také r o z p a d a v o s t a prorůstavost 

obalů. 

V květnu b y l y technologií P o s t C o n t vytvořeny rozpadavé papírové o b a l y 

naplněné rašelinou. Rozměry kelímků b y l y totožné j a k o u předchozího stanoviště: 1 1 c m 

vysoký, 7 c m průměr horní části kelímku a 6 , 5 c m průměr v e spodní části kelímku. T y t o 

o b a l y se n e c h a l y p o d o b u 1 0 dní při teplotě 1 8 °C v uzavřené místnosti v y s c h n o u t , a b y 

držely svůj t v a r . Následně d o n i c h b y l a ručně n a s e t a s e m e n a b u k u lesního ( B K ) vždy p o 

j e d n o m s e m e n i n a j e d e n o b a l . Oseté o b a l y b y l y posléze umístěny d o písčitého lože v e 

foliovém k r y t u . Výsev b y l zaléván d l e potřeby, většinou dvakrát týdně. Semenáčky r o s t l y 

p o d o b u 6 měsíců. P o uplynutí půl r o k u se přešlo k hodnocení kořenových systémů, 

r o z p a d a v o s t i a prorůstavosti obalů. Proběhlo také měření nadzemní části r o s t l i n y a délky 

kořenového systému. K o n t r o l a těchto údajů proběhla 2 6 . l i s t o p a d u 2 0 2 1 . S t a v 

kořenových systémů a kelímku se h o d n o t i l opět p o d l e čtyřhodnotové s t u p n i c e uvedené 

v k a p i t o l e výše 4 . 3 . 3 . S t u p n i c e hodnocení obalů a kořenových systémů. 

4.3.5 Stanoviště č. 3 - plastové přepravky 

S a z e n i c e pěstované n a stanovišti č. 3 b y l y určeny p r o zhodnocení vlastností obalů 

v prostředí m i m o půdu, v podmínkách, z a jakých b y se nejpravděpodobněji s k l a d o v a l y 

v p r o v o z u v lesních školkách, než b y d o r a z i l y k odběrateli. J e d n a l o se o s a z e n i c e j a v o r u 
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mléče ( J V ) , b u k u lesního ( B K ) , d u b u letního ( D B ) , lípy srdčité ( L P ) nehnojené, lípy 

srdčité hnojené ( L P H ) , která b y l a při obalování o b o h a c e n a o h n o j i v o R e c u l t a n , a j e d l e 

bělokoré ( J D ) . S a z e n i c e b y l y v květnu 2 0 2 1 o b a l e n y technologií P o s t C o n t d o 

prorůstových kelímků o výšce kelímku 1 1 c m , horní šířce kelímku 7 c m a spodnímu 

průměru kelímku 6 , 5 c m . Následně proběhlo umístění obalených s a z e n i c d o stinných 

venkovních podmínek v přepravních bednách. D n e 2 6 . l i s t o p a d u 2 0 2 1 b y l a u těchto 

s a z e n i c p r o v e d e n a k o n t r o l a následujících údajů: délka nadzemní části dřeviny, délka 

kořenového systému, prokořenění (zastoupení frakcí svazčitých kořenů), d e f o r m a c e 

kořenového systému, r o z p a d a v o s t o b a l u a prorůstání kořenů d n e m a stěnami papírového 

kelímku. K o n t r o l a proběhla n a d e s e t i k u s e c h s a z e n i c o d každého d r u h u . Údaje se opět 

h o d n o t i l y p o d l e s t u p n i c uvedených v k a p i t o l e 4 . 3 . 3 . S t u p n i c e hodnocení obalů a 

kořenových systémů. D a t a b y l a poté zprůměrována aritmetickým průměrem a b y l a u n i c h 

vypočtena směrodatná o d c h y l k a . V M S E x c e l b y l y h o d n o t y zpracovány d o grafů. 
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5 Výsledky 

5.1 Výškový přírůst krytokořenného a prostokořenného sadebního 
materiálu naměřený v roce 2021 na stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

Sloupcový g r a f u k a z u j e porovnání průměrů výškového přírůstu krytokořenných a 

prostokořenných s a z e n i c v c e n t i m e t r e c h u j a v o r u mléče ( J V ) , b u k u lesního ( B K ) , j e d l e 

bělokoré ( J D ) , lípy srdčité ( L P ) a d u b u letního ( D B ) z přírůstu v r o c e 2 0 2 1 pěstovaných 

n a ploše č. 1 . Z e sloupcového g r a f u s i můžeme povšimnout, že výškové přírůsty u všech 

dřevin kromě lípy srdčité ( L P ) b y l y vyšší u prostokořenných s a z e n i c . 
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Graf 1 Porovnání průměru výškového přírůstu obalovaného a prostokořenného 

sadebního materiálu javoru mléče (JV), buku lesního (BK), jedle bělokoré (JD), lípy 

srdčité (LP) a dubu letního (DB) za vegetační sezónu 2021 Číselné hodnoty znázorňují 

průměry výšek a chybové úsečky vyjadřují směrodatnou odchylku. 

T - t e s t e m a Welchovým t e s t e m n a hladině významnosti 0 , 0 5 b y l o možné p o r o v n a t 

p o u z e d a t a u j a v o r u mléče, k d e b y l a prokázaná rozdílnost d a t u krytokořenného a 

prostokořenného materiálu. U b u k u lesního t - t e s t neprokázal rozdílnost d a t m e z i 

krytokořenným a prostokořenným sadebním materiálem. Ostatní dřeviny nesplňovaly 

podmínku n o r m a l i t y d a t , b y l y t e d y p o d r o b e n y M a n n - W h i t n o v u U t e s t u n a hladině 

významnosti 0 , 0 5 . M a n n - W h i t n e y a U t e s t prokázal rozdílnost d a t m e z i prostokořenným 

a krytokořenným sadebním materiálem p o u z e u d u b u letního. V následující t a b u l c e 
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můžeme vidět h o d n o t y p z výsledků s t a t i s t i k y . Červeně j s o u zvýrazněna d a t a , u kterých 

b y l a prokázána statistická rozdílnost da t . 

Tabulka 5 Statistická rozdílnost/neprůkazná statistická rozdílnost výškového přírůstu 

prokázaná hodnotou p na hladině významnosti 0,05 

DŘEVINA HODNOTA P 
JV 0 , 0 0 0 0 0 0 
B K 0 , 2 7 2 5 9 4 
JD 0 , 9 2 7 2 1 6 
L P 0 , 9 2 7 2 1 6 
DB 0 , 0 3 5 9 9 1 

5.2 Tloušťky krytokořenného a prostokořenného sadebního materiálu 
naměřeného v roce 2021 na stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

V následujícím sloupcovém g r a f u můžeme vidět aritmetický průměr tlouštěk 

dřevin obalovaného a prostokořenného sadebního materiálu j a v o r u mléče ( J V ) , b u k u 

lesního ( B K ) , j e d l e bělokoré ( J D ) , lípy srdčité ( L P ) a d u b u letního ( D B ) , které b y l y 

naměřeny 1 3 . července r o k u 2 0 2 1 n a stanovišti č 1 . N a stanovišti b y l y měřeny tloušťky 

všech dřevin. 
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Graf 2: Průměr tlouštěk obalovaného a prostokořenného sadebního materiálu javoru 

mléče (JV), buku lesního (BK), jedle bělokoré (JD), lípy srdčité (LP) a dubu letního 

(DB) měřené 13. července roku 202L Číselné hodnoty znázorňují průměr tlouštěk 

sazenic. Chybové úsečky vyjadřují směrodatnou odchylku. 

Tloušťky dřevin b y l y s t a t i s t i c k y z h o d n o c e n y v p r o g r a m u S t a t i s t i c a . D a t a nesplňovala 

podmínku n o r m a l i t y , b y l a t e d y h o d n o c e n a p o d l e neparametrického M a n n - W h i t n e y U 

t e s t u n a hladině významnosti 0 , 0 5 . T e s t ukázal, že tloušťky b u k u lesního ( B K ) a lípy 

srdčité ( L P ) se s t a t i s t i c k y významně liší. U b u k u lesního b y l a h o d n o t a p 0 , 0 0 9 a u lípy 

srdčité nižší než 0 , 0 0 1 . D a t a můžete vidět v následující t a b u l c e . 

Tabulka 6 Statistická rozdílnost/neprůkazná statistická rozdílnost tlouštěk dřevin ze 

stanoviště č. 1 prokázaná hodnotou p na hladině významnosti 0,05 

DREVINA HODNOTA P 
JV 0 , 1 9 5 4 1 1 
B K 0 , 0 0 9 4 9 8 
JD 0 , 1 6 5 4 6 7 
L P 0 , 0 0 0 0 0 0 
DB 0 , 6 9 4 4 5 4 
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5.3 Hustota zastoupení jemné kořenové frakce v kořenovém systému 
rostlin na stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

Výsledky h u s t o t y svazčitých kořenů, n e b o také prokořenění b y l y h o d n o c e n y opět n a 

ploše č. 1 u obalovaných i prostokořenných s a z e n i c j a v o r u mléče ( J V ) , b u k u lesního 

( B K ) , j e d l e bělokoré ( J D ) , lípy srdčité ( L P ) , d u b u letním ( D B ) a olše lepkavé ( O L ) . 

S a z e n i c e b y l y h o d n o c e n y p o d l e s t u p n i c e hodnocení prokořenění. Z g r a f u j e zřejmé, že 

s výjimkou B K (stejné h o d n o t y ) b y l a h u s t o t a kořenového vlášení vyšší u s a z e n i c 

P o s t C o n t . 
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Graf 3: Graf stupně prokořenění prostokořenných a krytokořenných sazenic u dřevin: 

javor mléč (JV), buk lesní (BK), jedle bělokorá (JD), lípa srdčitá (LP), dub letní (DB) a 

olše lepkavá (OL), dle stupnice hodnocení: 1 - kořenový systém s velmi hustou frakcí 

tenkých svazčitých kořenů, 2 - kořenový systém s frakcí svazčitých kořenů rovnoměrně 

rozmístěnou, 3 - kořenový systém s ojedinělým zastoupením svazčitých kořenů, 4 -

kořenový systém s velmi nízkým zastoupením svazčitých kořenů. Číselné hodnoty 

znázorňují průměr stupnice prokořenění u daně dřeviny. Chybově úsečky znázorňují 

směrodatnou odchylku. 

Jednotlivé dřeviny b y l y porovnány v p r o g r a m u S t a t i s t i c a . N o r m a l i t a d a t b y l a 

prokázána p o u z e u b u k u lesního ( B K ) , T - t e s t však n a hladině významnosti 0 , 0 5 

neprokázal rozdílnost da t . Ostatní d a t a b y l a h o d n o c e n a pomocí neparametrického M a n n -

W h i t n e y o v a U t e s t u n a hladině významnosti 0 , 0 5 . T e s t ukázal, že rozdílnost prokořenění 

m e z i jednotlivým d r u h y dřevin j e neprůkazná. D a t a můžete vidět v následující t a b u l c e . 
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Tabulka 7 Statistická rozdílnost/neprůkazná statistická rozdílnostprokořenění na 

stanovišti č. 1 prokázaná hodnotou p na hladině významnosti 0,05 

DŘEVINA HODNOTA P 

JV 0 , 0 5 7 1 4 3 
B K 1 
JD 0 , 0 5 7 1 4 3 
L P 0 , 1 1 4 2 8 6 
DB 0 , 0 5 7 1 4 3 

5.4 Deformace KS na stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

D e f o r m a c e kořenových systémů b y l a opět kontrolována n a sazenicích 

prostokořenných i krytokořenných u všech dřevin, t e d y j a v o r u mléče ( J V ) , b u k u lesního 

( B K ) , j e d l e bělokoré ( J D ) , lípy srdčité ( L P ) , d u b u letním ( D B ) a olše lepkavé ( O L ) , a t o 

d l e s t u p n i c e hodnocení deformací. 
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Graf 4: Graf deformací kořenových systémů na stanovišti č. 1 u obalovaného a 

prostokořenného sadebního matriálu javoru mléč (JV), buku lesního (BK), jedle 

bělokoré (JD), lípy srdčité (LP), dubu letního (DB) a olše lepkavé (OL) dle stupnice 

hodnocení 1-4: 1 - kořenový systém bez výskytu deformace, 2 - kořenový systém 

s ojedinělým výskytem mírných deformací, 3 - kořenový systém s přípustnou deformací, 

4 - kořenový systém s nepřípustnou deformací. Číselné hodnoty znázorňují průměry 

deformací ze stupnice hodnocení u dané dřeviny. Chybová úsečka vyjadřuje 

směrodatnou odchylku. 

V následující t a b u l c e můžete vidět h o d n o t y p vypočítané n a hladině významností d a t , 

které prokazují, že rozdílnost n e b y l a prokázána. 

Tabulka 8 Statistická rozdílnost/neprůkazná statistická rozdílnost deformací kořenového 

systému na stanovišti č. 1 prokázaná hodnotou p na hladině významnosti 0,05 

DREVINA HODNOTA P 
JV 0 , 2 0 0 0 0 0 
B K 0 , 6 8 5 7 1 4 
JD 0 , 4 8 5 7 1 4 
L P 0 , 8 8 5 7 1 4 
DB 1 , 0 0 0 0 0 0 
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5.5 Rozpadavost obalů na stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

V níže uvedeném sloupcovém g r a f u s i můžeme povšimnout údajů o r o z p a d a v o s t i 

obalů s a z e n i c zasazených n a stanovišti č. 1 . R o z p a d a v o s t o b a l u se z k o u m a l a n a 

s a z e n i cích: j a v o r mléč ( J V ) , b u k lesní ( B K ) , j e d l e bělokorá ( J D ) , lípa srdčitá ( L P ) , d u b 

letní ( D B ) a olše lepkavá ( O L ) . N a hodnocení obalů b y l a použita již zmíněná s t u p n i c e 

hodnocení o hodnotách j e d n a až čtyři s tím, že h o d n o t a č. 1 označuje o b a l , který se 

r o z p a d l a h o d n o t a č. 4 o b a l , který se n e r o z p a d l . H o d n o t y uvedené v g r a f u u jednotlivých 

dřevin j s o u u v e d e n y z průměrů čtyř zkoumaných s a z e n i c o d každého d r u h u , t a d y 

z celkového počtu 2 4 s a z e n i c . Z g r a f u můžeme vyčíst, že o b a l y J V , B K , D B se úplně 

r o z p a d l y . U J D a L P b y l zanedbatelný rozdíl, avšak problém s r o z p a d e m papírového 

kelímku n a s t a l u olše lepkavé, která b y l a ponechána v prostředí s proudícím v z d u c h e m . 

R o z p a d a v o s t o b a l u 
5 

4 , 5 

4 

J V B K J D L P D B O L 

Graf 5: Graf rozpadavosti papírového obalu ze stanoviště č. 1 u dřevin: javor mleč 

(JV), buk lesní (BK), jedle bělokorá (JD), lípa srdčitá (LP), dub letní (DB) a olše 

lepkavá (OL). Stupnice 1-4: 1 - obal je úplně rozpadlý, 2 - obal je rozpadlý z 50 %a 

více, 3 - obal je rozpadlý do 50%, 4 - Obal se nerozpadá. Číselné hodnoty znázorňují 

průměry rozpadavosti obalů ze stupnice hodnocení u dané dřeviny. Chybová úsečka 

vyjadřuje směrodatnou odchylku. 
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5.6 Prorůstavost KS stěnami obalů na stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

V následujícím g r a f u můžeme vidět prorůstavost K S stěnami obalů. Prorůstavost 

b y l a zjišťována n a stanovišti č. 1 u dřevin: j a v o r mléč ( J V ) , b u k lesní ( B K ) , j e d l e bělokorá 

( J D ) , lípa srdčitá ( L P ) , d u b letní ( D B ) a olše lepkavá ( O L ) . Prorůstavost obalů b y l a 

určována p o d l e s t u p n i c e hodnocení p r o prorůstání obalů zmíněné v m e t o d i c e . U všech 

dřevin kromě olše lepkavé p o z o r u j e m e výbornou prorůstavost kořenových systémů 

stěnami obalů. U olše lepkavé b y l a prorůstavost dobrá až ojedinělá. 

Prorůstání stěnami o b a l u 
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Graf 6 Graf ukazuje hodnocení prorůstavosti kořenových systémů stěnami papírového 

obalu u dřevin javor mleč (JV), buk lesní (BK), jedle bělokorá (JD), lípa srdčitá (LP), 

dub letní (DB) a olše lepkavá (OL). Stupnice hodnocení 1-4: 1 - výborná prorůstavost 

obalu, 2 - dobrá prorůstavost obalu, 3 - ojediněle prorůstání obalu, 4 - kořeny obalem 

neprorůstají. Číselné hodnoty znázorňují průměry prorůstání stěnami obalů dle 

stupnice hodnocení u dané dřeviny. Chybová úsečka vyjadřuje směrodatnou odchylku. 
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5.7 Prorůstavost KS dnem obalů na stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

N a sloupcovém g r a f u p o z o r u j e m e prorůstavost K S d n e m papírového obalů. 

Prorůstavost d n e m o b a l u zjišťovaná n a stanovišti č. 1 u dřevin: j a v o r mléč ( J V ) , b u k lesní 

( B K ) , j e d l e bělokorá ( J D ) , lípa srdčitá ( L P ) , d u b letní ( D B ) a olše lepkavá ( O L ) . N a stupeň 

prorůstání b y l a použita s t u p n i c e hodnocení p r o prorůstání obalů o hodnotách 1 - 4 . 

Můžeme z d e vidět v e l i c e podobné výsledky j a k o u prorůstání K S bočními stěnami o b a l u . 

Kromě olše lepkavé b y l a u všech dřevin výborná prorůstavost K S d n e m obalů. U olše 

lepkavé b y l o prorůstání obalů spíše dobré. 
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Graf 7 Graf hodnocení prorůstavosti kořenových systémů dnem papírového obalu u 

dřevin: javor mléč (JV), buk lesní (BK), jedle bělokorá (JD), lípa srdčitá (LP), dub letní 

(DB) a olše lepkavá (OL). Stupnice hodnocení 1-4: 1 - výborná prorůstavost obalu, 2 -

dobrá prorůstavost obalu, 3 - ojedinělé prorůstání obalu, 4 - kořeny obalem 

neprorůstají. Číselné hodnoty znázorňují průměry prorůstání obalů dnem dle stupnice 

hodnocení u daně dřeviny. Chybová úsečka vyjadřuje směrodatnou odchylku. 
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5.8 Stanoviště č. 2 - foliový kryt 

V následující t a b u l c e můžeme vidět h o d n o t y , které b y l y zjištěny u semenáčků 

b u k u lesního ( B K ) , který b y l pěstován v e foliovém k r y t u v písčitém substrátu. H o d n o t y 

v následující t a b u l c e b y l y vypočteny z aritmetického průměru d e s e t i zkoumaných 

stromků. Při hodnocení r o z p a d a v o s t i o b a l u b y l o zjištěno, že papírové o b a l y se úplně 

r o z p a d l y a zůstaly p o n i c h j e n nepatrné f r a g m e n t y . T a t o skutečnost měla d o p a d 

samozřejmě i n a prorůstání obalů. O b a l y se n a s t u p n i c i hodnocení umístily v e l i c e dobře, 

kořeny s n a d n o prorůstaly stěnami i d n e m kelímků. Průměrná výška B K b y l a 2 3 , 7 c m . 

Průměrná délka kořenových systémů činila 1 8 , 1 c m . Kořenové systémy b y l y husté, 

rovnoměrně rozmístěné. D e f o r m a c e se n a kořenových systémech n e v y s k y t o v a l y . 

Tabulka 9 Výsledky hodnocení krytokořenného sadebního materiálu buku lesního (BK) 

pěstovaného ve foliovém krytu v písčitém substrátu. 

SLEDOVANÝ HODNOCENÍ POPIS SMĚRODATNÁ 
J E V O D C H Y L K A 
ROZPADAVOST 1 O b a l y se úplně 0 
OBALU r o z p a d l y 
PRORŮSTÁNÍ 
OBALU 
STĚNAMI 
OBALU 

1 Kořeny o b a l 0 
z b o k u v e l m i 
dobře prorůstají 

PRORŮSTÁNÍ 
OBALŮ DNEM 
OBALU 

1 Kořeny d n e m 0 
o b a l u v e l m i dobře 
prorůstají 

PRŮMĚRNÁ 
VÝŠKA 
DŘEVINY V C M 

2 3 , 7 Průměrná výška 7 , 2 5 
dřevin b y l a 2 3 , 7 
c m 

DÉLKA 
KŮLOVÉHO 
KOŘENE V C M 

1 8 , 1 Průměrná délka 4 , 3 9 
kůlových kořenů 
tvořila 1 8 , 1 c m 

PROKOŘENĚNÍ 1,7 Dřeviny měly 0 , 6 1 
husté až 
rovnoměrně 
rozmístěné 
svazčité kořeny 

D E F O R M A C E 
KOŘENOVÝCH 
SYSTÉMŮ 

1 D e f o r m a c e se n a 0 
kořenových 
systémech 
n e v y s k y t o v a l y 
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5.9 Výšky dřevin na stanovišti č. 3 - plastové přepravky 

V následujícím g r a f u můžeme vidět výšky u dřevin j a v o r u mléče ( J V ) , b u k u 

lesního ( B K ) , j e d l e bělokoré ( J D ) , lípy srdčitá ( L P ) a lípy srdčité hnojené R e c u l t a n e m 

( L P H ) pěstovaných v plastových přepravkách. 

Průměrné výšky dřevin n a stanovišti č. 3 
4 0 , 0 0 

3 5 , 0 0 

3 0 , 0 0 

J V B K J D L P L P H 

Graf 8 Průměrné výšky dřevin na stanovišti č. 3 u dřevin: javor mléč (JV), buk lesní 

(BK), jedle bělokorá (JD), lípa srdčitá (LP) a lípa srdčitá s přidáním hnojiva (LPH). 

Číselné hodnoty znázorňují průměrné výšky dřevin. Chybové úsečky znázorňují 

směrodatnou odchylku. 
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5.10 Délka kůlového kořene dřevin na stanovišti č. 3 - plastové 
přepravky 

Následující g r a f znázorňuje průměrné délky kůlových kořenů dřevin j a v o r u mléče 

( J V ) , b u k u lesního ( B K ) , j e d l e bělokoré ( J D ) , lípy srdčitá ( L P ) a lípy srdčité hnojené 

R e c u l t a n e m ( L P H ) pěstovaných v plastových přepravkách. 

Délky kůlového kořene 
3 0 , 0 0 

2 5 , 0 0 — = — — = — 

u 2 0 , 0 0 

Graf 9 Průměrná délka kořenových systémů na stanovišti č. 3 u dřevin: javor mléč (JV), 

buk lesní (BK), jedle bělokorá (JD), lípa srdčitá (LP) a lípa srdčitá s přidáním hnojiva 

(LPH). Číselné hodnoty znázorňují průměrné délky kůlových kořenů dřevin. Chybová 

úsečka vyjadřuje směrodatnou odchylku. 
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5.11 Rozpadavost obalu na stanovišti č. 3 - plastové přepravky 

Z g r a f u můžeme vyčíst r o z p a d a v o s t obalů n a stanovišti č. 3 u dřevin j a v o r mléč 

( J V ) , b u k lesní ( B K ) , j e d l e bělokorá ( J D ) , lípa srdčitá ( L P ) a lípy srdčité hnojené 

R e c u l t a n e m ( L P H ) . J e zřejmé, že se nejvíce r o z p a d a l y o b a l y lípy srdčité hnojené 

R e c u l t a n e m ( L P H ) . N a o p a k n e j p o m a l e j i se rozkládaly celulózové kelímky b u k u lesního 

( B K ) a j a v o r u mléče ( J V ) . J e třeba u p o z o r n i t , že v e s t u d i i n a stanovišti 3 j e nižší míra 

r o z p a d a v o s t i d o určité míry žádoucí, a b y o b a l y m i m o půdu b y l y s c h o p n y držet 

pohromadě substrát a kořeny sadebního materiálu dostatečně d l o u h o , než d o j d e k plnému 

prokořenění b a l u . 

R o z p a d a v o s t obalů n a stanovišti č. 3 

J V B K J D L P L P H 

Graf 10: Graf rozpadavosti papírového obalu na stanovišti č. 3 u dřevin: javor mléč 

(JV), buk lesní (BK), jedle bělokorá (JD), lípa srdčitá (LP) a lípa srdčitá s přidáním 

hnojiva (LPH). Stupnice 1-4: 1 - obal je úplně rozpadlý, 2 - obal je rozpadlý z 50 % a 

více, 3 - obal je rozpadlý do 50%, 4 - obal se nerozpadá. Číselné hodnoty znázorňují 

průměry rozpadavosti obalů dle stupnice hodnocení u dané dřeviny. Chybové úsečky 

znázorňují směrodatnou odchylku. 
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5.12 Prorůstavost KS stěnami obalů na stanovišti č. 3 - plastové 
přepravky 

V následujícím g r a f u vidíme prorůstavost obalů u dřevin j a v o r mléč ( J V ) , b u k 

lesní ( B K ) , j e d l e bělokorá ( J D ) , lípa srdčitá ( L P ) a lípy srdčité hnojené R e c u l t a n e m ( L P H ) 

n a stanovišti č. 3 . Nejlepší prorůstavost o b a l u b y l a u lípy srdčité hnojené R e c u l t a n e m . 

Nejhůře prorůstaly kořenové systémy j a v o r u mléče. 

Prorůstavost stěnami o b a l u n a stanovišti č. 3 
4 , 5 

4 

J V B K J D L P L P H 

Graf 11: Graf ukazuje hodnocení prorůstavost! kořenových systémů stěnami papírového 

obalu u dřevin javor mléč (JV), buk lesní (BK), jedle bělokorá (JD), lípa srdčitá (LP), 

lípa srdčitá hnojená Recultanem (LPH) ze stanoviště č. 3. Stupnice hodnocení 1-4: 1 -

výborná prorůstavost obalu, 2 - dobrá prorůstavost obalu, 3 - ojedinělé prorůstání 

obalu, 4 - kořeny obalem neprorůstají. Číselné hodnoty znázorňují průměry 

prorůstavosti obalů stěnami obalů dle stupnice hodnocení u dané dřeviny. Chybová 

úsečka vyjadřuje směrodatnou odchylku. 

- 4 7 -



5.13 Prorůstavost KS dnem obalu na stanovišti č. 3 - plastové přepravky 

V následujícím g r a f u vidíme prorůstavost d n e m obalů u dřevin j a v o r mléč ( J V ) , 

b u k lesní ( B K ) , j e d l e bělokorá ( J D ) , lípa srdčitá ( L P ) a lípy srdčité hnojené R e c u l t a n e m 

( L P H ) n a stanovišti č. 3 . Prorůstavost kořenových systémů d n e m celulózového kelímku 

b y l a nejlepší u lípy srdčité hnojené R e c u l t a n e m ( L P H ) . Nejhorší prorůstavost kořenových 

systémů b y l a u j a v o r u mléče ( J V ) . V e všech případech však b y l y kořeny schopné 

prorůstat celulózovým kelímkem. V porovnání prorůstavosti K S stěnami obalů b y l a 

prorůstavost kořenových systémů d n e m kelímku z h r u b a o j e d e n stupeň lepší. 

Prorůstavost K S d n e m o b a l u n a stanovišti č. 3 
3 , 5 

3 • 

2 5 

J V B K J D L P 

Graf 12 Graf hodnocení prorůstavosti kořenových systémů dnem papírového obalu na 

stanovišti č. 3 u dřevin: javor mléč (JV), buk lesní (BK), jedle bělokorá (JD), lípa 

srdčitá (LP), lípa srdčitá hnojená (LPH) Stupnice hodnocení 1-4: 1 - výborná 

prorůstavost obalu, 2 - dobrá prorůstavost obalu, 3 - ojediněle prorůstání obalu, 4 -

kořeny obalem neprorůstají. Číselné hodnoty znázorňují průměry prorůstavosti obalů 

dnem obalů stupnice hodnocení u dané dřeviny. Chybová úsečka vyjadřuje směrodatnou 

odchylku. 
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5.14 Hustota kořenového vlášení na stanovišti č. 3 - plastové přepravky 

G r a f uvedený niže nám u k a z u j e h u s t o t u prokořenění u dřevin j a v o r mléč ( J V ) , b u k 

lesní ( B K ) , j e d l e bělokorá ( J D ) , lípa srdčitá ( L P ) a lípy srdčité hnojené R e c u l t a n e m ( L P H ) 

z e stanovišť č. 3 . Nejvyšší h u s t o t a kořenového vlášení b y l a zjištěna u j a v o r u mléče a l i p y 

srdčité. Dobře až ojediněle prokořeněné b y l y s a z e n i c e b u k u a j e d l e . Dobře prokořeněna 

b y l a lípa srdčitá hnojená. 

Prokořenění 
4 

3 , 5 

J V B K J D L P L P H 

Graf 13: Graf prokořenění na stanovišti č. 3 u dřevin: javor mléč (JV), buk lesní (BK), 

jedle bělokorá (JD), lípa srdčitá (LP), lípa srdčitá hnojená Recultanem (LPH): 1 -

kořenový systém s velmi hustým kořenovým vlášením, 2 - kořenový systém s kořenovým 

vlášením rovnoměrně rozmístěným, 3 - kořenový systém s ojedinělým kořenovým 

vlášením, 4 - kořenový systém nemá téměř žádné kořenové vlášení. Číselné hodnoty 

znázorňují průměry prokořenění daně dřeviny dle stupnice hodnocení u daně dřeviny. 

Chybová úsečka vyjadřuje směrodatnou odchylku. 
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5.15 Deformace kořenového systému na stanovišti č. 3 - plastové 
přepravky 

V následujícím g r a f u můžeme vidět posouzení výskytu deformací kořenových 

systémů z e stanoviště č. 3 u dřevin j a v o r mléč ( J V ) , b u k lesní ( B K ) , j e d l e bělokorá ( J D ) , 

lípa srdčitá ( L P ) a lípa srdčitá h n o j e n a R e c u l t a n e m ( L P H ) . Nejvíce deformací se 

o b j e v o v a l o u j a v o r u mléče, u kterého se průměrná d e f o r m a c e kořenových systémů z e 

s t u p n i c e hodnocení p o h y b o v a l a n a rozmezí kořeny s mírnou deformací a deformacích 

přípustných. U ostatních dřevin se průměrná d e f o r m a c e kořenových systémů p o h y b o v a l a 

v rozmezí K S b e z deformací a K S s mírnou deformací. 

D e f o r m a c e 
4 

3,5 — = — 

J V B K J D L P 

Graf 14: Graf deformací kořenových systémů na stanovišti č. 3 u obalovaného a 

prostokořenného sadebního materiálu dřevin javor mléč (JV), buk lesní (BK), jedle 

bělokorá (JD), lípa srdčitá (LP) a lípy srdčité hnojené Recultanem (LPH), dle stupnice 

hodnocení 14: 1 - kořenový systém bez výskytu deformace, 2 - kořenový systém 

s ojedinělým výskytem mírných deformací, 3 - kořenový systém s přípustnou deformací, 

4 - kořenový systém s nepřípustnou deformací. Číselné hodnoty znázorňují průměry 

deformací kořenového systému dle stupnice hodnocení u dané dřeviny. Chybová úsečka 

vyjadřuje směrodatnou odchylku. 
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6 Diskuse 

6.1 Výškový přírůst sazenic na stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

Výškový přírůst s a z e n i c b y l u všech dřevin kromě lípy srdčité vyšší u 

prostokořenných s a z e n i c . S t a t i s t i c k y významně se však p o d l e M a n n - W h i n e y U - t e s t u a 

W e l c h o v a t e s t u n a hladině významnosti 0 , 0 5 lišily p o u z e dřeviny J V a D B . 

Pravděpodobným důvodem, proč s a z e n i c e P o s t C o n t přirůstaly p o m a l e j i , j e f a k t , že j e j i c h 

kořenové systémy b y l y před zaškolkováním d o obalů zastřiženy, a b y se kořeny d o o b a l u 

vešly a nedošlo k deformacím. Došlo t e d y k podobnému e f e k t u j a k o při školkování, k d y 

r o s t l i n y n a podříznutí kořenů reagují zpomalením růstu nadzemní části a t v o r b o u b i o m a s y 

kořenových systémů. ( M A U E R 2 0 1 3 ) T o p o d p o r u j e prokořenění sadebního materiálu, 

k d e můžeme vidět, že krytokořenné s a z e n i c e mají (kromě b u k u lesního, k d e j s o u h o d n o t y 

stejné) hustší kořenové vlášení. Je t e d y možné, že s a z e n i c e krytokořenných s a z e n i c 

i n v e s t o v a l y s v o j i e n e r g i i více d o růstu kořenového systému než d o výškového přírůstu. 

U prostokořenného materiálu t e n t o s t i m u l n e b y l , protože j e h o kořeny n e b y l o třeba před 

výsadbou zastřihávat. 

Dalším důvodem, proč b y m o h l být výškový přírůst u obalovaného sadebního 

materiálu nižší než u prostokořenných s a z e n i c , j e f a k t , že prostokořenné s a z e n i c e b y l y 

v y s a z e n y n a p l o c h u h n e d p o přepravě, kdežto krytokořenné s a z e n i c e b y l y p o příjezdu 

z h r u b a 1 0 dní skladovány ještě předtím, než b y l y o b a l e n y . Tím pádem m o h l o dojít k e 

s t r e s u u skladovaného sadebního materiálu a následné r e t a r d a c i výškového přírůstu. Když 

b y l y následně obalované s a z e n i c e v y s a z e n y , n a s t a l o období, v e kterém b y l o m i n i m u m 

srážek, což m o h l o mít také d o p a d n a následný zpomalený výškový přírůst. Kdežto v době, 

k d y b y l y v y s a z e n y prostokořenné s a z e n i c e , následovalo několik deštivých dní. 

( L E U G N E R , MARTINCOVÁ, JURÁSEK 2 0 1 2 ) 

6.2 Tloušťky krytokořenného a prostokořenného sadebního materiálu 
č. 1 - venkovní záhon 

Tloušťky krytokořenného a prostokořenného sadebního materiálu b y l y měřeny 

1 3 . července 2 0 2 1 . Kromě lípy srdčité ( L P ) se tloušťky příliš nelišily a často nabývaly 

h o d n o t mírně v e prospěch P o s t C o n t . Což b y m o h l o p o t v r z o v a t t e o r i i pomalejšího 

výškového přírůstu z důvodu zastřihnutí kořenů, protože další reakcí n a zastřihnutí 

kořene j e i větší přírůst kořenového krčku. ( M A U E R 2 0 1 3 ) U lípy srdčité b y l y silnější 
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prostokořenné s a z e n i c e . Nicméně v z h l e d e m k nepatrnému tloušťkovému přírůstu 

v závislosti n a přesnosti měření ( 1 m m ) b u d o u údaje o tloušťkovém přírůstu h o d n o c e n y 

až v dalších vegetačních obdobích. Nyní b y t e n t o údaj nepřinesl přínosnou i n f o r m a c i . 

6.3 Hustota zastoupení svazčitých kořenů v kořenových systémech na 
stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

Porovnáním prokořenění kořenových systémů u krytokořenných a 

prostokořenných dřevin b y l o zjištěno, že u obalovaného sadebního materiálu ( s výjimkou 

b u k u lesního, k d e b y l y h o d n o t y prokořenění stejné) vyšla vyšší h u s t o t a svazčitých kořenů 

než u s a z e n i c prostokořenných. Důvodovém b y m o h l o být t o , že u kořenových systémů 

obalovaných s a z e n i c b y l a p r o v e d e n a úprava kořenových systémů střihem, kdežto 

s a z e n i c e prostokořenného sadebního materiálu b y l y p o vyzvednutí z a s a z e n y d o půdy a 

j e j i c h kořenové systémy dále upravovány n e b y l y . V l i v a l e patrně měl i růstový substrát 

s vysokým podílem humusových látek, které podporují t v o r b u kořenů. ( D A V T S et al., 

2 0 0 6 ) 

Možným rizikem však j e , že u některých dřevin ( J V a J D ) se p r o j e v i l růst kořenů 

především v místech původního b a l u . V dalších l e t e c h vývoje b y t e d y u těchto dřevin 

m o h l o docházet k deformacím K S . ( L E U G N E R , MARTINCOVÁ, JURÁSEK 2 0 1 1 ) 

Prostokořenný i krytokořenný sadební materiál splňuje n o r m u z h l e d i s k a zastoupení 

jemných kořenů (ČSN 4 8 2 1 1 5 ) . 

6.4 Deformace KS na stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

U dřevin j a v o r u mléče, b u k u lesního a j e d l e bělokoré se překvapivě p r o j e v i l a 

d e f o r m a c e n i k o l i u krytokořenného sadebního materiálu, a l e n a o p a k u prostokořenných 

s a z e n i c . M o h l o t o být způsobeno tím, že kořenové systémy obalovaných dřevin b y l y 

zastřiženy a tím m o h l o dojít k odstranění deformací, které m o h l y být způsobeny 

pěstováním v lesní školce. 

N e j větší d e f o r m a c e kořenových systémů u krytokořenné s a d b y b y l a o b j e v e n a u olše 

lepkavé, což nejspíše způsobil tvrdý, vysušený o b a l , který částečně z d e f o r m o v a l 

kořenové systémy. 

N a žádné z uvedených dřevin však n e b y l a n a l e z e n a d e f o r m a c e vedoucí 

k nevratnému poškození kořenových systémů či j e j i c h následnému odumření. D e f o r m a c e 

vzniklé obalováním u krytokořenných s a z e n i c se n e p r o j e v i l y . 
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6.5 Rozpadavost obalu u sazenic na stanovišti č. 1 - venkovní záhon 

S rozpadavostí o b a l u n a stanovišti č. 1 s výjimkou olše lepkavé n e b y l žádný 

problém. O b a l y se p o jedné vegetační době r o z p a d l y n a elementární části. B y l o t o 

způsobeno nejspíš vložením obalených s a z e n i c d o vlhké půdy a půdními p r o c e s y z a 

p o m o c i půdního e d a f o n u . 

Problém s r o z p a d e m obalů n a s t a l u olše lepkavé a b y l pravděpodobně v důsledku 

příliš rozmělněného substrátu. Olše b y l a školkována d o vývojové v e r z e o b a l u , u níž došlo 

při plnění růstovým substrátem k přílišnému rozmělnění rašeliny. Rašelina v kelímku 

měla b a h n i t o u k o n z i s t e n c i a n e b y l a dostatečně kyprá. V sušším období p a k o b a l i substrát 

v něm n e j spíše z t v r d l y . Dalším důvodem však m o h l o být i t o , že stěny celulózového o b a l u 

této v e r z e o b a l u b y l y silnější než u ostatních dřevin. 

6.6 Prorůstavost obalů stěnami i dnem obalů na stanovišti č. 1 -
venkovní záhon 

N a prorůstavost má velký v l i v r o z p a d a v o s t obalů. V z h l e d e m k t o m u , že se 

kelímky P o s t C o n t v e l i c e b r z y r o z p a d l y , n e b y l problém s prorůstavostí kořenů s k r z j e j i c h 

stěny i d n o , kromě výše zmíněné olše lepkavé ( O L ) , u které b y l problém s rozpadavostí 

obalů. Spatná r o z p a d a v o s t obalů u olše lepkavé se t e d y promítla i n a prorůstání kořenů. 

Lépe u olše prorůstalo d n o kelímku. Důvodem b y m o h l o být t o , že o b a l b y l v e spodní 

části přeci j e n vlhčí než u horní části, k d e probíhalo rychlé vysychání. 

6.7 Sadební materiál buku lesního pěstovaný na stanovišti č. 2 - foliový 
kryt 

U semenáčků b u k u lesního pěstovaných n a stanovišti č. 2 v e foliovém k r y t u b y l o 

cílem p o z o r o v a t vývin kořenových systémů b e z případných deformací, které b y m o h l y 

být t e o r e t i c k y způsobeny o b a l ovacím s t r o j e m P o s t C o n t při školkování s a z e n i c e . 

Z výsledků můžeme vidět, že kořenové systémy n e b y l y n i j a k deformovány, vyvíjely se 

přirozeně a o b a l n i j a k nebránil j e j i c h růstu. Svazčité kořeny b y l y rovnoměrné až hustě 

uspořádané. Procentuální podíl svazčitých kořenů odpovídal normě 4 8 2 1 1 5 . K e všem 

těmto výsledkům jistě d o p o m o h l i f a k t , že papírový o b a l , d o něhož b y l a s e m e n a b u k u 

lesního z a s e t a , b y l v době k o n t r o l y rozpadlý n a nepatrné f r a g m e n t y . O b a l se t e d y r o z p a d l 

v e l i c e b r z y p o zasazení d o půdy. Z t o h o t o důvodu neměly kořenové systémy možnost 

d e f o r m a c e o b a l e m . Průměrná výška nadzemní části dřevin b y l a 2 3 , 7 c m , což odpovídá 

výškovému rozmezí stanovené n o r m o u p r o t e n t o t y p semenáčku s přípustnou tolerancí 
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5 c m . N o r m a 4 8 2 1 1 5 s t a n o v u j e rozpětí výšky 2 6 - 5 0 c m p r o jednoleté semenáčky buků 

(ČSN 4 8 2 1 1 5 ) . 

6.8 Výšky dřevin a délky kůlového kořene na stanovišti č. 3 - plastové 
přepravky 

Výšky d l e n o r m y 4 8 2 1 1 5 / Z 2 splňovaly všechny dřeviny. Délky kůlového kořene 

však d l e n o r m y 4 8 2 1 1 5 / Z 2 nesplňovaly dřeviny B K a J D , z důvodu vysokého počtu 

jedinců, kteří nesplňovali rozmezí stanovené p r o rozměr kořene. Důvodem m o h l o být 

nesprávné použití výšky o b a l u k v e l i k o s t i s a z e n i c e . 

6.9 Rozpadavost obalů na stanovišti č. 3 - plastové přepravky 

N a stanovišti č. 3 b y l a jednoznačně nejlepší r o z p a d a v o s t obalů u lípy srdčité 

hnojené R e c u l t a n e m ( L P H ) . Důvodem j e jednoznačně použití h n o j i v a , které u r y c h l i l o 

r o z p a d kelímku, a t o i přesto, že se j e d n a l o o směsné h n o j i v o s p o m a l u r o z p u s t n o u a r y c h l e 

r o z p u s t n o u složkou. R y c h l e rozpustná složka h n o j i v a se p o zamíchání d o substrátu 

nejspíše začala intenzivně rozpouštět, a t o z důvodu vysokého o b s a h u v o d y v rašeline při 

obalování. 

V t o m t o případě a l e nepovažujeme t a k r y c h l o u r o z p a d a v o s t kelímku z a příliš 

žádoucí. Může p a k totiž r y c h l e j i docházet k r o z p a d u o b a l u ještě před expedicí a výsadbou 

s t r o m k u a při přepravě b y m o h l o dojít k r o z p a d u kořenového b a l u . Východiskem b y 

m o h l a být a p l i k a c e p o u z e p o m a l u rozpustného h n o j i v a či j e h o a p l i k a c e těsně před 

výsadbou, n e b o j e nutné h n o j e n o u s a z e n i c i c o nejdříve v y s a d i t . T o h o t o e f e k t u b y se však 

d a l o využít n a sušších stanovištích, k d e b y l v případě stanoviště č. 1 problém 

s rozpadavostí kelímku. 

U b u k u lesního ( B K ) a lípy srdčité ( L P ) b y l a r o z p a d a v o s t o b a l u v e l i c e nízká, t o 

b y m o h l o být způsobeno umístěním. S a z e n i c e všech dřevin b y l y umístěny n a j e d n o m 

místě v těsné blízkosti v e d l e s ebe p o d l e d r u h u dřeviny. B u k lesní a j a v o r mléč ( J V ) se 

nacházely n a o k r a j i této p l o c h y . M o h l a z d e být t e d y nižší v l h k o s t než v e středu této p l o c h y 

a vyšší proudění v z d u c h u než v centrální části p l o c h y . O b a l y v okrajové části t e d y m o h l y 

r y c h l e j i v y s c h n o u t , čímž došlo k e zpomalení j e j i c h r o z p a d u . 

Prorůstavost obalů b y l a opět analogická s rozpadavostí obalů. Nejhůře prorůstal 

celulózovým kelímkem j a v o r u mléč, u kterého b y l a nejspíše zhoršená r o z p a d a v o s t kvůli 

umístění o b a l u n a stanovišti. 
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6.10 Hustota kořenového vlášení na stanovišti č. 3 - plastové přepravky 

H u s t o t a svazčitých kořenů b y l a n e j vyšší u j a v o r u mléče a lípy srdčité hnojené 

R e c u l t a n e m . 

Husté prokořenění u j a v o r u mléče m o h l o být způsobeno pomalejší rozpadavostí 

celulózového kelímku, a l e také umístěním s a z e n i c v okrajové části p l o c h y s vyšším 

prouděním v z d u c h u , k d e m o h l o docházet k vzdušnému střihu kořenových systémů. 

Lípa srdčitá hnojená R e c u l t a n e m měla l o g i c k y hustší kořenové vlášení, protože 

b y l o podpořeno obohacujícími látkami. 

Při mezidruhovém porovnání b y l a z neznámých důvodů nižší h u s t o t a svazčitých 

kořenů u b u k u lesního. Nižší prokořenění b y l o i u j e d l e bělokoré, což j e však u jehličnanů 

přirozené. 

6.11 Deformace KS na stanovišti č. 3 - plastové přepravky 

Nejvíce se o b j e v o v a l y d e f o r m a c e kořenových systému u j a v o r u mléče, t y t o 

d e f o r m a c e m o h l o způsobit špatné rozpadání papírových kelímků. U ostatních dřevin 

docházelo p o u z e k mírným deformacím K S . A n i u jedné dřeviny včetně j a v o r u mléče 

nedocházelo k deformacím kořenů, které b y se v y m y k a l y požadavkům n o r m y ČSN 4 8 

2 1 1 5 . 

D e f o r m a c e vzniklá obalováním se mírně p r o j e v i l a u dřevin J V a J D . Důvodem b y l o 

nejspíš nesprávné umístění stromků d o opalovacího s t r o j e . 

7 Závěr 

• Výškový přírůst b y l vyšší u s a z e n i c prostokořenných než u s a z e n i c 

krytokořenných. Důvodem m o h l o být t o , že krytokořenné s a z e n i c e i n v e s t o v a l y 

více e n e r g i e a látek d o růstu svazčitých kořenů, které b y l y (kromě b u k u lesního) 

u krytokořenných s a z e n i c hustší než u sadebního matriálu prostokořenného. 

• H u s t o t a svazčitých kořenů porovnávaná u krytokořenných a prostokořenných 

s a z e n i c n a stanovišti č. 1 b y l a vyšší u s a z e n i c krytokořenných. Důvodem m o h l o 

být zastřižení kořenových systémů u obalovaného sadebního materiálu, které 

n a o p a k u prostokořenných s a z e n i c neproběhlo. 

• Případné d e f o r m a c e místy se vyskytující n a sazenicích krytokořenného a 

prostokořenného sadebního materiálu n e p o v e d o u k následné mortalitě s a z e n i c . 

Nižší výskyt deformací se v y s k y t o v a l u sadebního materiálu krytokořenného. 
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Avšak nejvyšší stupeň d e f o r m a c e b y l u olše lepkavé, n a níž d e f o r m a c e m o h l a 

v z n i k n o u t z důvodu nepoddajného celulózového kelímku. T a t o p r o b l e m a t i k a 

b u d e dále řešena. 

• U r o z p a d a v o s t i o b a l u n a stanovišti č. 1 n e b y l pozorován problém u žádné 

dřeviny kromě olše lepkavé. U olše lepkavé n a s t a l problém pravděpodobně kvůli 

umístění s a z e n i c d o vývojové v e r z e obalů, k d e docházelo při čerpání substrátu 

d o f o r m y k přílišnému rozmělnění rašeliny a následnému ztvrdnutí při sušším 

období. T e n t o technický problém (přílišné rozmělňování rašeliny) b y l 

zpětnovazebným výzkumem a následnými technickými úpravami vyřešen. 

• Prorůstavost obalů s o u v i s e l a s j e h o r o z p a d a v o s t i . U pozorovaných dřevin n e b y l 

problém s prorůstáním obalů. Zhoršená prorůstavost b y l a pozorována u s a z e n i c 

olše lepkavé. Vysvětlení j e u v e d e n o v předchozím o d s t a v c i . Lépe prorůstaly 

kořenové systémy d n e m o b a l u . 

• U semenáčků pěstovaných v e foliovém k r y t u v záhonech s písčitým substrátem 

n e b y l žádný problém s r o z p a d a v o s t i o b a l u . Kelímky se p o k o n t a k t u s písčitým 

substrátem v e l i c e b r z y r o z p a d l y a nebránily prorůstání kořenů, které n e b y l y 

n i j a k deformovány. 
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8 Seznam použitých zkratek a symbolů 

B K - b u k lesní 

D B - d u b letní 

J D - j e d l e bělokorá 

J V - j a v o r mléč 

K S - kořenový systém 

L P - lípa srdčitá 

L P H - lípa srdčitá hnojená R e k u l t a n e m 

O L - olše lepkavá 

ŠLP - školní lesní p o d n i k 

VÚLHM - Výzkumný ústav lesního hospodářství a m y s l i v o s t i 

U H U L - Ústav p r o hospodářskou úpravu lesů 
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