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Presazovani drevin — vliv na korenovy systém

Souhrn

Dreviny doprovazeji ¢lovéka od pocatku jeho existence. Celou tu dobu mu prokazuji
vyznamnou sluzbu svoji pfitomnosti. Védeckymi vyzkumy se vypracovaly postupy praci, pfi
kterych Clovék zasahuje do jejich pfirozeného prostiedi z dlivodu vlastniho uzitku. Tyto
postupy byly vypracovany tak, aby byli k dfeviné co nejvice Setrné. | pres to dochazi pfi
jakémkoliv zakroku ze strany ¢lovéka k traumatu dfeviny projevujici se nejcastéji stagnaci
rastu, avSak muze vést az k uhynu dfeviny. Trauma vyvolané ze zdkroku je pfimo Umérné
velikosti zakroku. Pti presazovani drevin vétSinou dochazi ke ztraté objemu korend, které
vede nejcastéji k vodnimu deficitu a uzaviranim praduch. Je dilezité, aby byly rostliny pred
provedenim pfesazeni i po ném dostatecné zdsobeny vodou. Nejvice presazovani provadéji
rostlinné Skolky, a proto byly navstiveny v roce 2016 — 2017 ¢tyfi rostlinné Skolky zabyvajici
se vlastni produkci dievin, a to Skolky — Montano spol, s.r.o., Skolni lesni podnik v Kostelci
nad Cernymi lesy, ARBOEKO spol. s.r.o. a JENA. Jednotlivé $kolky disponuji riiznymi pGdnimi
podminkami a podle toho pouZivaji rliznou mechanizaci k dobyvani drevin. Jeden podnik
témér viibec neprovadi podrezavani drevin z divodu vysoké mortality po zdkroku v dlsledku
nedostatku vody v padé. Bylo zjisténo, Ze se nejvice péstuji v okrasném zahradnictvi ve volné
pGdé dreviny balové. Ddle bylo zjiSténo, Ze technicka norma pro vypéstky okrasnych drevin
je zroku 1995 a bylo by vhodné ji aktualizovat. Také by bylo vhodné, aby byla uvedena
presna velikost balu k rodu dfeviny a obrdzkova pfiloha nadzemni i podzemni ¢&3asti pro
zlepseni kvality vypéstk(. V roce 2017 byla navstivena zahradnicka firma Covenant zahrady a
parky s.r.o., kterd vykondva presazovani vzrostlych strom( specidlnim strojem. Bylo
zdokumentovano presazeni Ginkgo biloba, které je obsazeno vtéto praci. Vzhledem
k nedostatku ceské literatury o presazovani vzrostlych stromu, byla vypracovana metodika

presazovani vzrostlych stromd, ktera se fidi podle soucasnych standardu.

Klicova slova: korenovy systém, presazovani, dreviny, stres



Transplanting trees and shrubs — effects on the root system

Summary

Woody plants have accompanied mankind from the beginning of his existence and
have provided a significant service. Research has determined the best process of interacting
with the natural environment to people’s benefit; these methods have been developed to
be as friendly as possible to the woody plants. Despite this, any disruption to woody plant
can cause trauma that leads to stagnation in growth and can even lead to a death of the
woody plant. The amount of trauma caused by the disruption correlates to the stature of the
plant. When replanting a woody plant it will most likely lose some volume of the root
system, which leads to a deficiency of water available to the plant and closes off the
stomata. When transplanting it is important that the woody plant has sufficient water
available to it before and after. Most transplanting is conducted by nurseries which | visited
in 2016 — 2017 four nurseries that focus in the production of woody plants: Skolky Montano
s.r.o., Skolni lesni podnik v Kostelci nad Cernymi lesy, ARBOEKO spol. s.r.o. and JENA.
Individual nurseries have certain soil conditions available to them and therefore use specific
equipment for harvesting woody plant. One of the companies rarely undercuts the woody
plants because of high mortality rate after undercutting due to the deficiency of water in the
soil. Most of the field growth woody plants are produced as balled and burlapped.
Furthermore, it has been found that the standard for nursery stock dates from 1995 and
needs to be updated. Also it would be beneficial to determine the minimum measurement
of the root ball in relation diameter of the trunk for each woody plant species. Picture
description of tree crowns and the root systems would lead to better quality of the stock. In
2017 | visited landscape company Covenant zahrady a parky s.r.o. This company focuses on
transplanting grown trees with a specialised machine. The transplanting of Ginkgo biloba has
been documented in this thesis. Since there is insufficient literature in Czech regarding

transplanting grown trees a method has been devised that abides by today’s standards.

Keywords: root systém, transplanting, woody plants, stress
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1 Uvod

Dreviny jsou velmi staré Zivé organismy, které se podileji na vytvareni ekosystému celé
Zemé. Od nepaméti fascinuji ¢lovéka svoji proménlivosti a majestatnosti. Kromé fascinace
jsou vSak zdrojem mnoha latek, které clovék hojné vyuZiva. Tyto latky vznikaji diky
nejdulezitéjsi chemické reakce na nasi planeté a tou je fotosyntéza. NejdUleZitéjsi latkou pro
Clovéka, kterou stromy produkuji je bezesporu kyslik, a to aniz by si to po dlouhou dobu své
existence lidé uvédomovali. Nejdfive byli dfeviny pro nds prevainé zdrojem potravy a ukrytu.
Pozdéji se zacalo drfevo vyuZivat k vyrobé nastrojl, ndsledné k rozdélavani ohné a ke
stavebnimu pouziti. Dostateénd produkce dreva se projevila na pokroku jednotlivych
civilizaci. Vyrobou lodi se objevovala novd mista a slouzily k prepravé zbozi, které vedlo
k rozvoji obchodu a bohatstvi mést. Doba vzniku prvnich zahrad se neda presné urcit,
protoze lidé vyuzivali rostlinné produkty od svého pocatku. Spole¢né s pokrokem se rozvijely
védni obory véetné zahradni tvorby. Ta byla soucasti architektury, s kterou je spjata dodnes.
S rozvojem architektury, se rozvijela ve stejném slohu i zahradni tvorba. Postupné vznikala
arboreta, kam se pfrivazely cizokrajné druhy, které se zde dale mnozily a byly dodavany do
zameckych zahrad. Arboreta ¢asto slouzili jako zaloZzny dfevin, pro pfipadny Uhyn nékterého
z exemplarl. To bylo dllezité zvlasté v obdobi budovani symetrickych zahrad, aby mohli
uhynulé exemplar zahradnici v€as nahradit za nové. Zahradnici, ktefi provadéli prace na
dfevinach formou pokus omyl, se stali zahradnimi mistry a své zkusSenosti dale predavali
svym nasledovnikim. Za posledni stoleti, s rozvojem novych technologii, se dfivéjsi pokusy
nasich predkl védecky dolozily. Nejlepsi zplsob péstovani dfevin je ten nejstarsi, a to je
vysev domaciho druhu na jeho prirozené stanovisté. Rychlost rlistu semenace se vSak muze
velmi liSit podle druhu dreviny. Lidé vétSinou nechtéji tak dlouho ¢ekat, nez semenac doroste
do jejich pozadované velikosti, a proto poptavaji rostlinné Skolky na vzrostlé exemplare.
Novym potrfebam lidi se také podfizuji stavebni prace. Vznikaji tak nové stavby v mistech,
kde se ¢asto nachazi jiz vzrostlé stromy. Snahou lidi by mélo byt tyto stromy ochranit. Pokud

je to vSak nevyhnutelné, mélo by se vZdy pfed pokacenim stromu zvazit jeho presazeni.



2 Cil prace

Cilem prace bude shrnout postupy pfi péstovani dievin a obsahnout rlizné zpUsoby
tohoto péstovani, které jsou nejcastéji pouzivany v zahradnictvi. Vyhodnotit vliv pfesazovani

na korfenovy systém.



3 Literarni reSerse

3.1 Systematické rozdéleni drevin

Dreviny jsou vytrvalé rostlinné organismy, u kterych dochazi k zdfevnaténi stonku a
naddle Ziji minimalné dvé vegetacni obdobi (Kolafik a kol., 2005). Ve vétsiné pripadl se vsak
dozZivaji mnohem déle, nejc¢astéji desitky aZ stovky let, nékteré i tisice. Aby byli schopné
prezit takto dlouhou dobu na jednom stanovisti, vyvinuli si schopnost se do jisté miry
adaptovat na zmény svého okoli a to pfitomnosti trvalych meristematickych pletiv. Diky nim
jsou schopny trvalého rlstu a vytvareni novych organ(i béhem jejich celého Zivota — tzv.
neukonceny rast (Gregorova, 2000). Riznorodé nejsou jen z pohledu délky své existence, ale
také vysky, které dorlstaji a sloZzenim jejich téla. Jednd se o vibec nejdiferencovanéjsi a
fyzicky nejvyssi formu Zivota v rostlinné fisi.

Po miliony let se dreviny vyvijeli do druh(, jak je zname dnes. Jsou to cévnaté rostliny
semenné, které ddle rozliSujeme na nahosemenné a krytosemenné. Nahosemenné jsou
pokladdny za vyvojoveé starsi (Kolafik a kol., 2005). Jejich vajicka, ktera dozravaji v semena,
nejsou dokonale chranéna. Do této skupiny patti rostliny kapradosemenné, cykasy, jinany a
jehliénany. Kapradosemenné jsou vymrelou skupinou. Cykasy jsou zastoupeny druhy
v tropickych a subtropickych oblasti. Ginkgo biloba je jediny prezivsi druh jinan, ktery tak
tvori monotypickou tfidu (Kremer, 1995). Jehli¢nany rostou predevsim v severnim mirném
pasu a jsou rozsifreny az daleko na sever (Hurych, 2003). Svoji rozlohou pokryvali v roce 2005
porosty jehlicnatych dfevin asi 1/3 plochy vsech lesnich spolecenstev (Kolafik a kol., 2005).
Krytosemenné rostliny maji vaji¢cka uloZzena uvnitf pestiku a po jejich oplozeni a vyvinu jsou
semena uloZena v plodech. Krytosemenné rostliny se rozdéluji na jednodéloini a
dvoudélozni, podle poctu déloznich listkd na klicku. Listova Zilnatina je u jednodéloznych
vétSinou podélné rovnobéind a hlavné vsechny jednodélozni rostliny nevytvafi kambium
(Rudall, 2007). To vede k tomu, Ze u stromovitych jednodéloznych druhl vznikd kmen jako
soustava listovych rapikd, pochev, nékdy v kombinaci s adventivnimi koreny (Kolarik a kol.,
2005). Usporadani cévnich svazk( je také rozdilné. U jednodéloznych jsou v celém zakladnim
pletivu rozloZené, nezli u nahosemennych a dvoudéloZnych jsou usporadany v kruhu. DalSim

YT

dvoudéloznych se vyviji jako geotropicky protipdl prytu (allorhizie) a je tedy patrny kofen



hlavni (primarni). U jednodéloznych se vyviji jako produkt adventivnich rlistovych zakladu
v pletivech prytu (homorhizzie) a tedy hlavni kofen neni patrny a misto nich je nékolik
velikostné podobnych kofenl (Jenik, 2005; Kolafik a kol.,2005; Rudall, 2007). Dfeviny maji
stejny postup vyvoje jako ostatni semenné rostliny. Jejich vétsi vrist, pomalejsi dospivani a
delsi Zivot vSak oproti mensim semennym druhlm s kratSim Zivotem pfindsi nékterd uskali.
Ztetelny rozdil mezi dfevinami a bylinami je vétsi vzdalenost, kterou musi voda, minerdlni
latky a ostatni produkty u drevin prekonat (Kramer et Kozlowski, 1979). Zastoupena jsou
také ve vétsi mire rostlinna pletiva, ve kterych neprobiha fotosyntéza a vzhledem k jejich
dlouhovékosti jsou vystaveny k vétsSimu rozdilu extrémnich teplot a dalSich klimatickych a

pudnim zménam béhem jejich Zivota.
3.2 Organy drevin

U dfevin jako rostlin cévnatych rozliSujeme organy vegetativni, zajistujici rast dreviny

a organy generativni, zajistujici reprodukci (Rudall, 2007).

3.2.1 Vegetativni organy

Mezi vegetativni organy patfi kofen, stonek a list. Kofeny se vétsinou vyskytuji
podzemi, kde pfijimaji vodu a v ni rozpusténé Ziviny. V nékterych pripadech se vyskytuji také
v nadzemni ¢asti (Jenik, 2005; Kozlowski, 1971b; Pallardy, 2007). Stonek se vyskytuje u
drevin ¢astéji jako nadzemni organ. Z hlediska morfologie se rozliSuje nerozvétvena ¢ast
stonku — kmen a rozvétvena ¢ast - koruna. Stonek je nositelem list(i, kvétl a plodu, kterym
tvori zaklad. Zprostfedkovava mezi¢lanek pfi transportu latek mezi kofeny a nadzemni ¢asti a
ma zdsobovaci charakter (Kozlowski et Pallardy, 1996). Pod zemi se vyskytuje napfiklad jako
tzv. stolony, které slouzi k vegetativnimu rozsitovani a vyskytuji se u nékterych druhu.

Listy maji nejvyznamnéjsi roli pfi fotosyntéze a transpiraci a podili se tak velmi vyrazné na

vyvinu celé dreviny.

3.2.2 Generativni organy

Generativni organy zajistuji reprodukci, ktera se sestava z nékolika fazi, a to zalozeni
kvétnich primdédii, kveteni, opyleni, oplozeni, vyvoj embrya, vznik plodl a jejich dozravani
véetné semen (Kozlowkski et Pallardy, 1996).

Dreviny nejsou schopna kveteni v juvenilnim stadiu vyvoje (Kozlowski, 1971b) a tato doba se



mezi jednotlivymi druhy vyrazné lisi (Pallardy, 2007). Horni cast koruny casto prejde do
dospélého stavu, zatimco spodni zlstane v juvenilnim stadiu, a tak se obé stadia mohou
vyskytovat na jedné dreviné zaroven (Kozlowski, 1971a). U nékterych druhlG muzZe nastat
prfed¢asné kveteni, a to jako dusledek vyvolany stresovymi podminkami, napftiklad

podfezavanim a zkracovanim kofenl v produkcnich Skolkach (Kolafik a kol., 2005).

3.3 Koften (Radix)

Kofen je neclankovany heterotrofni organ. Je tedy zavisly na pfijmu asimilata
z nadzemni c¢asti. Vyskytuje se prevdiné jako podzemni organ. Vzhledem k obtizné
dostupnosti a velikosti kofani neni proto tak ¢asto zkoumany jako nadzemni ¢ast dreviny

(Jenik, 2005).

3.3.1 Funkce kofene

Kofen plIni nékolik funkci v Zivoté dreviny. Ukotvuje dfevinu v pGdé (funkce staticka).
PFijima vodu a v ni rozpusténé mineralni ziviny (funkce vyzivovaci a vodiva), ukldda zdsobni
latky (funkce zasobovaci) (Esau, 1965; Pallardy, 2007). Dochdzi zde také k syntéze nékterych
rastovych hormon( (funkce metabolicka). DllezZita je také korenova sekrece. Ta by se mohla
nazvat funkci odpadni, ale zaroven i funkci obranou. Pfi korfenové sekreci je podstatné
ovlivnéna rhizosféra a tim spojen prijem mineralnich latek (Vanék a kol., 2012). Z dlivodu
korenové sekrece dochazi k obohacovani pudy, které se déje i odumiranim ¢asti korani,
nejcastéji kratkovékych kotrenu. Prokofenénim pldniho profilu navic zabranuji anebo

vyrazné snizuji padni erozi.

3.3.2 Vznik a vrchol kofene

Embyo v semeni jiz obsahuje radikulu, nebo kofenovy meristém, z kterych se vyvine
primarni koren (Esau, 1965). U vétsiny semennych druhy je prinik primarniho kofene ven
z osemeni prvni pfiznak kliéeni. Ten se bud dale endogenné vétvi v kofrani, anebo zanika.
Pokud se dale vétvi, vznikaji postrani koreny (lateralni), které vznikaji z hluboko polozené
vnéjsi vrstvy stredniho valce (stélé) zvané pericykl. Lateralni kofeny se mohou dale
rozvétvovat. Pfi zakladani lateralnich korenl, se nékolik pericyklickych bunék stane
meristematickymi burnikami. Tyto bunky se periklindlné déli za vzniku bunék, které se dale

déli jak periklinalné tak antiklinalné. Toto déleni vede k vytvoreni lateralniho primodia, které



roste skrz endodermis, cortex a epidermis. Nejmladsi laterdlni koreny vznikaji nejcastéji
nejblize kofenovému apikalnimu meristému (Rudall, 2007). Predtim, neZ se lateralni koren
dostane pres povrchova pletiva primarniho kotene, si vytvoti apikalni meristém a kofenovou

Cepicku (Kozlowski, 1971b).

3.3.2.1 Korenova 3$picka

Vrchol kofene je tvoren apikdlnim meristémem a korenovou ¢epickou. Na samotném
vrcholu apikalniho meristému se v jeho stfedu nachazi klidové centrum (Rudall, 2007). Toto
centrum je slozeno z pomérné malo pohyblivych bunék, které se nepravidelné déli a které
udrzuji inicidlni bunky v indiferentnim stavu. V okoli kolem klidového centra probiha aktivni
bunécné déleni. Vrchol korfene je chranén kofenovou Ccepickou. Ta slouzi k ochrané
apikdlniho meristému a usnadnuje pronikani kofene pldou (Esau, 1965; Kozlowski et
Pallardy, 1996). Kromé toho také kontroluje smér rlstu korene. Je tvorena z nékolika vrstev
parenchymatickych bunék. Na zacddtku kliceni jsou buriky korenové Ccepicky ziskany
z apikalniho meristému a brzy se stdvaji na apikdlnim meristému nezavislé jako inicidly
korenové cepi¢ky (Rudall, 2007). Ty se dale déli a vznikaji tak buriky korfenové cepicky.
Inicialy kofenové Cepicky jsou na rozhrani mezi apikalnim meristémem a korfenovou Cepickou
(Pallardy, 2007). Jak kofen roste, zda se, Ze jsou bunky kofenové Cepicky obrusovany. Ve
skutecnosti dochazi k fizenému uvolnéni bunék do tésného okoli kofenové cepicky (Gregory,
2006), casto obalené ve slizové hmoté zvané mucigel. Mucigel je polysacharid produkovany
specifickymi bunikami, ktery pomaha praniku kofene substratem a zaroven slouZi spolu
s uvolnénymi burikami kotrenové cepicky jako informacéni medium. Také podporuje
mikrobialni ¢innost v okoli kofend, chrani kofeny pfed vyschnutim a ovliviiuje sorpci vody a

iontu do korene (Gregory, 2006; Kolarik a kol., 2005).

3.3.3 Struktura kofrene

Strukturu kofene je moziné rozdélit na primdarni a sekunddarni. Bez ohledu na misto
vzniku, jejich primarni struktura zGstava stejnd. Sekundarni struktura vyjadfuje druhotné
tloustnuti korene, které u vétsiny jednodéloznych i pres pfitomnost druhotné tloustnoucich

meristematickych pletiv nenastava (Rudall, 2007).



3.3.3.1 Primarni struktura

V pocatecnich fazich rlstu kofene se zde vyskytuji tfi druhy pletiv (Gregory, 2006;
Rudall, 2007). Tato pletiva primarni struktury kofene vznikaji cinnosti vrcholového
meristému. Jsou to kryci pletiva (rhizodermis), zakladni pletiva v zastoupeni primarni kary
(cortex) a vodiva pletiva stfedniho valce (stélé).

Kryci pletiva kofene (rhizodermis) jsou ve vétsSiné pripad( jednovrstevna kryci pletiva bez
kutikuly a priducht s vysokou absorpéni schopnosti. V mladych kofenech se pfriblizné 1cm
od vrcholu tvofi kofenové vlaseni, ihned za prodluzovaci zénou. Korfenové vlaseni je slozeny
z modifikovanych rhizodermalnich bunék (Gregory, 2006). Misto jejich vzniku neni u vSech
druhl stejné. Vétsinou vznikaji jako vyrlstek na vnéjsi strané rhizodermalnich bunék, ale u
nékterych druhl mohou vznikat jiz z primdrni klry (cortex), tedy jeden aZz dvé vrstvy pod
rhizodermis (Pallardy, 2007). Vytvorenim kofenového vlaseni se zvétsi sorpcni povrch a
prokofenéni substratu, a tim se zvysi pfijem vody a minerdlnich latek. Zdéna kofenového
vlaseni je nejcastéji dlouha 1 az 3 cm (Kozlowski et Pallardy, 1996) a je vSeobecné
kratkovéka. Pocet a velikost kofenovych vlaskd se lisi podle druh( drevin, ale také podle

druhu kofene, na kterém roste a okolnich podminek. Velikostné jsou okolo 0,1 az 1,5 mm.

3.3.3.1.1 Primarni kiira (cortex)

Pod pokozkou se nachazi vicevrstevnda primarni kdra. Ta je tvofena hlavné
parenchymatickymi burikami s mezibunéénymi prostory, které slouzi k transportu plyn
(Gregory, 2006). Kromé toho jsou mezi sebou bunky primarni kiry propojeny kanalky v
bunécné sténé (plazmodezmy), kterd spojuji protoplasty kazdé z nich (Roberts et Oparka,
2003). Toto propojeni bunék je dulezité pti transportu vody a Zivin v rostliné. Vnéjsi vrstva
primarni kary (exodermis) u vétsSiny dvoudéloznych drevin muZe nahradit opotfebeny
rhizodermis a prebrat tak funkci kryciho pletiva (Rudall, 2007). Bunky vnitini vrstvy
(endodermis) jsou jednovrstvé a jejich bunécnda sténa obsahuje napadny suberinovy nebo
ligninovy pruh zvany Caspariho prouzek, ktery tvori bariéru prlchodu vody a ionta

mineralnich latek pres endodermis do hlubsich ¢asti kofene.
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Obrazek 1: Brzké stadia vyvoje primarni struktury kofene. Zoéna bunééného déleni zasahuje
za apikalni meristém a mize se piekryvat se zonou prodluzovani a dospivani bunék (Gregory,
2006, vypracovano podle Esau, 1941).

3.3.3.1.2 Stredni valec (stélé)

Stredni valec, nékdy také centrdlni vélec je sloZen z vodivych pletiv (floém a xylém) a
jedno nebo vicevrstevnou vrstvu bunék zvané pericykl, ktery obklopuje vodiva pletiva
(Gregory, 2006). Pericykl je u mladych korenl meristematicky a vznikaji z néj postranni
koreny. Ve starsich kofenech u néj maze probéhnout druhotné tloustnuti (lignifikace). Uvnitf
stfredniho valce jsou umistény cévni svazky, dievni (xylém) a lykovy (floém). Primarni
struktura cévnich svazk( vznikd z prokambia, které je produkovdno apikdlnim meristémem

(Esau, 1965; Rudall, 2007). Cévni svazky propojuji jednotlivé Casti dreviny a tim zajistuji



transport vody, mineralnich a organickych latek na dlouhé vzdalenosti (Esau, 1965; Kolafik a

kol., 2005).

3.3.3.1.3 Xylém

Primarni funkci xylému je zajisténi rozvodu vody a v ni rozpusténych mineralnich Zivin
z kofene do nadzemnich ¢asti rostlin. Také se drevni ¢asti mohou translokovat i organické
latky. U vétSiny dvoudéloZnych rostlin je stfed stfedniho vélce tvoren primarnim xylémem,
jehoz soumérné vybézky vybihaji smérem k pericyklu (Gregory, 2006). Na pficném ftezu
korene ma hvézdicovity tvar. Je to sloZité pletivo slozené z nékolika druh( bunék, a to jak
zivych, tak nezivych (Esau, 1965). Burky, které rozvadéji vodu v xylému, se nazyvaji
trachedlni elementy (Rudall, 2007). Ty jsou postaveny nad sebou a vzdjemné propojeny do
Utvard zvanych tracheje. Maji r(zné ztloustlé bunécné stény vyplnéné ligninem a
v dospélosti pozbyvaji vnitfni obsah buriky (jsou to tedy mrtvé buriky) (Esau, 1965).
RozliSujeme dva typy trachedlnich elementl a to tracheidy a trachealni ¢lanky. Voda je
z kofene rozvadéna do viech casti dreviny. Nékteré stromy napriklad conifery nemaji
tracheadlni ¢lanky, a tak jsou pfi transportu vody xylémem plIné zavislé na tracheidach (Tyree

et Ewers, 1991).

3.3.3.1.4 Floém

Floémem jsou transportovany hlavné asimilaéni Ilatky z nadzemni casti do
heterotrofnich ¢asti rostlin. Je to slozité pletivo, které se sklada ze sitovych elementl a
specialnich parenchymovych bunék zvanych doprovodné buriky (Rudall, 2007). Obé buriky
z hlediska ontogenie jsou bunkami pfibuznymi, protoze pochazeji ze stejnych
meristematickych bunék ale prosli rlznym vyvojem (Esau, 1965; Rudall, 2007). Jednotlivé
sitové elementy na sebe vrcholovou ¢asti navazuji a tvofi sitkovice. Sitkové elementy maji ve
své tenké bunécné sténé mnoho pérd nazyvanych sitka, jimiZz jsou propojeny protoplasty
sousednich sitkovych elementd (Esau, 1965). Sitka jsou pokryvana polysacharidem kaldzou,
ktery je produkovan predevsim ke konci vegetacniho obdobi a sitka ucpava (Kolarik a kol.,
2005). U mnoha jednodéloznych se muze ve stfedu stélé nachdazet bila dren, ktera je tvorena
parenchymem nebo sklerenchymem. Vyvoj floému Ize popsat takto: Primarni vodivé pletivo
se diferencuje v protoxylém (buriky dospivaji a ztraci sv(j obsah), ktery je diametrdlné

nejuzsi a nachazi se nejblize pericyklu. Metaxylem je Sirsi nez protoxylem a nachazi se blize



stredu korene (Rudall, 2007). Pozdéji dospiva neZz protoxylém, jehoZz stény druhotné
tloustnou a sousedici buriky maji v bunécné sténé fadu otvorl (Gregory, 2006). Stejné tak
protofloém je blize pericyklu a metafloém blize stfedu korene. Podle poctu skupin dieva a
lyka se rozliSuji cévni svazky monarchni, diarchni, triarchni a dale. Kofeny téZe rostliny
mohou vykazovat rlizné pocty skupin, které zalezi na velikosti jednotlivych kofenl (Kolatik a

kol., 2005).

3.3.3.2 Sekundarni stavba korent

Druhotné tloustnuti je charakteristické pro krytosemenné a dvoudélozni rostliny. U
jednodéloznych ve vétsiné pfipadd nenastava (Gregory, 2006; Rudall, 2007). Cinnosti kambia
se tvofi druhotné cévni svazky a Cinnosti felogénu (korkové kambium) se vytvari vrstva zvana
periderm (Gregory, 2006; Kozlowski et Pallardy 1996; Rudall, 2007). Druhotné tloustnuti
zaCind danim podnétu ktvoreni kambia od prokambiotickych bunék, které zlstaly
indiferentni mezi primarnim xylémem a primarnim floémem (Gregory, 2006). Poté se
pericyklové buriky zacnou délit a také tvorit kambium, které tak brzy obklopuje primarni
xylém. Kambium nasledné zacne vytvaret sekunddarni xylém na druhé strané floemovych
svazkd zacne vytvaret druhotny xylém smérem dovnitf, takZe svazky primarniho floému jsou
radidlné vytlacovany. Zarovenn se kambium na druhé strané protoxylemu aktivné déli a
vytvari kruhové uskupeni, které tak oddéluji primarni xylém od primarniho floému.
Naslednym délenim bunék kambia se vytvofi bunky sekundarniho xylému a floému a
sekundarni lykodievné paprsky, které vznikly z parenchymatickych bunék. Stim jak se
druhotna vodiva pletiva rozsituji, primarni floém Uplné zanikd. Kratce poté co se zacne
vytvaret kambium, nékteré bunky pericyklu se zanou mnozit a vytvareji felogen (korkové
kambium). Jeho vytvorenim se dvoustrané oddéli dcefiné bunky. Dohromady se tedy jedna o
tfi vrstvy, které se souhrnné nazyvaji feloderm (Gregory, 2006; Kolafik a kol., 2005; Pallardy
2007). Korkové kambium vytlacované vné uklada do svych bunék suberin, dale korkovati a
stdva se nepropustné pro vodu a plyny (Kolafik a kol., 2005). V peridermu proto vznikaji
lenticely (Gregory, 2006; Kolafik a kol., 2005), které tvofri pukliny a slouzi k prlichodu plyna.
Vytvorenim peridermu endodermis, cortex a rhizodermis zanikd (Gregory, 2006; Kozlowski

et Pallardy, 1996; Pallardy, 2007).
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Obrazek 2: Druhotné tloustnuti kofene dfevin, ukazuje produkci kambia a vyvoj
sekundarniho xylému a floému. ZvétSovani druhotnych pletiv vede k zaniku primarniho

floému a endodermis a vede k roztrzeni primarni kury (Kozlowski et Pallardy, 1996 podle
Esau, 1965).

3.3.4 Prodluzovaci rust kofene

Za kofenovou cepickou se nachdzeji tenkosténné meristematické bunky s hustou
cytoplazmou (Kozlowski et Pallardy, 1996). Nad nimi se nachazi kofenova prodluzovaci zona
(elongacni). Po narastu poctu meristematickych bunék se ¢ast bunék presouva do elongacni
zony. V tomto misté bunky rostou a to hlavné do jejich délky a dale zde probiha bunécné
déleni. Nad prodluzovaci zénou se nachazi diferenciacni a dospivaci zéna (Pallardy, 2007).
Buniky vzniklé v elongacni zéné se zde stdvaji bunky pokozky, primarni kdry anebo

centralniho valce.

3.3.5 Metamorfézy a modifikace korene

RGzné funkce kofene se projevuji na jeho anatomické a morfologické stavbé.

V prabéhu vyvoje nékterych drevin doslo k preménam stavby korene, ktera se dale geneticky
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prenasela na potomky. V takovém pripadé se jednd o metamorfozy korene (Jenik, 2005).
Pokud dojde ke zméndam korene v dusledku okolnich podminek, tedy fenotypové zmény,
jednd se o modifikaci kofene. Dychaci kofeny se mohou vyskytovat u nékterych drevin
rostouci na trvale mokrém stanovisti, pficemZ dochdzi k deficitu kysliku. Tim je zajiSténa
vyména plynl, ale také se vyrazné zlepSuje statika stromd (Jenik, 2005). Semena drevin
mohou vyklic¢it a nebyt pfitom v kontaktu se zemi, naptiklad pfi vykli¢eni na parezu, nebo na
skdle. Cast koFani tak z(istdva po zakofenéni v pdidé nad zemi, a tak se fadi také do této
skupiny (Kozlowski, 1971b). Pfichytkové kofinky se vytvareji jako adventivni koreny
nékterych lian, z naSich zadstupcl napfiklad Hedera a slouzi tak k pfichytavani k podkladu
(Kolarik a kol., 2005). Poloparazitické rostliny maji kofeny pohruzovaci, jimiz pronikaji do
cévnich svazkl svého hostitele, odkud odebiraji vody a minerdlni latky pro vlastni potrebu.
V lesnich spoleCenstvech je pomérné casté spojeni korenl jednotlivych strom( (Kozlowski,
1971b). Tyto kofeny jsou schopné srlistu a mohou se propojit i pres cévni svazky. Pokud
takto srostou dreviny druhové pribuzné, hovori se pak o pravém sristu. Naopak, pokud
pfibuzné nejsou, jejich cévni svazky se nepropoji a pak se jedna o srlst nepravy. U nékterych
druht jsou koreny osidlovany bakteriemi fixujicimi vzdusny dusik. Tyto bakterie se dostavaji
skrz korenové vlasky do primarni kliry a nékdy pericyklu, kde stimuluji meristematicka
pletiva a davaji vznik hlizkdm (Rudall, 2007). Bobovité jsou zndmé ¢astym vyskytem téchto
zduFenin. Kromé bobovitych se zdufeniny mohou vytvofit i u nékterych jinych druhd. V CR
rostoucich rodl Alnus spp., Eleagnus spp., Hippophae spp. (Kozlowski, 1971b). Alnus spp. je
diky této schopnosti ¢asto vysazovan jako pionyrska drevina na zdevastované pudy. Fixace
vzdusného dusiky je energeticky velmi naroény proces, ktery rostliny zna¢né zatéZuje a
tvorba hlizek je pfimo Umérna obsahu minerélniho dusiky v padé, kde rostlina roste (Vanék a

kol., 2012).
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Obrazek 3: Veliké zdufeniny na Alnus glutinosa (Bond, 1958 in Kozlowski 1971b).

e

Kromé bakterii mohou vyvolat morfologické zmény na korenech také houby, které Zziji

s koreny v symbidze a které se fika mykorhiza.

3.3.6 Mykorhiza

Rostliny si vytvari organické latky, jejichZz podstatna ¢dst je posildna do kofenu. Vanék
a kol. (2012) uddva 30 % a? 60 % cisté fotosyntézy. Cast z téchto latek je vyddvana do
prostiedi, kterd muze byt az 70 % u jehlicnanG. Diky tomu se v nejblizSich mistech korena
vice vyskytuji mikroorganismy, které pozitivné ovliviiuji celkovy vyvoj rostliny. Kofenovych
exsudatl vyuzivaji také nepatogenni, anebo slabé patogenni houby, které tak Ziji s korfeny
v oboustranné vyhodné symbidze, ktera se nazyva mykorhiza. Rostliné se diky této symbidze
zlepsuje dostupnost vody a mineralnich Zivin a také se zlepSuje obsazenost pldnich ¢dstic
(Kozlowski et Pallardy, 1996; Vanék a kol., 2012). Chrani také rostlinu pred tézkymi kovy
(Pallardy, 2007). Vsechny mykorhizni druhy maji jedno spole¢né. Symbiotické houby nikdy
neosidluji kofenovy vrchol apikdlniho meristému (Harley, 1987). Podle toho jestli pronikaji
do bunék primarni kdry kofene a zda vytvareji na kofeni houbovy plast, se rozdéluji na
endomykorhizni, ektomykorhizni a ektendomykorhizni. Endomykorhizni typ houbovych

symbiontl pronikaji svymi hyfy do vnitini ¢asti korenovych bunék, presnéji pfimo pronikaji
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do bunék primarniho kofene a mezibunéénych prostor. Nevytvafi se tak ochranny plast na
povrchu kotfene (Harley, 1987). Tento typ mykorhizy je vyvojové nejstarsi a nejvice rozsifeny
v FiSi rostlin (Pallardy, 2007; Vanék a kol., 2012). U dfevin se vSak endomykorhiza vyskytuje
jen u nékolika zastupcl a to u Liriodendron spp., Acer spp., Liquidambar spp., nékteré
zastupce Ericaceae spp. (Kozlowski, 1971), a dale Fraxinus spp., Ulmus spp. a Carpinus spp.
(Harley, 1987). Ektomykorhizy tvofi na povrchu kofenl houbovy plast a pronikaji do primarni
kiry kofene, kde vétSinou nepronikaji do jednotlivych bunék, ale navzajem se propojuji a
vyvéreji takzvanou Hartigovu sit (Kozlowski et Pallardy, 1996). U kofend vyvolavaji znacné
morfologické i architektonické zmény. Omezuji produkci kofenového vlaseni, korenova
Cepicka je tvorena z méné vrstev nez obvykle a zkracuji laterdlni kofeny (Gregory, 2006;
Pallardy, 2007). Ektomykorhiza je pfitomna u mnoha hospodarsky vyznamnych lesnich
drevin napfiklad Picea spp., Pinus spp., Abies spp., Larix spp., Fagus spp., Quercus spp., a
také u nékterych pionyrskych druhl jako Alnus spp., Betula spp. a Salix spp. (Kozlowski,
1971b). Ektendomykorhizy jsou podobné Ektomykorhize, avsak hyfy hub pronikaji do
jednotlivych bunék (Kozlowski, 1971b). Nékdy se mlze jednat o pfechodny typ, ktery je poté
nahrazen pravé ektomykorhizou (Harley, 1987). Vyskytuje se casto u semenackd
v rostlinnych Skolkach napfiklad u Pinus spp. a bylo dolozeno, Zze semendcky po infikovani
ektendomykorhizni houbou rostou velmi pomalu (Kozlowski, 1971b). Houbovy plast je
vétsinou velmi tenky, anebo neni viibec pritomen a mezibunécné hyfy tvori také Hartigovu
sit. Tento typ se Casto v zahrani¢ni literature nazyva Ericoidni mykorhiza, podle celedi u
které se Casto vyskytuje. Mykorhiznimi houbami byl prokdzan pfenos uhliku, vody a Zivin
mezi jednotlivymi druhy (Simard et Durral, 2004). Takto vzniklé spoje mohou vést latky bud’
jednim smérem, anebo i obousmérné. Nékteré rostliny tak i pres znevyhodnéné postaveni,
napriklad nové vzchazejici druhy, pres nedostatek svétla mohou ziskat urcité mnozstvi uhliku

od stromu z okoli (Teste et al., 2010).

3.3.7 Prijem vody a mineralnich Zivin kofeny

Voda je esencialni latka rostlinnych bunék a jeji pravidelny dostatecny ptijem
rostlinou je tedy nezbytny pro jeji vyvoj. Uvnitf rostliny se Uc¢astni pri vétSiné biochemickych
reakcich (Gregory, 2006). Pfimo ovliviiuje také prijem oxidu uhli¢itého, ktery se dostava
dovnitf rostliny pfi transpiraci. Dfeviny pfijimaji vodu a ionty minerdlnich latek hlavné

koreny. Mineralni ionty jsou sorbovany v ptdnim roztoku, difuzi a ristem koren( (Vanék a

14



kol., 2012). Jednotlivé Ziviny jsou sorbovany podle aktualnich metabolickych potfeb a jsou
tak jako voda esencidlnimi prvky pro dokonéeni Zivotniho cyklu drevin (Gregory, 2006).
Uvnitf rostlin k pfesunu vody a Zivin do vSech ¢asti potfeby jsou vyuZzivany jiz zminéné cévni
svazky. Transport sorbovanych latek k cévnim svazkim se uskutecriuje dvéma zpusoby,
symplastem, anebo apoplastem (Vanék a kol., 2012). P¥i proniknuti iontu dovnitf burky se
dale iont predava plazdomdezmou do burky vedlejSi. Tento transport iontl se nazyva
symplastickd cesta a u rostlin pfevlada. lonty se také mohou dostat do vnitfnich ¢asti kofene
mezibunéénymi prostory a tato cesta se nazyva apoplasticka cesta. Gregory (2006), uvadi
tfeti mezibunécnou cestu, a to kdyz latky mezi buniky pfechdazi pres membrdany. Protoze jak u
symplastické tak i prenosem latek pres membrany bunék se predavaji z buriky do buriky,
nazyvd Gregory tento prenos bunécny. Predtim, nez se vSak voda a Ziviny dostanou
apoplastickou cestou ke dfevénym cévnim svazkiim, musi v endodermu pfrejit pres Caspariho
prouzky. Ty jsou tvoreny ligninem a suberinem (Esau, 1965) Tim je znac¢né redukovan ptijem
iontd a vody touto cestou. Hose et al. (2001) ve své publikaci uvadi zmény pfi tvorbé
Caspariho prozk( a suberinové lamele které se méni na zakladé stresovych faktor( (sucho,
zasoleni, tézké kovy, deficit Zivin). Zménou poméru alifatickych a aromatickych suberind a
ligninu, se méni také propustnost pro vodu a zZiviny a dochazi ke zvySené adaptaci na

stresové podminky rostlin, vedle metabolicky fizeného mezibunééném prenosu.

3.3.7.1 Voda

V pudé a v rostliné se voda pohybuje na zakladné vodniho potencialu (Nobel, 2009),
tedy z mista o vyssi koncentraci vody do mist o nizsi koncentraci vody. Vodni potencial pud
se vyjadfuje nejcastéji jednotkou tlaku (Pa) a vyjadfuje chemicky potencial / molarni objem
vody. U Cisté volné vody (destilované) je hodnota vodniho potencidlu nula (Gregory, 2006).
Voda v pfirodé, tedy v ptdé i rostlinnych pletivech je vSak vdzana riznymi vazbami na okolni
prostredi, a tedy neni vodou volnou. Zaroven také obsahuje dalsi latky a tak neni ani vodou

Cistou. Vodni potencial dosahuje zaporné hodnoty a vypocitdva se z nasledujiciho vzorce:

Ww=P-N+pgh

Znacka Ww znadi vodni potencial, P je fyzicky tlak, M je osmoticky tlak (ktery je zavisly na
koncentraci rozpusténych latek), p vyjadfuje hustotu vody, g je gravitacni zrychleni a h je

vyska. Jak je voda prijimana kofeny se sniZzuje jeji koncentrace v okoli kofent a vodnim

15



potencidlem se na jeji misto dostdva voda ze vzdalenéjsiho okoli. Voda je dovnitf kofenu
sorbovana pres sorpéni mista a dale pfes cévni svazky distribuovana do vSech potfebnych
mist v rostlingé, prevainé do listl, kde dochazi k jejimu vyparu do okolni atmosféry. Pohyb
vody rostlinou je v tomto pfipadé stejny jako pfi pohybu vody plidou na zakladé gradientu
vodniho potencidlu a nazyvad se respirace. Pfi respiraci se voda z epidermalnich bunék
evaporuje do mezibunécénych prostor a poté na principu difuze prechazi do okolni atmosféry
opét na zakladé vodniho potencialu. To se déje pomoci prliduchl (stomata) a epidermalnich
bunék na listech (Pallardy, 2007). Zaroven pfi vyparu se stejnou cestou do rostlin dostava
oxid uhli¢ity a dochazi tak k vyméné plynd mezi mistem vyparu a atmosférou. P¥i transpiraci
prochazi dfevinami velké mnoiZstvi vody. Kozlowski et Pallardy (1996) uvadi u solitérni
dieviny ztrdtu vody transpiraci mezi 200 a 400 litry vody denné, coz je asi 95% pfijmu
veskeré vody. Z toho prliduchy se podili na transpiraci priblizné z 90% a zbytek pfipada na
epidermalni bunky. Priduchové péry pfitom pokryvaji jen asi 1% povrchu listQ, avsak jejich
velikost a rozmisténi je pro vyménu plyni velmi efektivni. Jejich otevirani a zavirani je fizeno
okolnimi kontrolnimi bunky pres jejich turgor (tlak protoplastu na bunécnou sténu), ktery je
zprostiredkovan presunem velkého mnoizstvi iontd drasliku (Humble et Raschke, 1971).
Zavienim praducha rostliny reguluji hospodareni s vodou a béhem dne nastava jako reakce
na vnéjsi stresové podminky, nejéastéji nedostatek vody. Signalem pro zavieni priduch( diky
nedostatku vody je kyselina abscisova ( ABA) (Gregory, 2006; Kozlowski et Pallardy, 1996;
Pallardy, 2007). Pfi dehydrataci kofen( se tvofi ve zvySené mife ABA, kterd se dostava déle
do transpira¢niho obéhu a vede k uzavreni prlduchl. Kofeny jsou tedy nejcastéjsi misto
zvySeni produkce ABA u drevin. Zvyseni produkce ABA m(iZe nastat také pfimo v listech, pfi
snizeni jejich turgoru vlivem dehydratace (Gregory, 2006). Ktomu muZe dojit napfriklad

vlivem nizké vzdusné vlhkosti.
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Obrazek 4: Vlivem nizké vlhkosti se muze tvofit v polednich hodinach vodni deficit (levy
obrazek) a po zvySené vlhkosti se obnovuje turgor vedouci k otevieni priduchd (pravy
obrazek) (Kappen and Haeger, 1991).

Pomér nadzemni a podzemni ¢asti dieviny je dllezitym aspektem transpirace. Pokud je voda
nadzemni ¢asti transpirovana listy rychleji, nez je jeji pfijem koreny, dochazi k nedostatku
vody v listech, které vede k uzavreni priducht (Kozlowski et Pallardy, 1996). Je proto ¢astou
metodou pfti presazovani dfevin vyrovnavat pomér nadzemni koruny ke kofenim vhodnym
fezem. Rezem nadzemni &asti se viak nejen sniZi plocha aktivni respirace, ale také plocha
fotosyntézy, a proto je zapotrebi zvazit zda je dullezZitéjsi hospodareni svodou, anebo
kapacita fotosyntézy (Pallardy, 2007).

Kromé transpirace muizZe byt voda rozvadéna do ostatnich casti dfevin korenovym vztlakem
(Kozlowski et Pallardy, 1996). Kofenovy vztlak se vyskytuje prevdiné pfi nevyhovujicich
podminkach pro transpiraci, a tedy je patrny hlavné na jare pred rasenim listd. V tropickych
oblastech je projevem kofenového vztlaku gutace — vydej vodnich kapek rostlinou
hydatodami. Gutace se vyskytuje za ptiznivych podminek (teplo, dostatek vody v zemi a
vysoka vzdusnd vlhkost), a proto se v mistech mirného pdsu u drevin vyskytuje méné casto
(Pallardy, 2007). Dalsim projevem kofenového vztlaku je vyron mizy, které je casto

spojovano s vhodnym obdobim fezu jednotlivych dfevin (Gregorova, 2000).

3.3.7.2 Mineralni latky

Rostlinné Ziviny jsou nezastupitelné latky, které jsou nezbytné pro dokonceni
zivotniho cyklu a které se ptfimo zapojuji do metabolismu rostlin (Vanék a kol., 2012). Tyto

latky se déli podle jejich mnoZstvi obsahu v rostliné na makroprvky, mikroprvky a dale prvky
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pro vyvoj rostliny uZitecné. Kromé téchto nékolika esencidlnich prvkd bylo v dfevinach
objeveno vice neZ pulka jednotlivych prvk( z celé periodické tabulky (Pallardy, 2007).

V padé se ziviny ke kofenim dostavaji pohybem vodniho roztoku (hmotnym tokem), anebo
difuzi (Gregory, 2006). Hmotnym tokem se nejcastéji dostavaji Ziviny do okoli kofenl na
zakladé vodniho gradientu a tedy transpiraci a difuzi jsou nejc¢astéji jednotlivé Ziviny
v blizkosti kofenll sorbovany do vnitfnich ¢asti kofene. Velmi ovSem zdleZi na nékolika
faktorech, a to prevazné na mnozstvi vodniho toku v pidé, a na obsahu jednotlivych Zivin
v pldé, jejich mobilité a nahromadéni v rhizosfére korfenl (Kozlowski et Pallardy, 1996).
Rhizosféra je nejblizsi vrstva okoli kofen(, nejcastéji do 4 mm od povrchu kotene, ktera je
interakénim mistem mezi kofeny rostliny a mikroorganismy, a tak vyznamné ovliviiuje prijem
rostlinnych Zivin (Vanék a kol., 2012). ZvySeny vyskyt mikroorganismu je v rhizosfére pticinou
exsudace, pri které rostlina uvoliiuje do prostifedi minerdlni a organické latky. Tim si dokaze
pfizplsobit prostfedi pro prijem jednotlivych latek, napfiklad zménou pH, aby se zvysila
rozpustnost iontll malo rozpustnych vdaném prostfedi. V pQdé i rostliné dochazi
k interferencim iont(, které maji za nasledek bud' synergeticky anebo antagonisticky vliv na
pfijem Zivin. Rostliny pfijimaji Ziviny kofeny ve dvou krocich (Kozlowski et Pallardy, 1996).
Nejdrive se ionty dostavaji pasivné do volného prostoru bunék korent. Aby dale pronikly do
vnitfnich prostor bunék, museji prejit pres membrany. To se déje dvéma zpUsoby aktivné,
nebo pasivné (Gregory, 2006). Aktivni pfijem Zivin prevlada nad pasivnim a probiha i proti
koncentraénimu gradientu. NejrozsSifenéjsi prijatelna teorie aktivniho transportu je pfenos
iontl pres bunécéné membrany prenaseci (Gregory, 2006; Kozlowski et Pallardy, 1996; Vanék
a kol., 2012). Prenasedi jsou organické latky (pravdépodobné proteiny), které se na jedné
strané navaze na prenaseny iont a prenese se pfes membranu. Podle sméru prenosu latek se
oznacuje prenos jako symport (jednim smérem) a antiport (obousmérny) (Pallardy, 2007;
Vanék a kol., 2012). Pasivni pfijem pracuje na zakladé rozdilu elektrochemického potencidlu,
kde pronikaji prevainé kladné nabyté kationty do vnitfniho zaporné nabitého prostoru
buniky (Vanék a kol., 2012). Tento pasivni pfijem nevyzaduje energii jako pfijem aktivni.
Rostliny mohou pfijimat vodu a Ziviny také mimokorenovym zplsobem, pres pokozkova
pletiva. Tato vyziva je zmifiovdna hlavné u bylinnych druht, avsak funkci kofene nemze plné
nahradit.

V pfirodé neni vidy pfisun vody pravidelny a ¢asto nastavaji obdobi sucha. ProtoZe v pudé
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dochazi k zahrati a naslednému vyparu vody od hornich vrstev, je nejlepsi obrana proti

suchu mit hluboky kofenovy systém (Gregory, 2006).

3.3.8 Architektura kofena

Kofenovy systém detailné popisuje ve své publikaci Kozlowski (1971b). Ten rozdéluje
koreny na kosterni kofeny, které prosli druhotnym tloustnutim a na mladé kofinky. Kosterni
koreny maji funkci statickou, vodivou a zdsobni. Tyto kofeny mohou rlst horizontalné i
vertikalné a dale se déli podle typu na kulovy, srd¢ity a kotevni. Kllovy kofen je geotropicky
rostly korfen primarni. Srdcity kofen vyrUstaji z boku, nebo bdze kmene a také sméruji
geotropicky. Ktlovy kofen v tomto pfipadé chybi. Kotevni kofeny vyrustaji z horizontalnich
koren( vertikdlné. Rzné typy kosternich koren( byvaji typickd pro urcité druhy, avsak
nékteri autofi jako Jenik (2005), zdlraznuji, Ze Casto dochdzi ke znacné zméné korani
v pribéhu morfogeneze a proto rozdéleni kosternich kofenl na kalovy, srd¢ity a kotevni je
nepresné. Kofinky vznikaji jako laterarni kofeny z primddii na kofenech vyssiho fadu. Poté,
co se dostane skrz povrchova pletiva, se stane jednim ze tfi typ( laterarnich koncovych
korenl (Kozlowski et Pallardy, 1996). Takto vznikly novy kofen muze byt kofenem dlouhym,
u kterého probéhne druhotné tloustnuti a stane se tak vytrvalym ¢élenem korani. Druha
moznost je nejc¢astéjsi, a to Ze se stane kratkym kofenem, jehoZ existence je omezena. Treti
moznost nastane, kdyz je kratky korfen preménén do dlouhého korene. K tomu muze dojit
naptiklad pfi poranéni Spicky dlouhého kofene, jehoz nahradou se mize stat koren kratky,
ktery ddle roste (Pallardy, 2007).

Rozvoj kofani dievin je podminén geneticky a ptizplsoben pldnim podminkdm. Horizontdlni
kofeny dosahuji nezfidka za okapovou linii koruny. Napfiklad kofeny ovocnych dfevin
dosahuji délky az tfi krat delsi nez je okapova linie koruny v piscitych pldach, zatimco pfi
péstovani stejné dreviny v jilovité plidé dosahly koreny jen jedno a pll nasobku okapové linie
koruny (Kozlowski et Pallardy, 1996). Hloubka kofani se také vyrazné liSi podle mnozstvi
dostupné vody a Zivin. Kofeny jsou hydrotropické, tedy rostou do mist vyssiho vodniho
potencialu (Gregory, 2006). Da se tedy ocekdvat, Ze pii dostatecném mnoizstvi povrchové
vody a mineralnich Zivin, se bude vétsina sorp¢né aktivnich kofink( nachazet v povrchovém
horizontu pudy. Environmentalni ovlivnéni architektury korani je tedy: obsah Zivin v pldé,
dostupnost Zivin pro dreviny, zrnitost, kompaktnost a typ pudnich ¢astic, mnoiZstvi a

dostupnost proudéni vody, zasoleni pudy, druhotné metabolity ostatnich rostlin, zvifat a
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mikroorganismd (Malamy, 2005). Architektura kofenového systému je tedy faktor urcujici

preZiti jedince v soutézivém prostredi.

3.4 Péstovani difevin

Dreviny se rozmnoZuji samovolné semeny, anebo odnoZovanim. V pfipadé vysazeni
dievin ¢lovékem by se méla dodriovat pravidla uddvajici CSN 839021 (2006), SPPK A02 001
(2013) a SPPK A02 003 (2014). Dreviny opadavé by se mély vysazovat prevazné mimo
vegetacni obdobi, pfipadné pfi naraseni pouze se zemnimi baly. Vysadbové misto by mélo
byt takové, kdy nezakrytd anebo trvale pro vzduch a vodu propustnd plocha musi byt
minimalné 6 m? a prostor pro kofenovy systém by mél mit minimalné 16 m? s hloubku
alespon 80 cm. Jdma pro ulozeni balu, anebo kofene musi byt minimalné 1,5 krat SirSi nez je
pramér kofenové soustavy nebo balu. V prfipadé potfeby je dfevinu na stanovisti fadné
ukotvit. Dreviny komeréné péstované za ucelem nasledné distribuce podléhaji Skolkarské

norme.

3.4.1 Skolkarské vypéstky

Veskeré drevinné Skolkarské vypéstky péstované v ¢eské republice aktualné podléhaji
némecké normé Gitebestimmungen fir Bauschulpflanzen (1995), ktera byla preloZzena jako
norma CSN 464902 — 1 (2001) a kterd stanovuje zpisob péstovani (spony, presazeni,
podrezani) tak, aby odpovidal ukazatellim predepsané jakosti. Nedodrzeni postupl némecké
normy, mlzZe byt pouze v pfipadé prfimé dohody mezi Skolkou a odbératelem na jiném
zplUsobu péstovan. Hlavni rozdéleni zpUsobu péstovani Skolkafskych vypéstkl je bud
v kontejneru, anebo volné v plidé. V kontejneru se dale déli podle objemu na hrnkované
(mensi objem nadoby nez 1 litr) a kontejnerové (vétsi nez 1,5 litru véetné). Velikost
kontejnerl musi odpovidat velikosti dfeviny, aby se zabrdnilo kofenovym deformacim, to je
ohybani a korfenové staceni do spirdly.

Volné v plidé se péstuji jak kere, tak stromy. Norma udava u jednotlivych druhd ketd a
strom( pocty presazeni nebo podfezani a nejdelSi casové Useky mezi jednotlivymi
operacemi. Presazeni znamend vyjmuti dreviny a zasazeni na jiné misto a podiezani je
podfiznuti kofenového systému bez vyjmuti rostliny v pudé. Vétsinou se pti presazeni také
zvétSuje péstebni spon. Takto péstované druhy se dodavaji jako prostokorenné, balové,

anebo kontejnerované. Vyjimku tvofi conifery, které se vidy prodavaji jako balové, anebo
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kontejnerované. Veskeré rodové, druhové, popfipadé jméno kultivaru musi byt uvedeno na
jmenovce, stejné tak jako péstebni tvar, pocet presazeni a tfidéni podle druhu.

Kromé& normy $kolkafské, udava norma CSN 83 9021 (2006) presnéjsi poméry zemnich bal
pfi presazovani. Bal presazované dreviny by mél dosahovat minimalné osmindsobku
priméru kmene méren ve vySce 1 metr nad zemi. U prostokofennych tato norma udava
podle druhu primér kofenového systému 10 az 15 ndsobkem priméru kmene.

V Americe podléhaji Skolkarské vypéstky normé ANSI Z60.1 (2014), kterd uddava stejné jako
nase norma minimalni pozadavky na kvalitu vypéstk(. Oproti némecké normé z roku 1995
jsou zde nazorné uvedeny i nékteré pozadavky na korenovy systém. Také jsou presna
specifika velikosti diametru kmene daného druhy k minimalni velikosti balu. Tyto velikosti
jsou uvedeny pro dieviny péstované ve volné plidé bez presazovani a podiezavani, a proto je
vyslovné uvedeno, Ze velikosti balu po predchozim provedeni téchto operaci se maze lisit.
Pfesazovani se provadi napfiklad u uliénich strom(, anebo u strom(, které maji rist
v omezeném prostoru kofenového systému. Tento druh péstovani dievin je v americkych
rostlinnych Skolkach vSeobecné akceptovatelny.

Skolkaiské vypéstky uréené jako sadebni material lesnich dfevin podléhaji normé CSN 48
2115 (2012), kterd zahrnuje standardni kvality odrostk( lesnich dfevin a pozadavky na kvalitu
sadbového materidlu véetné poméru nadzemni ¢asti ke kofenovému systému a minimalni

tloustky kofenovych krcka.

3.4.2 Mnozeni dfevin

Dreviny se mnozi bud generativhé, anebo vegetativné. Generativné mnoZené
vypéstky se ve vétSiné pripadd udrzi Iépe v nehostinném prostiedi, neZli vegetativné
mnozené (Walter, 2011). Kromé nékolika vyjimek se da vSak vegetativni mnozeni provadét
jen u Cistych druht a proto vegetativni rozmnozZovani je nezbytné pfi rozmnoZovani hybrid(,
klon( a kultivar(i (Bartels, 1988). Generativni mnozeni se provadi ze semen. Ty musi spliovat
poZzadavky semenarskych norem. Prfi sbéru osiva je dlleZité rozpoznat zralost semen,
spravna doba sklizné semen nékterych druht muze urychlit jejich klicivost (Ulmus, Carpinus).
Semena se po sklizni upravuji (vymyvaiji, lusti, odkfidluji), a poté se uchovaji, nebo rovnou
vysévaji. Néktera semena prochazeji dormanci, kterd muize mit zaklad v embryu, osemeni ¢i
oplodi, kombinaci rdznych forem kliéniho klidu, anebo mohou prochazet sekundarni

dormanci (Bartels, 1988). Stratifikovanim semen se docili rychlejsi ukoncéeni dormance a
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kliceni semen. Pred vysevem se nékdy osivo moti do fungicidnich pfipravkd. Vysev se
nasledné provadi bud volné do pudy, pod sklo, anebo do hrnk(. Doba vysevu je rlizna podle
geografickych klimatickych a pldnich podminek (Riley et Steinfeld, 2005). Nejcastéji se uvadi
jarni vysev. Po vzchazeni se dale o$etfuje porost dle CSN 464902 — 1 (2001). Vegetativni

mnozeni se rozdéluje na pfimé a nepfimé. Pfimé vegetativni mnoZeni nastava, kdyz nova
rostlina vznikla odebranim ¢asti orgdnu donora, z kterého se vyviji novy jedinec. Podle mista
a zpusobu odbéru se hovofi o rozmnozZovani délenim: kofenovymi fizky a vymladky, kopceni,
hfizeni a potapéni, drevitymi fizky anebo letnimi bylinnymi Fizky. Pfi odebirani tizkd je
dllezité zvolit spravnou dobu odbéru a naslednou péci. Pokud jsou fizky odebirany
z nadzemni ¢asti, kofenovy systém musi byt dodatecné vyvinut. Odebrané fizky by méli byt
udrzované pfi konstantni teploté odpovidajici slunecnimu zareni a zvySené vzdusné vihkosti,
zabranujici vyparu vody a chranici rostliny pred popalenim sluncem (Bartels, 1988). Nepfimé
vegetativni mnoZeni je Stépovani, pfi kterém se naockuje, anebo naroubuje ¢ast organu

donora na podnoz, za zlepsSeni vitality anebo jiného uzitku Stépovance.

3.4.3 Presazovani drevin

Pfesazovani drevin je cinnost, pfi které je drevina fyzicky vyjmuta z mista svého
dosavadniho stanovisté a opét zasazena. Nadzemni ¢ast byva pfi pfesazeni zpravidla vizualné
nezménéna, pokud se mechanicky pfi presazeni neposkodi. Nejvice jsou pfi presazeni
ovlivnény koreny dreviny. Velikost ovlivnéni je zdvisla na zplsobu predeslého péstovani.
Pokud se vcéas presazuji dreviny kontejnerové do kontejnerd vétsiho objemu, zdsah do
kofenové soustavy je minimalni. Naopak, pfi pfesazovani vzrostlych generativné vzniklych
jedincd, ktefi v ptidé volné rostli delsi dobu, je zasah do kofend znacny. Uspé$né presazeni je
takové, pri kterém se presazeny jedinec dale vyviji a pfirozené dokoncuje svij zivotni cyklus.
Po presazeni se projevuje u rostlin trauma z presazeni. To je nasledkem ztraty kofenl a
adaptaci na nové stanovisté. Redukce kofenového systému ma za nasledek snizeni
schopnosti sorpce vody a minerdlnich latek a také ztratu zasobnich latek v kofeni (Struve,

o

2009) a to vede ke zpomaleni pfirlistku nového dreva v koruné.

22



125 e e ;125

-5 Velikost kofenového systému
- Velikost letorostu

100 L 100

75

50

Velikost korenového systému
(% pavodni velikosti)

25

(wjuazesayd pajd waxisnuid S JUBUAOIS %)
N1S0J033] 1SOYI|9A

-1 1 2 3 4 5
Roky po presazeni

Obriazek 4: Ztrata kofenového systému pii piesazeni stromu ovliviiyje riist letorostu
(Watson, 1987).

Nejvice jsou presazovany vypéstky z rostlinnych skolek a byly vypracovany studie ujmuti
drevin péstovanych rlznymi zplsoby po presazeni. Rostlinné skolky produkuji dreviny
prostokofenné, balové a kontejnerované. Ve svém pokusu Marshal et Gilman (1997) zasadili
20 Quercus virginiana do stejnych podminek, 10 balovych a 10 kontejnerovych, stejné Sirky
kmene ve vycetni vySce. Po tfech letech mély balové zasazené stromy vétsi pocet kofenl nez
kontejnerové druhy. V tomto pokusu vSak polné péstované a pozdéji balové stromy mély
minimalné jednou roéné kofeny zakraceny a jak zmifiuje sam autor, nékteré ostatni pokusy
jeho kolegl u Carya illinoinensis ukazaly velmi podobny pomér kofen(i pét let po vysadbé
balovych a kontejnerovych jedincli. Wood (1996), Sest let po vysadbé nepozoroval rozdil
mezi prostokofenovymi a kontejnerovymi jedinci. Pozorované druhy byly vysdzeny v rdznou
dobu mezi prosincem a dubnem, u nékterych bylo provedeno zakraceni korenu a také rtzna
vySka sefiznuti kmene, pficemz u nize sefiznutych autor pozoroval bujnéjsi rlst a jedinci
vysazeni drive vice rostly. Pfi zakraceni korenl nebyl pozorovan rozdil v ristu oproti jedinct
s nezakracenymi koreny. Jednalo se vSak o mladé stromy do 4 let. Mladé stromy jsou vice

vitalni nez dospélé (Kozlowski, 1971a). Starsi stromy potrebuji delsi ¢asové obdobi k obnové
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korenového systému, nez stromy mladsi, a to podle mnozstvi kofend, které se podafi spolu

se stromem presadit (Watson, 2005).

o

A

Roky po presazeni |
Rust kofenu (% pavodni velikosti)  PGvodni velikost O

6
&

Pramér korenového systému (stopy) 18 6

B

Roky po presazeni
Rust kofent(% pavodni velikosti) Plvodni velikost
Pramér kofenového systému (stopy) 45 11

Obrazek 5: Vztahy mezi priristkem koruny a kotent pfi priméru kmene ve 130 cm 10,2 cm
(A) a 25,4 cm (B) v dobé piesazeni. VEtsi strom roste velmi pomalu po mnoho let, kdezto
mensi strom dosahuje norméalnich ptirtstki jiz za nékolik let (Watson,1985).

Presazovani prostokorennych sazenic je nejstarSi zplUsob presazovani, které je zaroven
nejméné financné narocné (Flamer, 1982), avsak ve Spojenych statech americkych jsou to
kontejnerové dreviny, které se nejvice prodavaiji. Je to z dlivodu jednoduché manipulace a
nizkého poskozeni kofenového systému pfi spravném péstovani (Mathers et al., 2007). U
dalsiho pokusu, ktery provedli Anella et al. (2008), bylo celkem 24 stromQ Acer x freemanii
‘Jeffersed’, Platanus x acerifolia “Bloodgood” a Taxodium distichum rozdéleno do dvou
skupin. Kazda skupina se skladala z 12 stromu, 6 prostokorennych a 6 balovych. Stejné rody
byly vidy vyzvednuty ze stejnych péstebnich ploch a pred jejich opétovnym zasezenim byly
po pét dnl uloZeny do technické haly. Prvni skupina byla presazena na podzim a druha na
jare. Po 1 roce od presazeni se zméfili jejich pfirGstky. U tisovce nebyla Zadnd zména
v prirlistku u obou presazovacich metod a dobé presazeni. U platanli mély vétsi prirastky
stromy zasazené na jare a byl stejny u obou presazovacich metod. Javory, méli vétsi objem
kmene stromy presazené na jare. Vétsi prirlistky, které byly u balové presazenych strom(
neZ u prostokorennych. Pomér korenl k nadzemni ¢asti byl 37 % vétsi u prostokorennych
neZ balovych javora.

Presdzeni vzrostlych drevin u nas podléhd némecké normeé ZTV — GrossBbaumverpflanzung
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(2005), na kterou odkazuje CSN 839021. V Americe je pro presazovani vzrostlych strom(
zfizena norma Ansi a300 (2005). Obé normy popisuji postup presazovani strom0 tak, aby
byla zvySena schopnost adaptace presazenych jedinc na nové vzniklé skutecnosti.

Vzrostlé strom( (obvod kmene nad 30 cm) volné rostouci v pldé se presazuje nejcastéji
sbalem a vyjimecné jsou presazovani bez balu spadnim jadrem (ZTV -
GrossBbaumverpflanzung, 2005). K dobyvani takovych strom( se pouzivd bud specidlni

technika, anebo je bal kolem dfeviny potfeba zhotovit vykopem.

3.4.4 Stroje na piresazovani dievin

Dreviny se presazuji manualné nebo strojové. Strojové presazovani je z hlediska
vykonu a namahy nejcastéjSi. Stroje na presazovani pouzivané v rostlinnych Skolkach
popisuje podrobné Bartels (1995). Ten rozdéluje stroje na zdhonové vyoravace, dobyvaci
stroje, stroje pro vyryvani rostlin s kofenovym balem a stroje s noZovym systémem.
Podrezavaci stroje jsou Casto ve tvaru ,U” a pro vyoradvani se pouziva noze vertikdlni, na
jejimz spodnim konci je trojhranna radlice. Zdhonové vyordvace jsou pluhy s pevnym nebo
pohyblivym vyordavacim télesem, kde Sitka zabéru je obecné okolo 1,3 metru a prijezdna
vyska je okolo 0,7 metru. Dobyvacimi stroji se rostliny vyryji spodnim podfezdvacim nozem a
je mozné je rovnou i svazkovat. Pozadovany vykon traktoru je 40 az 45 kW a denni vykon
stroju je 30 000 — 45 000 rostlin. Nékteré dobyvaci stroje jako Fobro-Lifter vSak zvladne za
den dobyt 60 000 aZz 80 000 rostlin. Stroje pro vyjmuti rostlin s kofenovym balem vytvareji
korfenovy bal od 20 do 110 cm. Podle potieby zafizeni je potfebny vykon traktoru od 30 kW.
Stroje s noZzovym systémem mohou byt vybaveny koSem, podle toho, jestli bude rostlina
dobyvana s balem nebo bez balu. Pro selektivni dobyvani rostlin z fad byl vytvofen systém
»Damcon Select”, ktery existuje ve Ctyrech rlznych velikostech pro vzdalenost fad od 1 do
1,5 m. Vykon tohoto systému je maximalné 120 stromU za hodinu. Existuji také specialni
stroje pro dobyvani stromd s primérem balu az okolo 2,5 m. Pfesazovani takovych strom
provadéji nejcastéji zahradnické firmy. Vyrobcl velkych presazovacich stroji je nékolik,
napriklad to jsou firmy Dutchman industries, Big John, Optimal a dalsi, které se daji
namontovat na traktory, nakladade a tahace. Stroje jsou si mechanicky velmi podobné.
Dobyvaci Ustroji se sklddd ze dvou, anebo ¢ty samostatné ovladanych konvexnich
trojuhelnikovych anebo pul kruhovych lopatek. Pfedni dvé lopatky jsou hydraulicky ventralné

oteviratelné, aby bylo mozné , obejmout” kmen stromu, ktery by mél byt v centru nové
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vzniklého balu. Jednotlivé lopatky poté postupné prochazi ptidnim profilem a tim, jak se dole
setkdvaji vytvofi mohutny bal, ktery je poté vyzdvizen. Smér koruny po naloZeni na tahac
sméruje bud ve sméru jizdy (Dutchman Industries, Big John), anebo proti sméru jizdy
(Optimal). Kromé stroji dobyvajici dfeviny z volné pldy, existuji také stroje na presazovani
hrnkovanych a kontejnerovanych drevin. Vykonnost automatickych kontejnerovych
presazovacl se pohybuje od 2200 rostlin za hodinu do 25000 rostlin za hodinu (Baktor,

2002).

3.4.5 Stresové faktory dievin

Stresové faktory jsou vnéjSi podminky, pfi kterych rostlina zaostava ve svém
normalnim vyvoiji. Pric¢inou vedouci k stresové situaci jsou abiotické a antropogenni faktory,
houbové choroby a Zivocisni skddci (Gregorova a kol., 2006) a virové choroby. Dreviny
ziskané jako sadebni material museji byt dle CSN 464902 — 1 (2001) zdravotné nezavadné,
tedy bez virovych a houbovych chorob a také bez znamek napadeni skidcl. Mezi abiotické
faktory patfi: teplota, srdzky, proudéni vzduchu, svételné podminky a Ziviny (Gregorova a
kol., 2006). Antropogenni faktory jsou stresové situace drevin vyvolavajici ¢innosti ¢lovéka.
Vzhledem ktomu, Ze Clovék svoji Cinnosti ovliviiuje vzdusné, vodni i pUdni poméry, je
podnétl ke stresové situaci dreviny velmi mnoho. Proto budou popsany jen nékteré stresové
situace pfi presazovani drevin.

Teplota prostredi ovliviiuje veskeré biologické déje a to predevsim zasahem do asimilace a
dychani (Vanék a kol., 2012). Pfi silnych mrazech mGzou vzniknout mrazové trhliny a naopak
pfi vysokych teplotach korni spala. Obé poskozeni vznikaji pfedevsim na kmeni mladych
stromk(, a proto by méli byt po vysadbé zfizena ochrana kmene (Kolafik a kol., 2003).
U mladych rostlin vzeslych pod foliovymi kryty by mélo nastat postupné otuzovani, aby si
rostliny zvykly pfed prvnimi mrazy na nizsi teploty. Ochrana drevin v zimé zavisi na druhu,
zpUsobu péstovani a vyzralosti dieva (Walter, 2011).

Vodni deficit, se projevuje mimo jiné snizenim produkce asimilatll. Dreviny dlouhodobé
péstované v prostiedi slabého vodniho deficitu maji mensi listy (Kozlowski et Pallardy, 1996).
Diky nedostatku vody dochazi k vy$Simu rlstu kofenl oproti nadzemni ¢asti a mlze vést
k ¢astecné, anebo uplné defoliaci stromu. Naopak dlouhodobé zamokiené stanovisté
vykazuje nizkou hladinu kysliku a vede ke kofenové hypoxii zastavujici nejprve rlst kofen( a

poté vede k jejich uhynu (Gregorova a kol., 2006). U kontejnerovanych drevin s kapkovou
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zavlahou musi dochazet k pravidelné kontrole prichodnosti kapkovacl. U presazenych
drevin obnova korenového systému at uZ prodlouzenim dosavadniho kofene, anebo
zalozenim novych adventivnich kofen( je zavisla na dostatku vody v pldé (Struve, 2009).
Poryvy vétrll maji za nasledek vazna mechanickd poranéni drevin, které podle sily vétru a
korenového systému dreviny mohou zpUsobit Skodu v koruné, nebo jejich uplny vyvrat. U
presazenych strom( je v pFipadé nutnosti dfevinu ukotvit vhodnym zpGsobem (CSN 839021,
2006; SPPKA02001, 2013). Pti Skodé v koruné je potieba provést napravu dodatecnym
zdravotnim fezem (Gregorova, 2000; SPPKA02002, 2013). Svételné podminky jsou dllezité
pro spravnou funkci fotosyntézy. Naroky na svétlo se rlzni u jednotlivych druh(. Obecné
stinomilné druhy maji v noci pomalejsi dychani a nizS§i kompenzacni ozarenost nez
svétlomilné druhy (Kozlowski et Pallardy, 1996). U nékterych stinomilnych druh(, se pfi
zvySeném svételném ozareni muze jejich fotosyntetickd kapacita zvétsit az dvakrat oproti
pGvodni hodnoté, avsak u nékterych se neméni (Pallardy, 2007). Intenzita slunecniho zareni
ma vliv také na pfijem nékterych Zivin. PFi snizené tvorbé biomasy se zaroven zvysuje obsah
Ca a Kv rostliné, obzvlast pfi nizsich teplotach, a proto se doporucuje hnojit vice K hnojivy
v zimnim obdobi (Vanék a kol., 2012). Snizeni svételnych podminek vede u nékterych druht
k prodluzovacimu rdstu nadzemni c¢asti. Minerdlni Ziviny pti nadbytku, anebo deficitu
jakéhokoliv potfebného prvku v rostliné vede ke zhorSeni zdravotniho stavu. Nevyvazené
hnojeni mineralnimi hnojivy mize zapficinit zménu pH pady a zvysit hodnoty nékterého
z prvkd, ktery se tak muze stat pro drevinu toxicky (Jacobs et Timmer, 2005). V pfipadé
potieby je dalezZité znat spravnou dobu a hodnotu davkovani jednotlivych Zivin. Napftiklad
nadmérné hnojeni dusikatymi hnojivy v podzimnim obdobi vede ke Spatnému vyzravani
letorostl a jejich naslednym mozZnym vymrzanim (Vanék a kol., 2012). Pfi nedostate¢ného
prostoru pro rozvoj kofenového systému dochdzi k pred¢asnému starnuti jedince. U
kontejnerovych druhl tak ¢asto dochdzi k staceni kofen(, které CSN 464902 — 1 (2001) uvadi
jako nevhodny k prodeji. V pokusu Martin et Bhattacharya (1995) se pouzitim hydroxidu
médnatého, na vnitini stranu kontejnerd péstovanych druhl pred zasetim, omezilo staceni
korenl. Pri dalsim pokusu se zlepsil celkovy rist semendackll Quercus Shumardii oproti
jedincim péstovanych bez aplikace Cu pfripravku (Arnold, 1996). Zatimco pti vysadbé
mechanické rozprostfeni korend v pokusu Weicherding et al., (2007) nepfineslo lepsi

vysledky nez nerozprostiené koreny, je Ceskym a americkym standardem SPPKA02001
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(2013) a Ansi a300 (2005) doporuceno do vysadbové jamy korenovy systém u

kontejnerovanych prostokorennych druhl rovhomérné rozlozit.

4 Material a metody

V ramci bakalarské prace byly navstiveny vybrané rostlinné Skolky specializujici se na
vlastni produkci drevin. V kazdé z nich se zjistovala metoda jejich péstovani a nasledné péce.
Kromé rostlinnych Skolek, byla navstivena také zahradni firma provadeéjici presazovani drevin
s pouzitim specialniho stroje, kde byl sledovan zplisob presazeni vzrostlého stromu.
Navstivené rostlinné $kolky byly: Skolky — Montano spol. s.r.o., ARBOEKO s.r.o., okrasné
$kolky JENA a okrasné $kolky CZU. Zahradnickd firma provadéjici strojové presazovani

vzrostlych strom( byla Covenant zahrady a parky s.r.o.

4.1 Skolky — Montano spol. s.r.o.

Skolky Montano se nachdazeji v Pferové nad Labem. Od roku 1983 se vénuji vlastni
produkci okrasnych a lesnich drevin. Rostliny jsou péstovany na poli, venku v kontejnerech a
ve sklenicich a féliovnicich. Skleniky a féliovniky slouZi k rozmnozZovani rostlin a také k zimni
ochrané nékterych rostlin. Vyméra pozemku péstovanych rostlin je celkem 17,3 ha, z toho
pole 8 ha, venkovni prostory také 8 ha, skleniky 6000 m’a féliovniky 7000 mZ. Kromé dfevin
nabizeji k prodeji také pereny a letni¢ky. VétSinu nabizeného sortimentu si sami péstuji,
nékteré druhy jako ovocné stromy a drobné ovoce dovazeji od predevsim ceskych péstiteld.
Dreviny prodavaji jako prostokorenné, balové a kontejnerované a jsou mnozeny generativné
i vegetativné. Rostliny jsou nabizeny pro soukromé osoby, realizac¢ni firmy a velkoodbératele.
Vedle toho také péstuji sazenice pro les a rekultivace na zdkladé licence Ministerstva
zemédélstvi. Plivodné se specializovali pouze na velkoobchod, ale v roce 2003 vzniklo vedle
okrasnych Skolek nové zahradni centrum, které se zaméruje na maloobchodni prodej. Kromé
rostlin jsou vzahradnim centru nabizeny také zahradnické potfeby, jako je zahradnicky
substrat, kdra, kvétinace a zahradnické naradi. Zahradnicky substrat a kdru si vyrdbi sami.
Skolky Montano maji také svdj realizaéni tym. Ten se skldda z projektovani, vysadeb a udriby

zelené.
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4.2 ARBOEKO, spol s.r.o.

Arboeko bylo zaloZeno roku 1993 a v sou¢asné dobé& ma v Ceské republice dvé prodejni
a péstebni mista, a to v Obfistvi a Smrzicich u Prostéjova. Celkové péstebni plochy jsou pres
200 ha, z toho nejvétsi podil tvofi alejové a solitérni stromy, poté nasleduji mladé alejové
stromy, solitérni jehliCnany a kontejnerované dreviny. Stfedisko v Obfistvi ma rozlohu
pfiblizné 110 ha a hlavni produkci tvofi péstovani alejovych stromu, které jsou nejméné 3
krat presazované. Zaroven se v Obfistvi nachazi na plose 10 ha kontejnerované dreviny a 3
ha sklenikd a féliovnikd pro péstovani mladych rostlin a pro prezimovani. Ve Smriicich se
vice péstuji mladé alejové stromy dvakrat presazované a solitérni konifery. Spolecnost
Arboeko nabizi své vypéstky pouze velkoodbératellm a maloobchodni prodej sama

neprovozuje.

4.3 JENA

Jena vznikla v roce 1991 jako firma na udrzbu zelené&. Skolky okrasnych rostlin byly
otevieny v roce 1994 a specializovaly se na prodej okrasnych trvalek. Pozdéji firma otevrela
nékolik kompostaren, které slouzi ke svozu biologického odpadu z Udrzby zahrad a prodeji
substratd, kompostl, kiry a kamene. Prodej okrasnych rostlin nabizi maloobchodnik{im i
velkoodbératellim. Kromé vyse zminéného se firma specializuje na projekéni ¢innost a vlastni

realizaci celych zahrad a parkd, véetné koupacich jezirek a détskych i sportovnich hfist.

4.4 Skolni lesni podnik v Kostelci nad Cernymi lesy

Skolni lesni podnik V Kostelci nad Cernymi lesy (SLP) je vysokoskolskym lesnim
podnikem Ceské zemédélské univerzity v Praze. SLP byl zaloZen v roce 1935 a v souéasnosti
hospodafi na 6 900 ha a rozdéluje se na nékolik mensich stfedisek a to: Stredisko dfevarské
vyroby, stredisko okrasnych Skolek, stfedisko rybafstvi a myslivosti, stredisko
mechanizacnich dilen, stfedisko sluzeb a stfedisko lesni spravy. Okrasna skolka ma produkéni
plochu 22 ha z celkové plochy 32 ha a lesni Skolka 7,7 ha. Kromé rostlinného materialu se
zde prodavaji také substraty, kira, raselina, kvétinace, zahradni naradi a pfipravky na
oSetfeni rostlin. Rostlinny material je nabizen jak maloodbératellim, tak i velkoodbératellm.

Kromé okrasnych skolek se zabyvaji také vlastni produkci lesnich dievin.
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4.5 Covenant zahrady a parky s.r.o.

Zahradnicka firma Covenant byla zaloZzena v roce 1996. Zamértuje se hlavné na realizaci
a udrzbu rodinnych zahrad a verejného prostranstvi. Dale nabizi zimni Gdrzbu pozemnich

komunikaci a presazovani vzrostlych strom(. Firma sidli v Praze — Hajich.

4.6 Metodika presazovani vzrostlych stromu

Doporuceny postup presazovani vzrostlych stroma vychazi z americké normy
presazovani dfevin Ansi a300 (2005), ¢eskych norem CSN 839021 (2006), CSN
839051 (2006), €SN 839061 (2006), standardu SPPKA02001 (2013) a némecké

normy ZTV- GrossRbaumverpflanzung (2005).

4.6.1 Bezpecnostni opatieni

Bezpeénostni opatfeni podléhaji aktudlnim zakontm CR. Pfi pouZiti mechanizace
museji byt provedeny revize strojl, obsluha musi projit potfebnym skolenim, vyhodnotit
rizika presazeni a byt zdravotné zpUsobild k pracovnim ukonim. V pfipadé prace ve vyskach
nad 1,5 m musi plnit pozadavky nafizeni vlady 362/2005 a v pfipadé vyhodnoceni prepravy

jako nadmérného nakladu je povinen pfepravce mit nalezita silniéni povoleni.

4.6.2 Informace o stanovisti

Informace o stanovisti zahrnuji mozZnosti pfistupu k pfesazované dfeviné a na misté
vysadby, prepravni vzdalenost, sklon terénu, mista odbéru a mista vysadby, pouZiti
mechanizace a prizkum inZenyrskych siti na obou stanovistich. V pfipadé stanovisté s vice
drevinami se musi respektovat kofenova zona okolnich druhd, ktera stanovuje okapovou linii
stromu rozsSifenou do stran o 1,5 m a u sloupovych forem o 5 m. Nelze li se vyhnout
docasnému zatizeni v kofenovém prostoru musi byt plocha pokryta geotextilii rozdélujici
tlak. Na ni se naveze nejméné 20 cm vysoka vrstva vhodného drendzniho materidlu, na
kterou se umisti pevna konstrukce z fosen nebo podobného materidlu. Pfi vykopovych
pracich musi byt chranéna kofenovd zdna sousedicich drevin, kterd je povaZovana za
¢tyrndsobek obvodu kmenu v 1 m, minimalné vsak 2,5 m od paty kmene. V pfipadé lehcich
piscitych pad by méla byt predpokladana korenova zéna v obou pripadech vétsi. Pokud jsou

sousedici dfeviny blize nez vySe uvedené ochranné zény, dalsi postup by mél byt zvazen.
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4.6.3

Informace o provedeni presazeni

Informace o provedeni pfesazeni musi obsahovat tyto body:

4.6.4

Zarazeni taxonu dreviny, jeji velikost a habitus - obvod kmene ve vycetni vySce 100
cm nad zemi (u vicekmene se uvede soucet obvodl vSech kmen( dohromady a
nasledné i poCet kmenu), Sitka koruny, vySka nasazeni koruny, celkova vyska.

Vitalita stromu a zdravotni stav — rocni pfirlstky, velikost a barva olisténi, defekty na
nadzemni ¢asti, napadeni chorobami a skidci, stav korenového systému.

Sadovnickd hodnota stromu vypocitana dle aktualni metodiky.

Zasahy v minulosti provedené - fezy nadzemni ¢asti, prace provedené v okoli dieviny
a v okoli nového stanovisté.

Orientaci stromu ke svétovym stranam a vhodné oznaceni stromu s tim spojené.
Stanoveni metodu presazovani a zplsob provedeni, véetné ochrany kmene a koruny
pfi pfevozu na vysadbové misto.

Pripravu pady na novém stanovisti s vhodnou padni strukturou a vidhovymi poméry.
Uréeni velikosti rehabilitacni zény kofenového systému, pokud byl v minulosti jiz
presazovan.

Velikost vykopové jdmy a druh materidlu pro zasypani balu v pfipadé potreby.
Vhodny zpUsob stabilizace stromu na novém stanovisti kotevni technikou.

Urceni vhodného zpUsobu oSetieni povrchové ¢asti kofenové zény.

ZpUsob, rozsah a doba provedeni doprovodnych opatfeni, naptiklad kompenzaéni fez
koruny.

Préce zajistujici obnovu plochy plavodniho stanovisté stromu.

Opatreni na konci podpory zakofenéni.

Provedeni presazeni

Pfesazeni jsou mozné tfremi zplsoby a to pomoci specialnich pfesazovacich stroju,

presazovani zajisténym balem a méné béiny presazeni bez balu s plidnim jadrem. Metodu

presazovani se zvoli podle: druhu a vitalité stromu, velikosti a habitu, charakteru kofenové

soustavy, lokalnich pomérech, ro¢nim obdobi a povétrnostnich podminkach, dopravnich

moznostech a prepravé, mnozstvi financnich prostfedkld pro presazeni, transportu a po

vysadbové péce.
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Je li to mozné, pred samotnym presazenim by méli byt provedeny pfipravna opatfeni, pro
usnadnéni zakofenovani a ndsledny rlst dfeviny. Tyto opatfeni by se méli provadét
minimalné dvé vegetalni obdobi prfed samotnym presazenim. Utvofi se kruznice kolem
budouciho balu, kterd se rozdéli na nékolik ¢asti podle zac¢atku doby pfipravnych praci. To
znamena, Ze pokud pfipravné prace zacnou 2 roky pred vyjmutim, rozdéli se kruznice na 4
useky, 3 roky 6 useku atd. Vykopové prace se provedou po jednotlivych Usecich. Vykopova
ryha bude Sirokd minimdlné 20 cm. Preruseni korfenli musi byt provedeno ostrym
pfedmétem kolmo, aby vznikla hladkd a co nejmensi fezna rana. Kofeny do priméru 2 cm je
vhodné osetfit ristovymi stimulatory a kofeny nad 2 cm se osetfi prostfedky na oSetfeni ran.
Silné korfeny priméru nad 5 cm je potfeba zachovat, aby nebyla ohroZena stabilita a
vyzivovani stromu. Je li vykopand zemina vhodna k opétovnému zdsypu, méla by se upravit
prostifedky podporujici zakofenéni. Zemina nesmi byt nepfiméfené zhutnéna, aby se omezil
rast kofen(l. Po skonceni vykopu jednoho Useku se po zahdzeni vykopu provede zélivka. Dale
se pokracuje vykopem Useku na protéjsi strané od posledné vykopaného useku. Vyjimku
tvori odkopani obvodu celého balu naraz, pokud to dovoluje druh a velikost stromu a pokud
je zajisténa jeho stabilita. Dale budou zhotoveny dopliujici opatfeni v rdmci pfipravy, jako je
vyrovnavaci fez koruny, hnojeni, zalivka a ochrana stromu a pfipravované korfenové casti.
Doba pro presazovani se mlze lisit podle druhi drevin. Ve vétsiné pripadu je to vSak obdobi
vegetacniho klidu a u nékterych druhl drevin obdobi zacatku raseni. Pfesazovani v jinou
dobu je mozné, avsak mlzZe vyzadovat zvlastni pfipravnd opatieni a mlze mit negativni vliv
na dalsi vyvoj dreviny. Velikost balu by méla byt minimalné 12 ti nasobkem priméru kmene
ve vyCetni vySce. Pokud se zhotovuje pevny bal musi po celém obvodu a spodni strané pevné
obepinat zemni bal a byt utdhly tak, aby se zabranilo jeho pohybu. Pokud se bude s dfevinou
manipulovat béhem transportu, mél by byt zhotoven také na vrchni strané kofenového balu.
Pfi pouziti dobyvaciho stroje na svahu by se mél pred vyjmutim dreviny opatrné upravit

pladni profil, aby se vytvofili podminky pro spravné vyjmuti dieviny.
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Obrazek 7: Piiklad upraveni riizné vysky terénu pied ptesazenim (Ansi a300, 2005).

Pfi zvedani a prepravé se smi se stromem manipulovat jen za kofenovy bal. Kmen a korunu
Ize pouzit pouze k zajisténi vhodnym zplsobem tak, aby se neposkodila kiira a pokozkova
pletiva. Kofenové baly nesmi béhem prepravy vyschnout a pti presazeni museji byt
dostatecné vihké.

PFi vysadbé by hloubka vysadbové jamy méla byt maximalné vyskou kofenového balu. Sitka
by méla dosahovat minimalné 1,5 krat nasobku Sitky kofenového balu. Pokud to neni mozné
splnit diky prekazce, vysadbova dira musi byt rozsifena minimdalné o 30 cm na kazdé strané.
Pri vykopu vysadbové jamy by nemélo dojit k promiseni vrstev pldy. Hloubka diry musi
odpovidat hloubce balu. U pfesazenych stromU se zajisténym korenovym balem, musi byt
odstranény vsSechny materidly pouZité na zajisténi kofenového balu. Pfi presazovani
specidlnimi stroji odpovida vykopova jama Sifce a hloubce presazovaného balu. Zhutnéné
stény a dno diry musi byt vidy naruseno. Poté co se drevina specialnimi stroji zasadi, je
nezbytné vytvorit zdnu rehabilitace kofent. Obvodovy vykopovy pas musi byt minimalné 40

cm Siroky a musi sahat 20 cm pod hlavni kofenovou oblast.
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Obrazek 8: Zona rehabilitace (ZTV — GrossBbaumverpflanzung, 2005).

Pti zasypani musi byt puda prfiméfené zhutnéna, aby nedochdazelo k vytvorené vzduchovych
mezer a zaroven aby nebranila rdstu korenu. Organické latky je mozné pridat jen do svrchni
vrstvy pldy. Pri rozkladu ve spodnéjSich vrstvach pldy mohou produkty rozkladu pusobit
Skodlivé na korfeny drevin.

Po presazeni by mél byt kofenovy prostor dostatecné zavlazen, aby se dosdhlo rovnovahy
mezi balem a okolni plidou. Mnozstvi vody se urcuje podle velikosti vysadbové jamy a druhu
pady.

ZpUsob ukotveni zavisi na velikosti dreviny, dobé trvanlivosti, druhu a vyuziti plochy,
exponovanosti stanovisté a estetickym hlediskim. Ukotveni byva zhotoveno z dfevénych
kGla, provazem nebo dutym lanem a podzemni kotvou. Zplsob ukotveni nesmi nikdy
poskozovat kotvici dfevinu. Ukotveni klly byva zpravidla u mensich stromG na tfi az Ctyfi
kaly. Pti poutziti lanového kotveni se musi lana pravidelné kontrolovat, byt dostatecné
napjatd a nesmi zarUstat do pletiv kmene. Podzemni kotveni se doporucuji pouzivat jen ve
vyjimecnych pfipadech, kdy ma bal dostatecny primér a je vhodna jilovitd zemina. Pfitom
nesmi dochazet ke stlacovani anebo ohybani korfenového balu, které by vedlo k poskozeni

korenu.
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Po obdobi zakotfenovani se doporucuje drzet svrchni stranu balu prosty od rostlinného
porostu po dobu minimdlné tfi let a plocha by mezitim méla byt vhodné mulcovana.
K mul€ovani se pouzivaji organické a anorganické materialy mocnosti 5 — 10 cm. Je vhodné
zachovdvat mirny spad ke kmeni a vytvoreni zavlahové misy. Pokud by mohlo nastat utuzeni
pady pohybem lidi, je doporuceno pouzit drcené kamenivo vétsi frakce, napriklad 32 — 64
mm. V pfipadé potfeby se zhotovi ochranu kmene. Doporucuje se pouzZiti rakosovych,
bambusovych a slaménych rohozi, naopak jutové bandaze se nedoporucuiji.

Rez se provadi jako komperativni opatieni aby byla velikost koruny Uumérnd kofenové
soustavé. Pfi fezu se respektuje tvar typicky daného druhu a je proveden ve vhodném
obdobi. Po presazeni a provedeni veskerych potrfebnych ukonl je dilo dokonéeno a
pfipraveno k pfedani objednateli. Zdkonna doba na podani ndmitky na vzniklou zavadu ¢inni
dva roky. Pokud se zhotovitel a objednatel nedomluvi na prfedem danych podminkdach
naptiklad nasledné péci do doby zakorenéni, ktera mize trvat déle nez dva roky. Ve smlouvé

by také mélo byt uvedeno o postupu pfi uhynuti stromu a odpovédnosti za Skodu.

4.6.5 Péce o dievinu po presazeni

Po vysadbova pécée je provadéna do zakofenéni stromu a dosaZzeni pocéatku plné
funkénosti stromu, které mliZze nastat az po péti letech. Minimalni doba péce o zakorenéni je
véak 2 roky. Ukony po vysadbové péce jsou nezbytné k tomu, aby se strom na novém
stanovisti ujal a dale rozvijel jak je tomu béZné u daného druhu. Zdavlaha stanovisté by méla
byt provedena pravidelné a to prevainé podle padnich podminek stanovisté a vyvoji pocasi
daného obdobi. Pfi primérnych pldnich a stanovistnich podminkach by méla byt provedena
az 20 krat za rok a v dalSich letech snizovana. Podle obvodu kmene jedna zalivka dosahuje
mnozstvim 200 — 1000 | vody. Pfivod vody by mél byt dmérny rychlosti vsakovani a davka by
méla byt rovhomérné rozdélend po celé plose korenového balu. Pokud vznikne podezieni na
nedostatek Zivin, je vhodné provést rozbor pudy, pfipadné i analyzu listl a provést
potifebnou napravu. Péce dale zahrnuje kontrolu a odstranéni kotvicich a ochrannych prvkd,

ochranu proti chorobam a skiidciim a v pripadé potreby provedeni fezu.
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5 Vysledky

5.1 Skolky — Montano spol. s.r.o.

Vzhledem k poloze Skolek Montano se provadi polni vysev naklicenych semen dubu
zimniho jiz na podzim, zdGvodu rychlejSiho rlstu v nasledujicim roce. Semena jsou
dodavana jiz naklicend od dodavatele. Po jejich pfijeti jsou oSetfena pripravkem Vaztak-
active, insekticidem proti Ziravym larvam uvnitf semen. Vysev se provadi strojem Egadal,
ktery je schopen vysévat najednou az 5 radkd a vzdalenost mezi radky je 20 az 25 cm. Na jare
je porost chrdanén proti mrazim dvéma zplsoby a to postfikem vodou anebo pfikrytim
tkaninou — agrilem. Také rostliny ulozené ve sklenicich a féliovnicich jsou chranény podle
potfeby jednou, anebo vice vrstvami agrilu a skleniky ani féliovniky nejsou vytadpény.
Vzhledem k pfitomnosti polni zavlahy se nékdy provadi podrezani porostli drevin za
vegetacniho obdobi. Podfezani se provadi dvéma operacemi a to podrezani horizontalni a
vertikalni. Poradi téchto operaci neni dalezité, avsak musi mezi nimi byt dostatecny odstup,
aby nakyprend zemina slehla a pfi druhé operaci tak nedochazelo k vyvlaéeni rostlin. Stroje
pro dobyvani dievin vlastni Skolky Montano dva, a to vyzveddvac sazenic Egadal typ RO a
Pazzaglia. Egadal RO je jednofadkovy dobyvaci stroj se spodnim vyryvacim noZiem, ktery
dobyva prostokofenné dreviny, které jsou poté dopravovany na dopravnik, kde je

zaméstnanec dale uklada do pfipravenych beden.

Obrazek 9: Egadal RO pii vyoravani dubu zimniho.
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Stroj Pazzaglia je balovy dobyvaci stroj s vyménnym nozem pro vytvoreni rlizné velikosti balu

drevin.

5.2 ARBOEKO, spol. s.r.o.

Veskeré mladé semenace nakupuje od dodavatel(, stejné tak i podnoZe a tedy vlastni
vysevy neprovadi. Sami si mnozi nékteré roubovance. Pfedtim neZ na pole vysazeji nové
prichozi prostokofenné dreviny vétsi velikosti, osttihaji korenovy systém na primér 35 cm a

zaroven provedou vychovny fez koruny.

Obrazek 10: Kotfenovy systém jablon¢ tfi roky po fezu kotfent.

7 v

V Obfistvi je puda lehdi, piscitohlinita, avSak jednotlivda pole jsou rozdélena do nékolika
mensich ,blokd”, které vykazuji nékteré puadni odlisSnosti. Maximalni velikost kmene
dobyvanych drevin ve vycetni vySce je 20 — 25 cm a velikost balu do 70 cm. Vétsi Arboeko
nepéstuje z dlivodu technologického omezeni a rozestupu sponu pfi péstovani. Na jednom
misté jsou bez zdsahu do kofenového systému péstovany maximdalné 5 let, poté se bud
presazuji, anebo podrezaji. Pfi pfesazovani se provadi také formovani koruny a to v obdobi
od zafi do kvétna. Dreviny péstované na poli jsou maximalné 4 krat presazované. Vzhledem
ke geografické poloze Obfistvi je na polich zhotoveni kapkova zavlaha. Voda je do zavlahy
pfivedena regionalnim zavlahovym fadem, a pred vstupem do zdvlahového potrubi vede

pres filtr a davkovaci zafizeni, které tak dodava drevinam spolecné s vodou i Ziviny. Kromé
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regionalniho fadu maji na pozemku také nadrie na destovou vodu, kterd hlavné dodava
vodu pro kontejnerované dreviny. Na pozemku se nachazi také 60 m hluboky vrt, avsak
vzhledem k tvrdosti vody je tento vrt ponechdn jako zdlozni. Dfeviny jsou proddvany jako
balové, prostokorfenné a kontejnerované. Stroje na dobyvani jsou zavésné dobyvaci stroje
znacky Damcon pro balové a prostokorenné vyzvedavani. Balové dobyvaci stroje maji tfi
dobyvaci velikosti bali a to 50, 60 a 70 cm a se spodnim noZzem ktery pretne koreny rostouci
smérem doll. Minimalni vykon traktoru pro tento dobyvaci stroj je 40kW. Dale disponuiji
vysouvacim ramenem, zavéSenym za traktor pro nakladku balovych dfevin, portalovym
traktorem pro podiezavani a posttik a vysokozdviznymi voziky pro vychovny fez a vyvazovani
terminalu. Po vyzvednuti vSech drevin z ,bloku” se na misté péstuje jako zelené hnojeni
jednu sezénu Sorthum bicolor var. Sudanense, které je na podzim zaorano do pldniho

profilu.

5.3 JENA

Nabidka okrasnych dfevin zahrnuje dieviny balové, prostokofenné a kontejnerované,
péstované na 15 ha orné plGdy. Zamérfuji se prevainé na produkci kefll a méné solitérnich
strom(. Plida je tézsi ¢ernozem na sprasi a pri péstovani na orné pudé nemaji zfizenou
zavlahu. Dfeviny jsou po tfech letech pfesazované, anebo podrezavané. Po vytéZeni drevin
z pole nechdvaji jeden rok ptidu odpocinout a zasévaji svazenku jako zelené hnojeni, které je
na podzim zaorano do pudniho profilu. Na zpevnéné plose péstovanych kontejnerovych
druhl maji zfizenou mostovou a tryskovou zavlahu, ktera je napojena na davkovaci zatizeni,
které dodava konstantni mnozstvi hnojiva v zavislosti na pritoku vody. Voda je cerpana
z hlubinného vrtu. Stroj na dobyvani pouZivaji Pazzaglia 110 s nékolika velikostmi dobyvaciho

noze, s maximalni velikosti balu 90 cm.
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Obrazek 11: Pazzaglia 110 dobyva Thuja plicata.

5.4 Skolni lesni podnik v Kostelci nad Cernymi lesy

SLP dodava rostlinny material balovy, prostokofenny a kontejnerovany. Dreviny si
mnozi vysevem semen, které ziskavaji z vlastni produkce a od dodavateld. Od dodavatell
nakupuji také nékteré semendce a vzrostlé jedince, napfiklad ovocné dreviny. Lesni dfeviny
byvaji na volné puadé kazdorocné podrezavané, nékteré kazdy druhy rok. U okrasnych
listnatych drevin se podrezdvani neprovadi, v dlsledku vysoké mortality pti podfezavani
v minulych letech. Orni¢ni pada je tézsi, pozemek je svazity a bez zavlahového systému. U
jehlicnatych druh( jako je borovice se v okrasné skolce podfezdvani provadi nadvakrat.
V zavislosti na druhu se bud’ vytéZena plocha ihned vyuziva k péstovani dalSich druht, anebo
se necha odpocinout minimalné po dobu jednoho roku. Pfi odpodinuti se nezaséva zelené
hnojeni a vidy na podzim dochazi k orbé. U lesnich dfevin se pouzivda mezi jednotlivymi
vysevy zelené hnojeni. Stroje pro dobyvani okrasnych drevin jsou Pazzaglia 90 a Yanmar,
s nékolika velikostmi nozniho dobyvaciho Ustroji a to 40, 50, 60, 70 a 80 cm. Velikost kmene
ve vycetni vySce v ojedinélych pripadech dosahuje i pres 30 cm. V takovém pfipadé presadi
strom do kontejneru, kde probihd jeho nasledna péce. U lesnich drevin pouzivaji dobyvaci
stroj znacky Fobro. VétSina okrasnych drevin se produkuje jako balové, popfipadé pfi

domluvé s odbératelem se daji vyzvednout jako prostokorenné. U prostokorfennych se
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v okrasné skolce korfeny neosSetfuji Zddnym pripravkem, v lesnich Skolkach se po domluvé

oSetfuji pfipravkem Agrisorb.
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Obrazek 12: Nabidka sortimentu prostokofennych ovocnych drevin.

Kontejnerova produkce je pod tryskovou zavlahou. Voda je ziskdvana z Jevanského rybnika a
v letnich mésicich je na zdvlahovy systém napojen také davkovaé hnojiva. Pfihnojovani

probiha také rucné pfipravkem Osmocote.

5.5 Covenant zahrady a parky s.r.o.

Firma Covenant provadi strojové presazovani 5 let a momentdlné pouziva
presazovaci stroje Big John 65D a Big John 90. Cena za presazeni se pohybuje od 15 000 —
35 000 K¢ za vlastni presazeni podle pouziti dobyvaci techniky plus dopravné, které se plati
za ujety kilometr. Pfed vlastnim vyzdviZzenim déla firma geologicky prizkum vrtanou sondou,
anebo z geografickych map.

11.4.2017 probéhlo presazeni Ginkgo biloba z pozemku Gymnazia Oty Pavla v Praze. Dlivod
pro presazeni byli stavebni prace na misté jeho stanovisté. Po skonceni stavebnich praci se
presazeny strom opét vrati na pozemek Skoly a mezitim bude zaloZen na pozemku realizaéni

firmy. PFipravné prace zacali zhotovenim vysadbové jamy presazovacim strojem na pozemku
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firmy. Poté se stroj prfesunul na pozemek Skoly. Zde byla stromu zakracena jedna ze spodnich

vétvi, z divodu moZného mechanického poskozeni dieva pfi zavirdni dobyvacich lopatek.

Obrazek 13: Vyjmuti Ginkgo biloba ze zemé.

Nasledné byl strom vyjmut ze svého stanovisté a naloZzen do prepravni polohy. Poté mu
obsluha stroje svdzala korunu a s takto nalozenym strojem odjela na vysadbové misto. Po
pfijezdu k vysadbové jamé byla stromu odvdzdna koruna a byl vysazen. Po vysazeni byla

provedena zdlivka. Obvod kmene ve vycetni vySce 1 m byl 31,5 cm.

41



6 Diskuze

Normu Gutebestimmungen fiir Bauschulpflanzen (1995), podle dostupnych informaci
spliovali vSechny vybrané rostlinné skolky. Pfesto Ze se provadi vétSinou polni vysevy na jare
(Bartels, 1988), vysévaji skolky Montano klicici semena dubu zimniho jiz na podzim s lepSimi
vysledky narlstu semendack(l nez pfi jarnim vysevu. Je to dano jejich geografickou polohou a
ochrannymi opatfenimi. Diky zadvlahovému systému si mohou dovolit podfezavani dfevin i za
vegetaéniho obdobi, stejné jako ARBOEKO. Z normy CSN 839021 (2006) je dana doba pro
presazeni drevin, avSak v Zadné z norem se nepiSe o dobé podfezani. Pfesto Ze se pfi
podiezani prerusi kofeny, neni podiezani dreviny brané jako presazeni (GlUtebestimmungen
flr Bauschulpflanzen, 1995), a tedy je podfezani moiné provést béhem celého roku.
Podrezavani i presazeni je zasahem do korenového systému a tim muze vzniknout hlavné
stres z nedostatku vody (Gregorova a kol., 2006; Kozlowski et Pallardy 1996). Proto se
podrezavani drevin vétSinou provadi vjarnim a podzimnim obdobi, kdy je plda vodou
dostatecné nasycena. Zaroven v obdobi vegetacniho klidu se provadi zimni fez (Gregorova,
2000; SPPKA02002, 2013) a tim se provede komperativni opatieni vedouci ke spravnému
poméru podzemni a nadzemni ¢asti, ¢imz se sniZi riziko vyvolani stresu z nedostatku vody
(Pallardy, 2007). Pravé kvli nedostatku vody se neosvéd¢ilo podiezavani dievin SLP, které
proto podrezavani provadéji jen u nékterych druhl a to na vicekrat, stejné jako Skolky
Montano. V SLP se také jako jediné vyskytovaly u péstovanych polnich dfevin v okapové linii
stromu plevele. U presazovanych druhl se doporucuje udrZovat prostor okapové linie od
roslinného materidlu prosty (ZTV - GrossBbaumverpflanzung, 2005). Nejen voda ale také
organicka hmota je pric¢inou vyssiho obsahu aktivné sorpcnich korink( v horni vrstvé pldy
(Marshall et Gilman, 1997) a tedy péstovat po vytéZeni dfevin z pole meziplodinu, ktera se
na podzim zaora, tak jak to délaji v ARBOEKU a JENE je vyhodné.

U presazovani stromu spolecnosti Covenant bylo zjisténo nékolik pochybeni od normy ZTV -
GrossBbaumverpflanzung (2005). Strom byl vyjmut bez pfedchoziho provedeni prizkumu
inzenyrskych siti. Tim by mohlo dojit k vaZnému zranéni obsluhy stroje a zplUsobeni havarie.
Koruna stromu nebyla dostatecné chranéna a tak doslo k poranéni pokozkovych pletiv u
spodni vétve. Nasledna péce o presazeny strom neni také zcela zfejma. Pfi kontrole stromu
po 7 dnech ode dne presazeni nebyl povrch pfesazeného balu mulcovan a byl pokryt

vegetacnim porostem. Po presazeni firma neprovadi obvodovy vykopovy pas. Vzhledem
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k strojovému presazeni tak dochazi k utuZeni okolni plidy a to nevyhovuje normé& CSN
839021 (2006) ani ¢eskému standardu SPPKA02001 (2013) a americké normé Ansi a300
(2005). Mezi balem a okolni plidou mUze byt vzduchova mezera, kterd maze zapficinit vazné
poruchy vyvoje dreviny. Velikost balu presazované dreviny byla k prméru kmene ctyrikrat
vétsi, nez udava minimalni velikost pro dospélé stromy ZTV - GrossBbaumverpflanzung

(2005) a tedy velikost balu byla velmi dostacuiji.
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7 Zaver
Vyhodnocenim postupl péstovani dfevin ve vybranych rostlinnych Skolkach a zpracovanim
literatury na dané téma bylo zjiSténo:

e Podfezavani dfevin musi byt provedeno tehdy, kdyZ je puda dostate¢né nasycena
vodou.

e Mechanizace pro dobyvani drevin v rostlinnych Skolkach je zvolena podle lokalnich
pudnich podminek.

e Dreviny péstované ve volné p(dé pro okrasné zahradnictvi se prodavaji v CR
prevazné jako balové a méné jako prostokorenné.

e Soucasna technickd norma vypéstki okrasnych drevin je z roku 1995 a bylo by
vhodné jeji doplnéni podle novéji vydanych norem FLL, vcetné zpracovani
obrazkovych priloh znazoriujici vyhovujici a nevyhovujici nadzemni i podzemni ¢asti
dreviny. Také by bylo vhodné presné urcit minimalni velikost kofenového balu podle

obvodu kmene ve vyéetni vysce k jednotlivym rodim.

Prostudovanim literatury o presazovani vzrostlych strom0 a vyhodnoceni postupu

presazovani specialnim strojem u zahradnické firmy bylo zjisténo:

e Uspé3nému presazovani by méla pfedchazet pfiprava dfeviny na presazeni.

e Presazeni drevin by mélo probihat prevaziné v obdobi vegetaéniho klidu.

e Vsechny ukony souvisejici s presazovanim jsou provadény tak, aby se snizil stres
vyvolany ztratou ¢asti kofenového systému a adaptaci dfeviny na nové stanovisté.

e Bylo by vhodné vypracovat seznam rodu drevin s nejvhodnéjsi dobu jejich pfesazeni.

e Neznalost postupu presazovani vzrostlych stromd muaze byt v disledku nedostatku
odborné literatury v ¢eském jazyce o tomto tématu, a proto byla vypracovdna
metodika presazeni vzrostlych drevin, jejichz obvod kmene ve vySce 1m od paty

kmene presahuje 30 cm.
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