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Abstrakt

Jméno a ptijmeni: Jan Hrabal

Nazev préace: Zhodnoceni ujimavotsi a vitality prostokofenné¢ho a krytokotrenného sa-

debniho materialu

Tato prace zhodnocuje ujimavost a vitalitu prostokofenného a krytokofenného sadebni-
ho materialu buku lesniho (Fagus sylvacita L.), douglasky tisolisté (Pseudotsuga men-
ziesii Mirb.) a smrku ztepilého (Picea abies L.). Cilem prace bylo zjistit, ktery typ sa-
debniho materialu je pro feSené dieviny vhodnéjsi. Méfeni bylo realizovano na 4 plo-
chach pobliz obce Zelend Hora na tpati Drahanské vrchoviny. Byly zjistovany tyto
parametry: vySka nadzemni ¢asti, vySkovy pfirtst v roce 2015, Sitka koruny, tvar koru-
ny, odklon osy kminku od svislé osy, délka jehlic, resp. délka a Sitka listu, tloustka ko-
fenového krcku a vitalita. Vysledkem prace je zhodnoceni jednotlivych parametrii

a porovnani prostokofenného a krytokofenného sadebniho materialu.

Kli¢ova slova: prostokofenny sadebni materidl, krytokofenny sadebni material, buk,

douglaska, smrk, ujimavost, vitalita.



Abstract

Name: Jan Hrabal

Title of thesis: Evaluation of Ability to Root and Vitality of Bare Rooted and Conta-

inerized Planting Stock

This thesis evaluates ability to root and vitality of bare rooted and containerized plan-
ting stock of European beech (Fagus sylvatica L.), Douglas fir (Pseudotsuga menziesii
Mirb.) and Norwegian spruce (Picea abies L.). The aim of thesis was to find out which
king of planting stock is better for interest species. The measurement took place on 4
areas near Zelena Hora village, on a foot of Drahanskd vrchovina. These parameters
were measured: tree height, height increase in 2015, crown width, crown shape, stem
deflection, length of needles, length and width of leaf, root neck thickness and vitality.
The result of thesis is evaluation of individual parametres and comparison of bare ro-
oted and containerized planting stock.

Key words: bare rooted planting stock, containderized planting stock, European beech,

Douglas fir, Norwegian spruce, ability to root, vitality.
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1 Uvod a cil prace

Prostokofenny a krytokofenny sadebni material je velmi dulezitou soucasti krajinného
inzenyrstvi. Kvalitni sadebni materidl je pfedpokladem pro usp€snou vysadbu aleji, jez
jsou nezastupitelnym prvkem nasi krajiny jiz od nepaméti. V soucasnosti dochazi
k rekonstrukci a tvorbé ptavodnich aleji, pfi¢emz je nutné pouzivat vhodny sadebni ma-

terial.

Tvorba plant USES (Uzemni systém ekologické stability) je vyznamnou &innosti kra-
jinného inzenyrstvi. Cilem je zachovat pfirodni rovnovahu v krajing. USES se sklada
z biocenter, biokoridor a interakénich prvkd. VSechny tyto Céasti zajiStuji piirozeny
prostor pro trvaly vyskyt ale také 1 migraci pivodnich druhd. Pro uspéSnou realizaci

planti USES je tedy nezbytné pouzit patfiény sadebni material.

Stromy maji schopnost zadrzovat obrovské mnozstvi vody v krajin€, jsou tak vyznam-
nou slozkou kolobéhu vody v piirodé. Kofenové systémy stromi maji velkou schopnost
stabilizovat pidu. Proto je tedy prostokofenny a krytokofenny sadebni materidl vyuzi-
van v krajinafstvi k zakladani protieroznich opatieni, naptiklad jako soucast mezi. Die-

viny nasledné zabranuji nejenom vodni, ale i vétrné erozi, kdy slouzi jako vétrolamy.

Stromy umoznuji aktivni zivot na planeté¢ diky jejich schopnosti fotosyntetizovat
a zajist'uji tak kyslik, ktery je nezbytny pro vSechny organismy. Stromy také vytvareji

zivotni prostiedi pro celou fadu druht, jak zivocicht, tak rostlin.

Cilem této prace je zhodnotit ujimavost a vitalitu prostokofenného a krytokotfenného
sadebniho materialu buku lesniho, douglasky tisolisté a smrku ztepilého, vysazeného
Vv letech 2014 a 2015 na vyzkumnych plochéach, na zaklad¢ zméteni zadanych parametrt
a zpracovani namétenych dat. Tato prace by méla pomoci pfi feSeni otazky aplikovani
konkrétnich druhi sadebniho materialu na lokalitdch blizkych tém, na kterych probihal

vyzkum.



2 Rozbor problematiky
2.1 Prirodni pomery

2.1.1 Geologie a geomorfologie

Ceska republika se z geomorfologického hlediska ¢leni na nékolik trovni. Nejvyssi
Grovni v ramei vnitrostatniho ¢lenéni jsou geomorfologické provincie, které jsou v CR
celkem tii. Ty se dale dé€li na Sest soustav, které jsou ¢lenény na geomorfologické pod-
soustavy, jejichz hlavnim znakem je stejna morfostruktura a relativni vyskova Clenitost.
Celkem je unas vymezeno 27 podsoustav. Nizsi kategorii jsou pak geomorfologické
celky. Ty jsou vymezeny na zdklad¢ stejné historii geomorfologického vyvoje, stejné
genezi georeliéfu a stejnou morfostrukturou. Na nasem tzemi bylo vyliSeno celkem
93 geomorfologickych celkli. Ty se nasledné déli na geomorfologické podcelky. Ty jsou
charakterizovany podobnymi znaky jako celky, avSak jsou homogennéjsi z hlediska
tvaru a genetiky. Celkem existuje v Ceské republice 243 podcelkil. Nejniz§i geomorfo-
logickou jednotkou jsou okrsky, ne vSechny podcelky jsou vsak rozdéleny na okrsky.
Celkem bylo v CR vymezeno 101 okrskii. Okrsky maji podobnou vyskovou polohu,
povrchové tvary stejného puvodu ajednotny vyvoj georeliéfu (Demek, Mackovcin,
2014). Hierarchické zatazeni zajmovych lokalit do geomorfologického ¢lenéni je uve-

deno v tabulce 1.

Tabulka 1: Zarazeni do geomorfologického clenéni

Oblast Hercynska

Podoblast Hercynidy

Nadprovincie Sttedoevropské vysociny
Provincie Ceska vyso¢ina
Soustava Cesko-Moravska
Podsoustava Brnénska vrchovina
Celek Drahanska vrchovina
Podcelek Konicka vrchovina
Okrsek Bousinsky les

Nejspecifictéjsim geomorfologickym celkem, do kterého fesené plochy spadaji, je tedy
Okrsek Bousinsky les. Jedna se 0 ¢lenitou vrchovinu 0 rozloze 185,85 km?, ktera je tvo-

fena spodnokarbonskymi drobami, slepenci a bfidlicemi. Vychodni ¢ast je lemovana
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pokryvy miocennich piskd a pleistocennich sprasi. Nejvy$sim bodem je zde vrchol
Na Nivkach 0 nadmoiské vysce 621,6 m (Demek, Mackov¢in, 2014).

2.1.2 Klima
Uzemi spada do mirné teplé klimatické oblasti MT 10 (Esri, 2017). Srazky zde klesaji

k 550 mm, ponévadz uzemi lezi v mirném srazkovém stinu Drahanské vrchoviny, pri-

mérnd teplota zde dosahuje 8 °C (Culek 1996).

2.1.3 Hydrologie

Vyzkumné plochy spadaji do povodi feky Moravy, to je soucasti hlavniho povodi Duna-
je (Kolektiv, 2017). Okolim protéka Pustimé&isky potok, jenz prameni v lesich rozloze-
nych severozapadné od Pustiméie a vléva se do Ivanovického rybnika, déle pak tece do
feky Hana (Kolektiv, 2017). V té€sné blizkosti vyzkumnych ploch se nachézi Ferdinand-
sky potok, jenz se vléva do ficky Brodecka, ktera se nasledné stava levobieznim pfito-

kem feky Hané (CHMU, 2017).

2.1.4 Biogeograficka diferenciace Uzemi

V Ceské republice existuji dvé soustavy biogeografického &lenéni.

Prvnim typem je ¢lenéni individudlni, které déli izemi CR na relativné homogenni cel-

ky, toto ¢lenéni vyzdvihuje jedine¢né vlastnosti Gzemi.

Druhym zplsobem biogeografického Clenéni je Clenéni typologické. To vyliSuje seg-
menty, které se v krajiné opakuji, maji relativné podobnou biotu. Toto ¢lenéni naopak

vyzdvihuje opakovatelnost v krajiné (Culek, 2005).

Culek (2005) uvadi, ze v Ceské republice jsou zastoupeny dvé biogeografické provin-
cie. Resené tizemi spada do provincie stiedoevropskych listnatych lest, ktera zaujima
podstatnou &ast CR a je rozdélena na 3 podprovincie. Resené tizemi se nachazi na nej-

vétsi z nich — Hercynské podprovincii.

Podle Culka (1996) je vegetace této podprovincie ovlivnéna piedevSim starym podlo-
7im Ceského masivu, jenz je budovan hlubinnymi vulkanity a kyselymi krystalickymi
bridlicemi. Nachazeji se zde kyselé pudy, chudé na ziviny. Velka ¢ast podprovincie je
tvotena jilovci, opukami a piskovci ceské kiidové panve. Charakteristické jsou vyskytu-
jici se hadcové ostrivky. Vyskytuji se zde vegetani stupné od 1. dubového az do

8. subalpinského, ten je vsak v CR zastoupen jen v malych plochach, ato pouze
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V nejvyssich pohotich, pfedev§sim v KrkonoSich. Nejrozsahlejsim vegeta¢nim stupném
je 4. bukovy. Resené uzemi viak spada do 3. dubobukového vegetaéniho stupné, ktery

je popsan nize (Culek, 1996; Divisek Culek, JirouSek, 2010).

v

nebo tzv. bioregion. Téch bylo v CR vymezeno celkem 91. Culek (2005) popisuje bi-
oregion jako ,,individualni jednotku biogeografického clenéni krajiny na regionalni

tirovni. Plocha bioregiont dosahuje p¥iblizné 100—-1000 km?.

Zajmova oblast se nachazi na izemi Drahanské vrchoviny, ktera tvoii podstatnou Cast
Drahanského bioregionu (MAPY.CZ, 2017). Culek (1996) pomérné detailné popisuje
charakteristiky Drahanského bioregionu. Bioregion lezi na pomezi jizni a stfedni Mora-
vy. Rozpind se na plose 0 velikosti 1248 km?. Biodiverzita je zvysena diky kontaktu
bioregionu se severopanonskou a a karpatskou podprovincii. SniZovana je naopak diky

jednotvarnému horninovému podkladu (Culek 2005).

Uzemi se nachéazi v 3. dubobukovém vegetanim stupni. Pfevladajicimi jsou pro tento
stupent druhy stfedoevropského listnatého lesa. V sou€asnosti zaujima 24,5 % rozlohy
CR. Témét polovinu plochy 3. vegetaéniho stupn& zaujima orna ptida. Podil lest je zde

necelych 30 %.

Treti vegetacni stupen je rozliSovan na dvé varianty: ocednickou a kontinentalni, pfi-
¢emz sledované tizemi se nachazi v ocednické varianté. Ta se nejCastéji vyskytuje mezi
300 az 500 m n. m., avSak existuji i extrémy, napt. U Hienska zasahuje 3. vegetacni stu-
pen do nadmoftské vysky 117 m, z dGvodu teplotni inverze. Klima je oznacovano jako
mirné teplé s mirnou zimou. Primérné srazky jsou zde v rozmezi 600-700 mm, avSak
Vv poslednich desetiletich se hranice snizila az k 550 mm. Primérna ro¢ni teplota

v letech 1901-1950 byla v rozmezi od 7,5 °C do 8,2 °C (Culek, 2005).

Plidnim typem je kambizem dystrick4 podzolovana (KAdz") (Ceska geologicka sluzba,
2017). Taxonomicky klasifikaéni systém pud otomto typu piSe, Ze pochazi
L premisténych zvetralin rul; pod horizontem akumulace organickych latek O (mor)
a Ah se nachazi vybéleny horizont indikujici mikropodzolizaci, pod nim lezi barevné

nevyrazny kambicky horizont Bv, ktery velmi pozvolna prechdzi do substratu IIC* (N¢&-
mecek et al., 2017).
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2.1.5 Geobiocenologické zarazeni

Z geobiocenologického hlediska se jedna o bukové doubravy (Fagi-Querceta), které
jsou typické spise pro Cechy, zejména Stfedodeskou pahorkatinu, Plzefiskou pahorkati-
nu nebo Kiivoklatskou vrchovinu. Na Moravé se vyskytuji jen ostrivkovité, predevsim

v piedhoii Brnénské a Ceskomoravské vrchoviny.

Charakteristickymi rysy ekotopu jsou ,,riizne sklonité obvykle vypuklé svahy a plosiny
pahorkatin a nizsich vrchovin nejcastéji V rozmezi nadmorskych vysek 300-500 m, na
severnich expozicich i nize. Tézisté rozsireni je V teplé klimatické oblasti T2 av mirné
teplych oblastech MT 9, 10, 11. Geologické podlozZi tvori predevsim minerdlné chudsi
odridy hornin, zejména granodioritu, rul, Zul, fylitii, drob, piskovcu, slepencui a bridlic.
Misty se vyskytuji prekryvy ochuzenych sprasovych hlin a svahovin. Prevazujicim piid-
nim typem jsou oligotrofni kambizemé (kambizem typicka oligotrofni), na hlinitych pre-
kryvech i luvizemé (luvizem typickad). Jedna se 0 pudy stiedné hluboké, prevazné pisci-
tohlinité az hlinité, mirné vihké, v letnim obdobi vysychavé, minerdlné slabé az stiedné

zasobené a kyselé. Prevazujici humusovou formou je moder .

,, Prirodni stav biocenoz: V drevinném patre vyrazné prevazZuje dub zimni (Quercus
petraea), pravidelnou primés tvori habr (Carpinus betulus) a buk (Fagus sylvatica),

ktery miize dosahovat hlavni porostni urovné. Kerové patro neni vyvinuto.

V synusii podrostu prevazuji acidofilni oligo-mezotrofy, dominantni nejcastéji byva bika
hajni (Luzula luzuloides). Z dalsich druhii travovitého charakteru se vyskytuji zejména
trtina rakosovita (Calamagrostis arudinacea), kostrava ovci (Festuca ovina), ostiice
prstnata (Carex digitata), lipnice hajni (Poa nemoralis) a metlicka kifivolaka (Avenella
flexuosa). Z bylin s acidofilni tendenci se jen s menSi pokryvnosti vyskytuji boriivka
(Vaccinium myrtillus), cernys lucni (Melampyrum pratense), jestrabniky (Hieracium
murorum, Hieracium sabaudum), krucinky (Genista germanica, Genista tinctoria) aj.,
Z mechorostii je charakteristicky hojny vyskyt ploniku ztenceného (Polytrichum for-
mosum). Obvykle zde roste alespon néktery z hajovych druhit — napr. zvonek broskvolis-
ty (Campanula persicifolia), konvalinka vonna (Convallaria majalis), silenka nici (Sile-
ne nutans), sasanka hajni (Anemone nemorosa), rozrazil lékarsky (Veronica officina-

lis)“ (Bucek, Lacina, 1999).

Aktudlni stav biocendz: Segmenty na mirnych svazich a ploSinach byly pietvofeny na

zemédéelskou pludu. Lesy jsou obhospodaiovany jako pateziny, diky ¢emuz podstatné
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ustoupil buk (Fagus sylvatica) a zvysil se podil habru (Carpinus betulus), casty je také
vyskyt biizy bélokoré (Betula pendula). Vyskytuji se zde také borové porosty (Pinus
sylvestris) a také je zde vysazovan smrk (Picea abies), coz je pro tato stanovisté zcela
nevhodné. V minuosti zde dochézelo k paseni dobytka, coz zptlisobilo degradaci pud
ochuzenim 0 ziviny. To vyvolalo posun spolecenstev od mezotrofnich k oligotrofnéjSim

(Bucek, Lacina, 1999).
2.2 Redené dfeviny

2.2.1 Buk lesni (Fagus sylvatica L.)

Uradnigek (2009) popisuje buk jako strom s velkym valcovitym télem velkych rozmért
s typicky hladkou, Sedou borkou. Vétvicka (1999) pisSe, Ze tato stiibfité Seda borka, kte-
ra ziidkakdy rozpukava, dodava bukovym lesim zvlastni, ni¢im nenapodobitelny raz.
Uradni¢ek (2009) uvadi, Ze buk dosahuje vysek az 45 m, to potvrzuje i Vétvicka (1999),
ktery piSe, Ze se jedna 0O statny strom, mnohdy pies 40 m vysoky s mohutnymi koster-
nimi vétvemi. Rodd a Stackhouse (2010) jsou s popisem maximalni vySky ponékud
opatrnéjsi, uvadéji pouhych 37 m. Velmi charakteristické jsou aZ 2 cm dlouhé, Spicaté
a sidlovité vietenovité pupeny. Opadavé listy jsou stfidavé, eliptické, 5—10 cm dlouhé,
na okraji zvinéné, dlouze bélavé pyfité, a to predevsim zjara. Na podzim se listy buku
napadné zbarvuji, nésleduje pozvolny rozklad. Buk je rostlina jednodoma. Plody jsou
trojboké nazky, které dozravaji v ¢iSce otevirajici se ¢tyfmi chlopnémi. (Vétvicka, 1999;
Uradni¢ek 2009). Rodd a Stackhouse (2010) poznamenavaji, ze bukvice byly patrné
zdrojem potravy pro lidi z doby kamenné. Uradniéek (2009) dodava, ze se jedna o jedlé

plody ofiSkovité chuti, proto jsou hojné roznaSeny drobnymi hlodavci a ptaky.

Buk lesni je pivodem ze zapadni, stfedni a jizni Evropy. Celé naSe tizemi spadd do
aredlu buku, mizeme jej tedy spatfit ve vSech stfedohofich a horskych oblastech.
V naSich podminkach vytvaiti buk casto monotypické porosty, predevSim
v nadmotskych vyskach mezi 400 a 800 m. V nizsich polohach vytvari smisené porosty

s dubem, ve vyssich polohach s jedli a smrkem. (Uradniek, 2009).

vvvvvv

Buk je naSi hospodafsky nejdilezitéjsi listnatou dfevinou. Vedle lesnické
a krajinotvorné funkce je buk vyznamnym iV zahradni architektuie. Byla vyslechténa

fada kultivard, jako napt. Fagus sylvatica f. purpurea (Vétvicka, 1999).
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2.2.2 Smrk ztepily (Picea abies L.)

Je to mohutny strom dosahujici velkych rozmér. Vyska se mize pohybovat az kolem
50 m. Tvar koruny je zpravidla kuzelovity. Na horskych lokalitich miZze vznikat vlaj-
kovity tvar koruny diky jednosmérné vanoucimu vétru a také diky obrusu sné¢hem. Va-
riabilita habitu je Siroka. Od tzkého sloupcovitého tvaru pies kuzelovity az po vejcity.
Kmen je stihly az valcovity. Existuje velka proménlivost borky od tenké hladké az po
silnou rozpraskanou. Plodem smrku jsou Sistice. Sam¢i jsou drobné, nacervenalé, samici
jsou az 6 cm dlouhé, zelené. Sisky jsou tmavé hnédé, nerozpadavé, az 23 cm dlouhé.

(Musil, Hamernik, 2007; Uradnicek, 2009, Bitner, 2012).

Koftenovy systém je podle Uradni¢ka (2009) rozvinut do plochy, diky ¢emuz byva slabé
zakotven v pud¢ a snadno pak dochazi k vyvratim. Musil, Hamernik (2007) podotykaji,
ze nejlabilngjsi je smrkovy porost na podmacenych ptidach, jakmile je vSak ptida zmrz-
14, dochazi spiSe ke zlomim. U smrku jsou jasné rozliSeny silné horizontalni kofeny
a Z nich vybihajici slabsi svisle dolti rostouci koteny, které dosahuji hloubek az nékolika
metrd. Pokud mlady smrk vyristd na padlém kmenu, vznikaji tzv. chiidovité koteny,

coz je bézny fenomén v horskych oblastech.

Smrk ztepily pochézi jako jediny druh z rodu Picea ze stiedni Evropy. Byl vSak intro-
dukovan do mnoha ¢asti svéta, napf. do Severni Ameriky a vychodni Kanady, kde se
stal hlavnim introdukovanym smrkem. Jeho popularita je zptisobena pfedevsim rychlym
datskou dievinu. V souc¢asné dobé je jeho zastoupeni v CR 53 %, pfirozené zastoupeni
by vsak bylo jen 11 %. Nejvyse se U nds smrk vyskytuje na Snézce, misty az v 1550
m n. m. Pfirozené roz§ifeni smrku je okolo 1000 m n. m., avSak v naSich podminkach
jsou horské smr€iny silné poskozeny imisemi. Mezi 400—700 m figuroval smrk
V piivodnich lesich jen jako pfimés buku. Nyni je to v téchto oblastech difevina hlavni.
Nejnizsi prirozenou lokalitou smrku jsou ziejmé Labské piskovce ve vySce 140 m n. m.

(Musil, Hamernik, 2007).

Smrkové dievo diky svym technickym piednostem byva vyuZzivano ve stavebnictvi, ale
také na vyrobu hudebnich nastrojii, pfipadné je zpracovavano na papir ¢&i palivo. (Urad-

nicek, 2009).
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2.2.3 Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii Mirb.)

Strom mohutnych rozmér, po kalifornské sekvoji vzdyzelené nejvEétsi na svete.
V idedlnich podminkach dosahuje vySky az 68 metrt, byli vS§ak zaznamenani jedinci
ptresahujici vysku 100 m. Je tedy povazovana za nejvyssi strom Evropy. Doziva se také
vysokého veku, bézné 500700 let, vyjimecné pres 1000 let. Diive byl druh pfifazovan
k jinym rodum, jako je smrk nebo borovice, coZ je pochopitelné, protoze se zkoumalo
jen jehli¢i. To je piiblizn€¢ 2-3 cm dlouhé, modrozelené zbarvené. Pupeny jsou pro tento
druh charakteristické — dlouhé, lesklé a pichlavé. Typické jsou dlouhé trojhroté listeny

mezi $upinami. (Musil, Hamernik, 2007; Uradniéek 2009).

Douglaska tisolista je ptivodem z oblasti Britské Kolumbie. Rozsifena je po celém za-
padnim pobiezi Severni Ameriky a na jihozapad¢ Kanady. Pro sviij vzrist je nazyvana
,;monarchou lesti Pacifického severozapadu®. V Ceské republice tvofi asi 0,2 % rozlohy

nasSich lesu.

V minulosti bylo dfevo douglasky vyuzivano na stavbu telegrafnich sloupl
a zelezni¢nich prazcl. Dneska je vyuZzivano k dfevénym konstrukcim, dale pak k vyrobé
dyhy a pieklizky. Diky velkym rozmérim je dfevo z douglasky vyuzivano ke stavbé
mostl, v lodénicich au velkych staveb. Oblibena je také jako vanocni stromek diky

pomérmé dlouhé Zivotnosti jehli¢i po utiznuti (Uradnicek, 2009).
2.3 Krytokorenny sadebni material

2.3.1 Historie pouzivani oball pfi péstovani sadebniho materialu lesnich
drevin

Jiz konec 18. stol. mize byt povaZzovan za pocatek vyuzivani krytosemenného sadebni-

ho materialu (dale KSM), kdy byly ze zemé& vyzdvihovany semenacky z pfirozenych

naletl a nasledné pfesazovany na volna mista (Smelkova 2004).

Piestoze vyuzivani rliznych typd oball pro péstovani rostlin (truhliky, kvétinace) je
znamo jiz z davnych dob, vyuziti oball pfi obnové lesa ve vetsi mife pochazi ze Severni
Ameriky. V tiicatych letech minulého stoleti v ramci projektu ,,The Great Plains Forest-
ry Project zde byly pouZity papirové obaly nazyvané ,, Tapper pot“, jez byly od této
doby vyuzivany po celém svété. Soubézné dochazelo k vyvoji plastovych sackil pro
vyuziti v produkci sadebniho materialu (Mauer et al. 2006). Poleno, Vacek a kol. (2009)

naopak uvadéji, ze se sazenice v obalech (kontejnerech) zacaly pouzivat ptiblizné od
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roku 1960 v Severni Americe a ve Skandinavii a odtud bylo jejich péstovani nasledné

rozsiteno i do stiedni Evropy.

V sedmdesatych letech probihal nejvétsi rozvoj vyuzivani plasti v produkei sadebniho
materialu. V Kanad¢ byly vyvinuty tzv. Waltersovy tuby, pojmenované podle designéra

Walterse (Mauer et al. 2006).

Mauer et al. (2006) uvadi, ze v Ceské republice se vyuZiva krytokotenného sadebniho
materialu od druhé poloviny Sedesatych let, to potvrzuji i Narovcova a Narovec (2004),

ktefi pted 17 lety hovofili 0 vice nez 40letém vyuzivani KSM v ¢eském lesnictvi.

V druhé polovin¢ devatenactého stoleti probéhly v Némecku védecké Setieni vztahujici

se k douglasce, u kterych byly zjistény tyto tendence (Poleno, Vacek a kol., 2009):

4

e Sazenice v malych obalech jsou choulostivéjsi na vysychani, okus zvé&fi, napa-
deni Sktdci a konkurenci bufené.

e VEtsi obaly dosahovaly mirné lepsi vysledky v procentu ztrat nez srovnatelné
prostokofenné sortimenty, avSak ne vzdy.

4

§i, proto i celkova obnova je zfetelné drazsi.

V Ceské republice byly zpo¢atku pouzivany zejména obaly z riiznych textilii &i obaly
typl sackl z polyetylénu. RaSelinocelul6zové kelimky Jiffy pots, vykazujici velmi pozi-
tivni vysledky, se unas staly velmi populdrnimi (Mauer et al. 2006). To potvrzuji
i Poleno, Vacek a kol. (2009), ktefi dodavaji, ze tato technologie se U nas pouziva do
soucasnosti pod nazvem RCK. Pfiznivé zahrani¢ni reference ovlivnily popularitu RCK,
proto vice nez 10 miliont kust bylo ro¢né vyuzivano (Mauer et al. 2006). Lokvenc
(1962) vysvétluje, ze principem tohoto raselinocelu6zového materialu je postupny roz-

klad a nasledné propojeni kofenového systému s pudou.

Koncem sedmdesatych let byl aplikovan finsky obal Nisula a soub&zné zde byly snahy
0 vyvinuti vlastnich typl obalii, napt. Culticel (vostinové bunky z laminovaného papiru)

(Mauer at al. 2006).

V osmdesatych letech doSlo v nasi republice k nejvétSimu rozmachu v pouzivani kryto-
kofenné¢ho sadebniho materidlu. Vyuzivalo se nejCastéji obali stfednich velikosti
0 objemu 0,5-1,0 I. V polovingé 80. let byl u nas krytokefenny sadebni material vyuzi-

van U 20 % probihajicich obnov lest, jeho rozsifeni se pfedpokladalo az na 50 %. Zajem
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0 tento typ sadebniho materialu vSak klesal, pfedev§im z ditvodu jeho neprakti¢nosti pfi

dopravé aroznaSce (velky objem), Casto také dochdzelo k rozpadu kotfenového balu,

sadebni material se tak staval poloobaleny.

Koncem devadesatych let popularita krytokofenného sadebniho materialu opét vzrostla,

vyuzivaly se nové typy oballl vyvinuté v zahrani¢i, objevuji se v8ak i domaci technolo-

gie slouzici k péstovani krytokofenného sadebniho materialu (Mauer et al. 2006).

2.3.2 Zakladni charakteristiky kytokorenného sadebniho materialu

Velikost kofenového balu — obecné lze konstatovat, ze vysledky zalesiiovani
obalenymi sazenicemi jsou tim ptiznivéjsi, ¢im vétsi jsou obaly (Poleno, Vacek
a kol. 2009). V¢étsi obaly jsou logicky ekonomicky naro¢néjsi, je tedy nutné hle-
dat kompromis mezi biologickymi a ekonomickymi aspekty, konstatuji Mauer et
al. (2006) a zaroven tvrdi, ze pro jednoleté semenacky se pouziva oball
0 objemu 35-150 cm?, pro viceleté semenacky se pouziva obali 0 objemu 150—
900 cm?®. Obaly vétsi nez 1000 cm® se bézné nepouzivaji pro jejich finanéni na-
rocnost.

Tvar kotfenového balu — dilezitym faktorem pfii pouzivani obald je to, zda kofe-
novy systém sazenic deformuji ¢i nedeformuji. Proto jsou vysledky v porostech
zalozenych pomoci KSM s nevhodnymi obaly €asto hors$i nez pii spravném pou-
Ziti prostokofenného sadebniho materialu (dale PSM) (Lokvenc, 1987). Je nutné,
aby kofenovy bal respektoval pfirozenou architektoniku kofenového systému
daného druhu (Mauer et al., 2006). Poleno, Vacek akol. (2009) varuji, Ze pfi
pouziti nevhodného kofenového balu mlzZe dojit k zasadnim defektiim, které
muze vlastnik ¢i spravce lesa zaznamenat fadu let po vysadbé, pti¢emz muiize byt
nasledn¢ vyzadovana rekonstrukce mladych porosti. VeSkeré minimalni
a maximalni povolené hodnoty vyska a Sitky kofenovych balt jednotlivych dre-
vin jsou uvedeny v normé CSN 48 2115.

Typ obalu — Mauer et al. (2006) vyli$uji 3 zakladni typy obald:

a) Pevné obaly — kofeny sadebniho materialu v pevném obalu nejsou
schopny sténou obalu prorustat, proto je nutné pied vysadbou vyjmout
rostlinu z obalu. Tyto obaly jsou praktické zejména pro jejich pohodlnou
manipulaci a moznost mechanizace, a také je mozné pouzit obaly opako-

vane.
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b) Mekké obaly — kofeny jsou schopny prorUstat sténami obalu, neni tedy
nutné rostliny vyjimat. M&kké obaly jsou konstruovany tak, aby zajistily
snadny transport a nasledny rozpad v pide¢.

c) Prechodné obaly — napf. textilni sacky — pii vysadbé je nutné sejmout

obal ze sadebniho materialu, aby nedochézelo k uSkrceni rostliny.

2.3.3 Vyhody a nevyhody krytokofenného sadebniho materidlu

Jurasek et al. (2004) uvadi mezi hlavni vyhody nasledujici:

Zkraceni doby péstovani s moznosti pruznéji reagovat na poptavku mimo jiné
I v pfipadé nutnosti zalesnéni velkoplosnych holin.

Vyrazné prodlouzeni ¢asového useku, kdy je mozné zalestovat. Je tak mozné
efektivnéji vyuZzivat pracovni sily Vv péstebni ¢innosti a zvladnout velké objemy
zalesnéni. Intenzivni metody KSM umoziuji pfesunuti ¢asti zalesfiovani i na
podzim, coz je velmi vyznamné vzhledem K stale Casté&jSim epizodam sucha
V jarnim obdobi.

Ochrana kotfenti béhem manipulace a z ni vyplyvajici nizsi Sok z piesazeni, vyssi
ujimavost a rychlejs$i obnova ristu po vysadbé.

Dodani urcitého mnozstvi vhodného substratu a zivin pro po¢ate¢ni obdobi ristu
po vysadbé.

Rychlejsi odrustani kultur zalozenych KSM, zkraceni nezbytné péce 0 né
MozZnost u¢inngjsi aplikace repelenti proti biotickym Sktdctm jiz ve Skolce
pred expedici. Vyznamna je i moznost uplatnéni umélé mykorrhizace.

Pt1 pouziti KSM umoziuje legislativa snizit minimalni hektarové pocty sazenic
az 0 20 %.

Kolektiv UHUL (2015) dodava, Ze se sniZzuje zavislost na prab&hu povétrnost-

nich podminek po vysadbé.

Jurasek et al. (2004) povazuji za nevyhody:

Zvysené nebezpeci deformaci kotent.
Nebezpeci vymrzani a vysychani semendcku pii Spatn€ zvoleném stanovisti.

Vyssi vstupni cena a vys$si naklady na dopravu a manipulaci.
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e Kolektiv UHUL (2015) dale povazuje za nevyhodu vy$si naroénost technologii

pestovani a vysadby sadebniho materialu vétsich dimenzi.

2.4 Prostokorenny sadebni material

,Prostokorenny sadebni material jsou semendcky, sazenice, poloodrostky a odrostky
generativniho a vegetativniho piivodu, které se péstuji v riiznych substratech na zdaho-
nech apro potieby obnovy lesa a zalesniovani se vyzvedavaji s obnazenymi koreny™

(Lesnicky nau¢ny slovnik, 1994).

V soucasné dobé je prostokofenna sadba v CR pro obnovu lesa vyuzivana z cca 70 %

(Ustni sdéleni prof. Mauera ze dne 2. 5. 2017).

Spravné vyzveddvani, manipulace a transport jsou zasadni pro efektivni fungovani
prostokotenné vysadby. Mauer (2012) popisuje, jak spravné s prostokofennym materia-
lem zachazet. Pfi vyzvedavani, manipulaci a transportu prostokoienného sadebniho ma-

teridlu vznikaji tato rizika:

e Mechanické poskozeni — zejména odfeni nebo ulomeni ¢asti rostlin.

e Napadeni plisnémi a houbami — k tomu dochazi pti vyssi vlihkosti a vyssi teplo-
te.

e Ztrata vody — pfi niz8i vlhkosti a vyssi teploté, pii rychlém proudéni vzduchu.

e Ztrata zasobnich latek — vznika pfi vySSich teplotach, kdy dochdzi k oziveni fy-
ziologickych procesi.

e PosSkozeni mykorhizy — dochazi k nému pii usychani kofend, kdy je usmrcena
symbioticka houba.

e Zapafeni — vznikd, kdyZ jsou rostliny ulozeny tésné€ vedle sebe, a zaroven neni
odvadéno uvolnéné teplo. To zplisobuje velmi vyznamné ztraty.

e Poskozeni mrazem — vznika pfi teplotach od -2 °C, kdy z vody v pletivech vzni-
kaji ledové krystalky.

Je tedy nutné zabranit vySe zminénym rizikiim dodrzovanim zéasad spravné manipulace.

Pti vyzvedavani je v zdsadé nutné behem celého procesu neustale chranit kofeny pred
oschnutim. (Jurasek, Martincova, Leugner, 2010). Dulezité je dobfe zvazit roni obdobi
vyzvedavani. To popisuje Mauer (2012) v souboru tematickych prednasek. Mauer zde
také popisuje technologicky postup a techniku vyzvedavani. Nejdtlezité;si je pamatovat

na Setrné zachazeni, a také dodrZovat doporucené klimatické podminky pro vyzvedani.
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Jurasek, Martincova, Leugner (2010) i Mauer (2012) se shoduji na tom, ze je zadouci
pouzivat takovych péstebnich postupli, aby nebylo zapotiebi sadebni material tridit.

Jedna se totiz 0 pracnou operaci, soucasné vznika riziko poskozeni.
Mauer (2012) uvadi zasady pro kvalitni transport sadebniho materialu:

e Zasadni je, tak jak u veSkeré manipulace, Setrné zachdzeni. Omezime tak me-
chanické poskozeni.

e Doporuceno je sadebni material prepravovat tehdy, kdyz je chladné pocasi.

e Opatfit prepravovanym rostlinam ochranu kotfenového systému.

e Pravideln¢ vétrat piepravni prostor.

e Vrstvit sadebni materidl maximalné do vysky 60 cm.

2.4.1 Vyhody a nevyhody prostokorenného sadebniho materialu

Kolektiv UHUL (2015) sepsal tyto vyhody péstovani PSM:

e Mensi naroky na technologii péstovani a niz$i cena.
e Je mozné vyuzivat antitranspiranty (latky zamezujici transpiraci), antidesikanty
(latky, které omezuji vysychani kofent).

e Nizsi naklady na dopravu a jinou manipulaci.
Jako nevyhody povazuje Kolektiv UHUL (2015):

e Casté mechanické poskozeni pii vyzvedavani.

e Ztrata velkého mnoZstvi kofent pii vyzvedavani.

e Omezena doba zalesnovani.

e V¢tsi naroky na péci 0 sadebni material béhem transportu a pied vysadbou.
e Po vysadbé dochazi k Soku z pfesazeni.

e VEétsi zavislost na povétrnostnich podminkach.

e Vyssi pocet ks/ha minimalniho mnozstvi sadebniho materidlu.

2.5 Morfologické a fyziologické znaky sadebniho materialu

Podle Polena, Vacka akol. (2009) mizeme sadebni material rozdélit do dvou skupin
podle tvaru kofene. Do prvni skupiny patii smrk ztepily, do druhé skupiny patii mj.

douglaska tisolista a buk lesni.
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Poleno, Vacek a kol. (2009) uvadi, ze idealni stavbou kotenového systému smrku jsou
4 kosterni koteny, které rostou soubézné s povrchem pudy, pficemz maximalni thel

mezi nimi je 90 °. Existuje vSak fada ptipustnych odchylek, jako napf.:

e Kofenovy systém tvofi minimaln¢ 3 kosterni kofeny, maximalni uhel mezi dvé-
ma je 180 © a zaroven minimalni thel mezi dalsSimi dvéma koteny je 45 °.
e U pozitivné¢ geotropicky rostouciho kotene je vyzadovana pfitomnost nejméné

jednoho kosterniho kotene rostouciho povrchové.

Dalsi skupinou, do které patii i feSena douglaska tisolista a buk lesni, jsou podle autort
dreviny s kiillovitym kotfenem. Idealni architektoniku tvofi jeden pozitivné geotropicky
rostouci kulovity kofen, jenz ma ptimy smér ristu a z néj vychazi kosterni i nekosterni
koteny rostouci soubézné s povrchem pudy. Pfipustné odchylky pro tuto skupinu jsou

napf.:

e VEtSi mnozstvi pozitivné geotropicky rostoucich kofenti zjedné baze,
U poloodrostkti mize byt tato odchylka vicenasobna, tzn., Ze se kofeny dale vét-
vi, musi se vSak jednat 0 pozitivné geotropicky smér ristu.

e Je ptfipustné zvinéni pozitivné geotropicky rostouciho kotfene, odchylka by ne-

m¢éla piesahovat 4 cm.
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3 Metodika

Na ¢tyfech vyzkumnych plochach ve vojenskych lesich pobliz obce Zelena hora, nacha-
zejici se piiblizné 10 km severné od Vyskova, byl v letech 2014 a 2015 vysazen prosto-
kofenny i krytokofenny sadebni material tfech raznych dfevin (tj. buk, smrk
a douglaska). Na vyzkumnych plochach se tedy nachazi Sest riznych variant oznacova-
nych BK PK, BK KK, SM PK, SM KK, DG PK, DG KK. Na plochach ¢. 1 a 2 byly
vysazeny a méfeny viechny 3 dieviny, na plochach ¢&. 3 a 4 absentuje douglaska. Uko-
lem bylo zméfit nize popsané parametry vzdy u sta stroma z kazdé varianty a po na-
sledné analyze zjistit, jak odrista ktery sadebni materidl a na zavéer urcit, ktery sadebni
material je pro jednotlivé druhy dfevin na jednotlivych lokalitach vhodnégjsi. Nejdiilezi-

t&jSim aspektem pii méteni byla vitalita a mortalita u jednotlivych variant.

3.1 Popis vyzkumnych ploch

Vsechny plochy lezi nedaleko sebe na tupati Drahanské vrchoviny Severozapadné od
obce Zelena Hora v Jihomoravském kraji. VSechny plochy byly oSetfeny v podobé vy-
Zinani a postiiku proti klikorohu. Veskera sadba probihala na jate. Vzorce péstovani

sadebniho materialu byly nasledujici:

e BKKK: 0,5k+0,5K

e BKPK:1-1
e DG KK: 1k+1k
e DGPK:1+2
e SM KK: 1k+1k
e SMPK: 2+2

3.1.1 Plochatc.1

e VLS: Zelena Hora

e Rok vysadby: 2014

e Porost: 2A4c

e SLT: 2K - Kysela bukova doubrava

o HS: 243 — Kategorie lesa: Les zvlastniho urceni, hospodaisky tvar: vysoky, hos-
podaisky zpiisob — holosecny, nasecny

e Oploceni: ano

e Zpusob sadby: jamkova
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Nadmotska vySka: 365 m n. m.

¢ Okolni porost:

o Zastoupeni dievin: BO 30 %, SM 25 %, DBZ 5 %, MD 5 %, BR 5 %,
BK 5%, LP 5%, JS5 %, OL5 %, HB 5 %, AK5 %

o Ve&k v roce zalozeni: 4243 let

o Vyska porostu: BO 16 m, SM 15 m, DBZ 12 m, MD 18 m, BR 17 m, BK
14m,LP13m,JS12m,OL 16 m, HB 11 m, AK 15 m

o Vycetni tloustka: BO18 cm, SM 16 cm, DBZ 16 cm, MD 21 cm, BR 19
cm, BK 16 cm, LP 12 cm, JS 11 cm, OL 15 cm, HB 11 cm, AK 21 cm

e Expozice: Porost ze vSech stran

3.1.2

Ptedchozi porost na obnovované plose mél také zastoupeni 30 % BO, 25 % SM,
5% DBZ, 5% MD, 5% BR, 5 % BK, 5 % LP,5 % JS, 5% OL, 5 % HB
a5% AK

Plocha ¢. 2

VLS: Zelené hora
Rok vysadby: 2014
Porost: 7A4a
SLT: 3S — Svézi dubova bucina
HS: 443 — Kategorie lesa — les zvlastniho urceni, hospodatsky tvar: vysoky,
hospodéaisky zplisob — holosecny, ndsecny
Oploceni: ano
Zpusob sadby: jamkova
Nadmotska vySka: 403 m n. m.
Okolni porost:
o Zastoupeni dfevin: BO 50 %, MD 20 %, HB 10 %, SM 10 %, DBZ 10 %
o Vé&k v roce zalozeni: 35 let
o Vyska porostu: BO 10 m, MD 10 m, HB 8 m, SM 9 m, DBZ 8§ m
o Vycetni tloustka: BO13 c¢cm, MD 14 cm, HB 8 cm, SM 12 cm,
DBZ 10 cm
Expozice: Porost ze vSech stran
Ptedchozi porost na obnovované ploSe mél také zastoupeni BO 50 %, MD 20 %,

HB 10 %, SM 10 % a DBZ 10 %
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3.1.3

3.14

Plocha ¢. 3

VLS: Zelend Hora
Rok vysadby: 2015
Porost: 15A4b
SLT: 3S — Svézi dubova bucina
HS: 441 — Kategorie lesa — les zvlastniho uréeni, hospodaisky tvar — vysoky,
hospodarsky zptisob — holoseény, (nase¢ny), podrostni
Zpusob sadby: jamkova
Oploceni: ne
Pasmo ohroZeni: D — pozemky s porosty s niz§im emisnim zatiZzenim
Okolni porost
o Zastoupeni dievin: SM 55 %, DZB 35 %, BO 5 %, BR 5%
o Vé&k v roce zalozeni: 38 let
o Vyska porostu: SM 20 m, DBZ 16 m, BO 17 m, BR 18 m
o Vycetni tloustka: SM 22 cm, DBZ 17 cm, BO 21 cm, BR 19 cm
Expozice: Porost ze vSech stran
Ptedchozi porost na obnovované plose mél také zastoupeni SM 55 %,

DBZ 35 %, BO5% aBR5%

Plocha ¢. 4

VLS: Zelena Hora

Rok vysadby: 2014

Porost: 2A4c

SLT: 2K — Kysel4 bukovéa doubrava

HS: 243 — Kategorie lesa: Les zvlastniho urceni, hospodarsky tvar: vysoky, hos-
podarsky zptisob — holose¢ny, nasecny

Zptsob sadby: jamkova

Oploceni: ne

Nadmotska vySka: 365 m n. m.

¢ Okolni porost:

o Zastoupeni dievin: BO 30 %, SM 25 %, DBZ 5 %, MD 5 %, BR 5 %,
BK 5%, LP 5 %, JS 5 %, OL 5 %, HB 5 %, AK 5%

o Veék v roce zalozeni: 42—43 let
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o Vyska porostu: BO 16 m, SM 15 m, DBZ 12 m, MD 18 m, BR 17 m, BK
14m,LP13m,JS12m,0OL 16 m,HB 11 m, AK15m
o Vycetni tloustka: BO18 cm, SM 16 cm, DBZ 16 cm, MD 21 cm, BR 19
cm, BK 16 cm, LP 12 ¢cm, JS 11 cm, OL 15 cm, HB 11 cm, AK 21 cm
e Expozice: Porost ze vSech stran
e Ptedchozi porost na obnovované plose mél také zastoupeni 30 % BO, 25 % SM,
5% DBZ,5 % MD, 5 % BR, 5% BK, 5 % LP,5 % JS, 5% OL, 5 % HB
a5% AK

3.2 Klima

Pro presna klimatologické fakta bylo zazadano CHMU o poskytnuti zakladnich klima-
tologickych dat z nejbliz§i meteorologické stanice, kterd se nachdzi v Ivanovicich na
Hané. Ta je od lokality vzdalena piiblizng 12 km. CHMU poskytnul data obsahujici
primérné mesicni teploty vzduchu a mési¢ni thrny srdzek v letech 2014 (rok vysadby)

a 2015 (rok méteni). Tato data jsou uvedena v kapitole Vysledky.

3.3 Pracovni postup pri terénnich pracich

V srpnu 2015 a nasledné i v fijnu 2015 probihalo na vyzkumnych plochach terénni mé-
feni, trvajici nékolik dni. Urcovalo se celkem 11, resp. 12 parametrii u téméf 1500 je-
dinct. Jednalo se o tyto parametry: vySka nadzemni ¢asti — tj. vySka od povrchu pudy
po vrchol terminalniho pupenu, vyska nadzemni €asti v pfedchozim roce tj. vyska od
povrchu pidy po jizvu znadici hranici posledniho pfirtistu, délka bo¢niho ptirtstu, Sitka
koruny — méfena ve dvou navzajem kolmych smérech, nasledné byla stanovena pri-
mérna Sitka, tvar koruny — byly vyliSeny nasledujici tvarové kategorie: kulovity, vejéity,
opak vejcity, valcovity, trojuhelnikovity, vySka nasazeni dvojaku, trojaku ¢i vicecetného
kminku — meéfena od povrchu pidy, odklon osy kminku od svislé osy (méfeno
v centimetrech, nasledné byl pomoci Pythagorovy véty vypocten tihel odklonu ve stup-
cast Cepele a celkova délka cepele listu (nasledné byl stanoven soucin téchto hodnot
ktery je v praci pojmenovan jako ,,Sitka listu), u jehlicnatého druhu byly méteny délky
3 jehlic, dale byl zjistovan tloust’ka kofenového kréku a vitalita (ur¢ovanou podle barvy
asimilaéniho materialu, byly vyliseny 3 barvy: Z — zelena, SZ — svétle zelend, ZZ — ze-
lenozluta). Na plochach €. 3 a 4 neni hodnocena vitalita u buku, ponévadz méfeni pro-

bihalo v mésici fijnu, kdy se z listil ztraci chlorofyl a barva listi tedy neni znamkou vi-
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tality. Veli¢iny méfené s presnosti na centimetry byly méfeny metrem, délky a Sitky
listlh a jehlic byly méfeny pomoci pravitka s piesnosti na milimetry a tloustka koteno-

vého krcéku byla méfena posuvnym meéfitkem s piresnosti na milimetry.

Okolni porost ma vliv na zastinéni métenych ploch, bylo tedy nutné zaznamenat data
0 okolnim porostu, konkrétné vysku porostu, kterd se mefi vySkomérem, vzdalenost od
vyzkumné plochy méfenou méfickym pasmem, dale pak druh dieviny a orientaci na

svétove strany.

Veskera naméfena data véetné identifikacnich udaju 0 jednotlivych stromech (tj. napf.
¢islo stromu, Cislo fady, varianta...) byla zaznamenana do terénniho zapisniku. Zazna-
menany byly rovnéz vyskytujici se ztraty a jejich ptivod. Soucasti terénniho zapisniku

byly také poznamky U jednotlivych stromd.

3.4 Pracovni postup pri kancelarskych pracich

Po ukonceni terénnich praci byla zahajena kancelaiska prace. V aplikaci AutoCAD byly
zhotoveny nacrtky jednotlivych vyzkumnych ploch. Na téchto nacrtcich jsou detailné
zakresleny vSechny varianty a zpiisob méteni. Dale je zde graficky definovan okolni
porost, u kterého je zaznamenana jeho vyska, druh, orientace k svétové strané a vzdale-
nost od vyzkumné plochy. Tyto nacrtky jsou obsazeny V ptiloze (obrazky 33-35). Poté
byly v mapé zakresleny piesné lokace vyzkumnych ploch, tyto snimky jsou obsazeny
v piiloze (obrazky 36-38). V piilohach jsou také zafazeny fotografie porostu pofizené
béhem méteni (obrazky 39-42).

Dale byl vytvoten elektronicky sesit v programu Microsoft Excel, do néhoz byla peclivé
pfepsana veskerd data z terénniho zapisniku. Néasledné byly pomoci filtri vytvoteny
pomocné listy v seSitu Excel, ve kterych byly vytvareny tabulky popisujici jednotlive
charakteristiky méfenych parametrd. Diky témto tabulkdm pak bylo mozné sestrojit
grafy  znazorfiujici  rozdily mezi Ujimavosti  avitalitou  prostokofenného
a krytokotfenného sadebniho materialu na jednotlivych plochach. Pro zhodnoceni vari-

ant se vyuZilo statistické funkce ANOVA za pouziti programu Microsoft Excel.
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4 Vysledky

4.1 Klima

Klimatologickd data z meteorologické stanice Ivanovice na Hané jsou uvedena

Vv tabulkach 2 a 3.

Tabulka 2: Priimérna mésicni teplota vzduchu (°C)

Rok 2014 2015
| 0,8 1,1
1 29 0,9
11 7,5 4,8
v 10,7 9,6
V 13,9 13,8
VI 17,7 17,7

Vil 20,6 21,6

Vil 17,4 22,7
IX 15,3 154
X 10,5 8,7
Xl 7,1 57

X1 1,7 2,4

Primér 10,5 10,4

Tabulka 3: Mésicni ithrny srazek (mm)

Rok 2014 2015
| 25,1 24,7
1 9,7 5,4
11 6,5 39,2
v 19,8 17,9
V 52,6 24,7
VI 30,9 54

VIl 106,1 39,2

VIl 93,5 83,7
IX 87,9 23,9
X 47,1 27,7
XI 19,7 22,1
XI1 21,3 7,4

Suma 520,2 391,9

Z tabulek 2 a 3 je ziejmé, Ze zima byla v roce 2015 chladnéjsi nez v predeslém roce,

avsak 1éto bylo teplejsi, primérna ro¢ni teplota byla tedy v letech 2014 a 2015 téméf
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stejna, nicméné se pomeérné vyznacné lisi od teplot, uvadéjicich Culek (1996). To je
zpusobeno tim, Ze nejbliz§i meteorologickéd stanice v Ivanovicich na Hané spada do
teplejsi klimatické oblasti (Esri, 2017), a proto jsou zde naméfovany vysSi pramérné

teploty vzduchu.

Srazky byly v roce 2015 vyrazné nizsi, nez v roce 2014. Rok 2015 byl charakteristicky
extrémnim suchem, a to predevSim v mésicich kvéten, Cerven a Cervenec. V Cervnu to

bylo pouhych 5,4 mm.
4.2 Ztraty sazenic

Plocha €. 1: Ztraty sazenic

100.0
90.0
80.0 71.4
70.0 57.8
60.0
500 38.9
40.0 ‘ 33.8
30.0
20.0 13.4
10.0 . 4.0
0.0 —
KK PK KK PK KK PK
BK BK DG DG SM SM

Varianty

Obrazek 1: Plocha ¢. 1: Ztraty sazenic

Z obrazku 1 je patrné, ze nejvEtsi ztraty na ploSe €. 1 utrpéla douglaska vysazena jako
prostokofenny sadebni material. Ztraty jsou téméf dvojnasobné oproti krytokorenné
varianté¢. Nejmensi ztraty byly zjistény u smrku, kde byla naopak zaznamenana vétsi
ujimavost u prostokofenné varianty. Prostokofennd varianta buku se stejné jako u smrku
ujala vice nez krytokofenna varianta, avSak procentualni ztraty zde byly n¢kolikanasob-

neé vetsi.
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Plocha €. 2: Ztraty sazenic

100.0

90.0
80.0 74.4

70.0
60.0
50.0 42.6 43.7

200 35.4

30.0 20.0 16.9

20.0

10.0 l .
0.0

KK PK KK PK KK PK

%

BK BK DG DG SM SM
Varianty

Obrazek 2: Plocha ¢. 2: Ztrdty sazenic

Z obrazku 2 je patrny podobny trend jako na plose €. 1, tedy Ze prostokofenny sadebni
materidl u smrku je znatelné ujimavéejsSi nez krytokotfenny sadebni material. Ztraty
u douglasky maji podobny charakter jako na ploSe €. 1, tedy Ze krytokofenny sadebni
materidl jevi mensi ztraty neZ sadebni material prostokofenny. U buku vSak miZeme
zaznamenat opacny jev nez na ploSe €. 1, a to ze krytokofenny sadebni material je uji-

mav¢jsi nez prostokofenny sadebni material.

Plocha €. 3: Ztraty sazenic

100.0 90.7 96.7 92.7

90.0
80.0
70.0
60.0
20.0 37.8
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

%

KK PK KK PK

BK BK SM SM
Varianty

Obrazek 3: Plocha ¢. 3: Ztraty sazenic

Z obrazku 3 je patrné, Ze na ploSe ¢. 3 doslo k ohromnym ztratdm u obou dfevin. Na
krytokofenné varianté buku byly zaznamenany mensi ztraty nez u prostokofenné varian-

ty, avSak u obou variant doslo ke ztratdm vice nez devadesatiprocentnim. U prostoko-
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fenné varianty smrku jsou ztraty také vétsi nez 90 %, nicméné krytokofennd varianta

vykazuje vyrazn¢ nizsi ztraty.

Plocha €. 4: Ztraty sazenic

100.0
90.0 80.4
80.0
70.0 63.3
60.0
50.0
40.0

30.0 19.0
20.0

100 [ ]
0.0

KK PK KK PK

47.6

%

BK BK SM SM
Varianty

Obrdazek 4: Plocha ¢. 4: Ztraty sazenic

Z obrazku 4 je mozné vycist, Ze ujimavost krytokofenného sadebniho materialu na plose
¢. 4 byla vétsi jak u buku, tak 1 u smrku, stejn¢ jako na plose plose €. 3, avSak ztraty zde

byly celkové mensi.

Primérné ztraty u jednotlivych variant

100.0
90.0
80.0 72.9
70.0 62.9
57.9
60.0

%

50.0 38.2 40-3
40.0
28.5

30.0

20.0

10.0

0.0
BK KK BK PK DG KK DG PK SM KK SM PK

Varianty

Obrazek 5: Priimérné ztraty
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Pro obrazek 5 byly zprimérovany vysledky ze vSech 4 ploch. Z grafu jasné vyplyva, ze
ujimavost krytokotfenného sadebniho materidlu byla na vsech plochach celkové vétsi

nez ujimavost prostokofenného sadebniho materialu.
4.3 PfirGsty nadzemni ¢asti

Plocha ¢. 1: Pririisty nadzemni casti 2015

-

Varianty

60

cm

30

20

10

B BKKkK B BKPK B DGKK M DGPK M SMKK [ SMPK

Obrazek 6: Plocha ¢. 1: Prirusty nadzemni casti 2015

Tabulka 4: Plocha ¢. 1: Statistické porovnani faktoru Pririist nadzemni casti

Faktor

Vyber Pocet Soucet Prumer Rozptyl
BK KK 46 624 13.56522 74.69565
BK PK 87 1647 18.93103 129.3905
DG KK 100 1332 13.32 58.60364
DG PK 30 334 11.13333 35.63678
SM KK 50 712 14.24 42.02286
SM PK 97 2280 23.50515 65.77341
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 7735.415 5 1547.083 21.04628 1.04E-18 2.236328
Vsechny vybéry 29697.48 404 73.50863
Celkem 37432.9 409

32



Z tabulky 4 je ziejmé, ze testové kritérium je vétsi nez kriticka hodnota, je tedy mozné
nulovou hypotézu Ho zamitnout, a tudiz konstatovat, ze se mezi jednotlivymi variantami
vyskytuji statisticky vyznamné rozdily. Z obrazku 6 je zfejmé, Ze u varianty SM PK byl
pfirtist nadzemni ¢asti nejvetsi. Lze také vycist, Ze prostokofennd varianta dosahuje

u buku i smrku vyssich hodnot nez varianta krytokotfenna. U douglasky je tomu naopak.

Plocha ¢. 2: Prirtisty nadzemni casti 2015
60

40

cm
w
o
L]

20

X

10 '&
O l

Varianty

B BKKK M BKPK [l DGKK M DGPK M sMKK B SMPK

Obrazek 7: Plocha ¢. 2: Priristy nadzemni casti 2015

Tabulka 5. Plocha ¢. 2: Statistické porovnani faktoru Pririist nadzemni ¢asti

Faktor

Vyber Pocet Soucet Prumer Rozptyl
BK KK 64 801 12.51563 65.07912
BK PK 64 1173 18.32813 110.9541
DG KK 78 964 12.35897 56.44089
DG PK 32 549 17.15625  211.878
SM KK 71 1530 21.5493 106.9368
SM PK 98 1906 19.44898 91.15716
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability ) Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 5137.877 5 1027.575 10.74968 1.03E-09 2.236495
Vsechny vybéry 38332.08 401 95.59123
Celkem 43469.96 406
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Testové kritérium v tabulce 5 je vétsi nez kriticka hodnota, z toho vyplyva, Ze je mozné
zamitnout nulovou hypotézu Ho a konstatovat, zZe se mezi jednotlivymi variantami vy-
skytuji statisticky vyznamné rozdily. Nejvétsi prirasty jsou Vv obrazku 7 patrné u kryto-
kofenné varianty smrku. U prostokofenného sadebniho materialu buku byl zaznamenan
vEetsi prirtst, stejné jako v piipadé prvni plochy. U douglasky je na rozdil od prvni plo-
chy evidentni vétsi pririst u prostokofenné varianty, stejné jak je tomu u buku. Smrk

vsak vykazuje vétsi pfirtst u krytokofenné varianty.
Plocha ¢. 3: Prirtisty nadzemni ¢asti 2015
60
50

40

cm

30

20

10
3 e e ?

Varianty

B 8K kk [ BKPK [ sMkK [l SM PK

Obrazek 8: Plocha ¢. 3: Prirusty nadzemni casti 2015

Tabulka 6. Plocha ¢. 3: Statistické porovnani faktoru Pririist nadzemni casti

Faktor

Vybér Pocet Soucet Priimeér Rozptyl
BK KK 6 14 2,333333 1,066667
BK PK 6 16 2,666667 3,066667
SM KK 94 1144 12,17021 20,33631
SM PK 9 57,17021 6,352246 19,9388
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 1281717 3 427238,8 22893,83 9,1E-155 2,686384
Vsechny vybéry 2071,454 111 18,66174
Celkem 1283788 114
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V tabulce 6 je testové kritérium vétsi nez kriticka hodnota, mizeme tedy nulovou hypo-
tézu Ho zamitnout, ve vybéru se vyskytuji statisticky vyznamné rozdily. Pfiriisty nad-
zemnich Casti sazenic na ploSe €. 3 (obrazek 8) jsou vyrazné¢ mensi, nez na plochach
1 (Obrazek 6) a 2 (Obrazek 7). Krytokofenny sadebni material vykazuje vétsi hodnoty

ptirtistu u obou dievin. U smrku je tento rozdil zietelné vétsi.

Plocha €. 4: Prirtisty nadzemni ¢asti 2015
60

50

40

cm

30 o

20

10

Varianty

B BKKkK [l BKPK M sMKK [l SM PK

Obrazek 9: Plocha ¢. 4: Priristy nadzemni casti 2015

Tabulka 7: Plocha ¢. 4: Statistické porovnani faktoru Pririist nadzemni casti

Faktor

Vybér Pocet Soucet Priimeér Rozptyl
BK KK 51 225 4,411765 6,127059
BK PK 28 105 3,75 6,564815
SM KK 98 1412 14,40816 32,32653
SM PK 44 359 8,159091 12,92759
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 4686,077 3 1562,026 81,18476 2,99E-35 2,646205
Vsechny vybéry 4175,163 217 19,24038
Celkem 8861,24 220
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Z tabulky 7 opét vyplyva, zZe testové kritérium je veétsi nez kriticka hodnota, tudiz mtize
byt nulova hypotéza Ho zamitnuta. Vyskytuji se zde statisticky vyznamné rozdily. Po-
dobné jako u plochy ¢islo 3, 1 zde (obrazek 9) je mozné vidét zna¢né nizsi pfirtisty nad-
zemnich ¢asti nez u ploch €. 1 a 2. Z grafu je ziejmé, ze vétsi ptirGsty byly zjistény

u krytokotfenného sadebniho materialu, a to u obou dievin.
4.4 Tvar koruny

a 2 & @
@ O

vV %

Varianta BK KK Varianta BK PK Varianta DG KK Varianta DG PK

<

= Kulaty » Opakvejcity

’)’A = Trojuhelnikovity Valcovity
- m Vejcity

Varianta SM KK Varianta SM PK

Obrdzek 10: Plocha ¢. 1: Tvar koruny

Z vysecovych grafli, popisujicich tvar korun sazenic na plose ¢. 1 (obrazek 10), mizeme
vyCist, Ze nejcastéjSim tvarem ve varianté BK KK je opakvejc¢ity. U BK PK prevazuje
tento tvar spolecné stvarem valcovitym. Nejméné se zde vyskytuji jedinci

s trojuhelnikovitou, kulatou a vejcitou korunou.

U douglasky je procentudlni rozde€leni tvaru koruny v prostokofenné i krytokotenné
variant¢ podobny. U obou variant jsou jednoznacné nejméné zastoupeny sazenice
s trojuhelnikovitym tvarem koruny. Tvary kulaty, vejcity, opakvejéity a valcovity jsou
priblizné rovnomérné zastoupeny, pticemz u krytokofenné varianty douglasky ptevazu-

je valcovity tvar (32 %), u prostokofenné varianty je to tvar opakvejcity (33 %).

U smrku lze pozorovat vyrazné tvarové rozdily mezi prostokoiennou a krytokofennou
variantou. U krytokofenné varianty ptevazuje opakvejcity tvar (36 %) spolecné

S kulatym tvarem (29 %). U prostokofenné varianty jsou tyto tvary zastoupeny mini-
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malné, pfevazuje zde naopak tvar valcovity. Celkové nejméné zastoupenym tvarem je

tvar trojuhelnikovity, ktery je u prostokofenné varianty zastoupen 6 %, u krytokofenné

D> &

pouze 1 %.

> @

Varianta BK KK Varianta BK PK Varianta DG KK Varianta DG PK
= Kulaty = Opakvejcity
" "‘ = Trojuhelnikovity Valcovity
\ V = Vejcity

Varianta SM KK Varianta SM PK

Obrazek 11: Plocha ¢. 2: Tvar koruny

Na plose ¢. 2 (obrazek 11) jsou jiz rozdily mezi prostokoiennou a krytokofennou vari-
antou buku vyrazngj$i. Zatimco opakvejéity tvar se vyskytuje u poloviny sazenic,
U prostokofenné varianty je to pouze 30 %, avSak tento tvar je zde také zastoupen nej-
Castéji. U krytokofenné varianty buku pievazuje zminény opakvejcity tvar spolecné
s valcovitym tvarem. Ty tvoii 84 % varianty. Zbylé tvary jsou zastoupeny minimaln¢.

Naopak u prostokotfenné varianty je zastoupeni vSech tvarii rovnomeérné;si.

U krytokofenné varianty douglasky se nejcastéji vyskytuje kulaty tvar koruny, nejméné
vejCity a opakvejCity. Naopak u prostokoienné varianty ma opakvejCity tvar nejveétsi

zastoupeni. Trojuhelnikovity tvar koruny mé v této varianté nejméné sazenic.

Sazenice v krytokofenné varianté smrku maji nejcastéji tvar valcovity (39 %). Nasledu-
je tvar opakvejCity a vejCity. V prostokofenné varianté je nejzastoupengjsi tvar vejcity
(33 %), nasleduje tvar valcovity a opakvejcity. U obou variant jsou nejméné vyskytujici

se tvary kulaty a trojuhelnikovity.
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Obrdzek 12: Plocha ¢&. 3: Tvar koruny

Na plose ¢. 3 (obrazek 12) je valcovity tvar nejcastéji zastoupeny jak u krytokotfenné,
tak u prostokofenné varianty buku. U krytokofenné varianty se dale vyskytuje tvar vej-
¢ity a kulaty, u prostokofené varianty tvar opakvejCity a kulaty. Trojuhelnikovity tvar

neni zastoupen v zadné varianté buku.

V krytokofenné varianté smrku se vyskytuji vSechny tvary korun, nejvice je zde vSak
zastoupen tvar kulaty, nejméné tvar vej¢ity. U prostokofenné varianty smrku bylo zjis-
téno rovnomérné zastoupeni trojuhelnikovitého, kulatého a vejc¢itého tvaru. Opakvejcity

ani valcovity tvar nebyl zaznamenan u Zadného jedince.

poe e

Varianta BK KK Varianta BK PK Varianta SM KK Varianta SM PK
= Kulaty = Opakvejcity
= Trojuhelnikovity Valcovity
= Vejcity

Obrazek 13: Plocha ¢. 4: Tvar koruny
Na plose ¢. 4 (obrazek 13) byl ve variant¢ BK KK zjistén nejveétsi vyskyt rostlin

s valcovitym tvarem koruny, naopak u varianty BK PK ptevazuje kulaty tvar koruny.
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Opakvejcity tvar zaujiméd u obou variant piiblizné 30 %, zbylé tvary koruny jsou za-

stoupeny minimalné, piip. se nevyskytuji viibec.

U smrku dominuji v obou variantach tvary kulaty, vejéity a valcovity. U varianty SM
KK je nejhojnéji zastoupen tvar valcovity, u varianty SM PK je nejhojnéji zastoupen

vejCity tvar.
4.5 PrOmér korenového krcéku

Plocha ¢. 1: Tloustka korenového kréku
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Obrazek 14: Plocha ¢. 1: Tloustka korenového krcku

Tabulka 8: Plocha ¢. 1: Statistické porovnani faktoru Tloustka korenového krcku

Faktor

Vyber Pocet Soucet Prumeéer Rozptyl
BK KK 46 342 7.434783 4.87343
BK PK 91 732 8.043956 3.220269
DG KK 100 620 6.2 4.808081
DG PK 30 164 5.466667 4.671264
SM KK 97 769 7.927835 2.880155
SM PK 97 1002  10.3299 4.994201
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability ) Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 1050.916 5 210.1831 50.96277 6.54E-42 2.233825
Vsechny vybéry 1876.533 455 4.124249
Celkem 2927.449 460
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Po statistickém porovnani tloustky kofenovych kréki meétfenych sazenic na plose
¢. 2 (tabulka 8) vyplyva z obrazku 14 prikazny rozdil mezi variantami, pfedev§im mezi
jednotlivymi druhy. Zietelny rozdil je mezi variantami SM KK A SM PK, kotenové
krcky u varianty SM PK dosahuji vétsich tloustek. Jsou zde také zaznamenany extrémni
hodnoty. Varianty DK KK a DK PK nevykazuji vyznamné rozdil, varianty BK KK
a BK PK také ne.

Plocha ¢. 2: Tloustka kofenového kréku
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Obrazek 15: Plocha ¢. 2: Tloustka korenového krcku

Tabulka 9: Plocha ¢. 2: Statistické porovnani faktoru Tloustka korenového krcku

Faktor

Vyber Pocet Soucet Prumer Rozptyl
BK KK 64 460 7.1875 7.138889
BK PK 64 653 10.20313  9.71999
DG KK 78 623 7.987179 4.558275
DG PK 32 227  7.09375 8.797379
SM KK 71 747 10.52113 5.338833
SM PK 98 884 9.020408 6.350095
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 651.8094 5 130.3619  19.5385 1.99E-17 2.236495
Vsechny vybéry 2675.493 401 6.672052
Celkem 3327.302 406
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Po statistickém porovnani tloustky (tabulka 9) jsou prikazné rozdily mezi variantami
na plose €. 2 (obrazek 15). Ve variant¢ BK PK byly zjistény tlustsi kotenové krcky nez
ve variant¢ BK KK. U smrku byly zjistény tlustsi kofenové krcky také v prostokoienné
varianté. U douglasky byly vétsi hodnoty zméteny v krytokofenné varianté, avSak ve

variant¢ DG PK byla zjisténa extrémni hodnota 18 mm, coz je nejvic z celé plochy.

Plocha ¢. 3: Tloustka kofenového kréku
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Obrdazek 16: Plocha ¢. 3: Tloustka korenového krcku

Tabulka 10: Plocha ¢. 3: Statistické porovnani faktoru Tloustka korenového krcku

Faktor

Vybér Pocet Soucet Primeér Rozptyl
BK KK 7 30 4.285714 0.571429
BK PK 5 22 4.4 0.3
SM KK 92 666 7.23913 1.238892
SM PK 6 49 8.166667 0.966667
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 98.71715 3 3290572 28.54318 1.31E-13 2.690303
Vsechny vybéry 122.201 106  1.15284
Celkem 220.9182 109
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Po statistickém porovnani tloustky (tabulka 10) jsou prikazné rozdily mezi jednotlivy-
mi dfevinami na plose ¢. 3 (obrazek 16) . Tloustky kotenovych krckl buku maji podob-
né hodnoty ve variant¢ BK KK 1 BK PK. U smrku byly také namétené podobné tloust-
Ky v prostokofenné i krytokotfenné varianté. Rozdily mezi variantami jednotlivych die-

vin nejsou na plose ¢. 3 prikazné.

Plocha €. 4: Tloustka korenového krcku
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Obrdazek 17: Plocha ¢. 4: Tloustka korenového krcku

Tabulka 11: Plocha ¢. 4: Statistické porovnani faktoru Tloustka korenového krcku

Faktor

Vybér Pocet Soucet Primeér Rozptyl
BK KK 51 237 4.647059 0.672941
BK PK 28 156 5.571429 2.031746
SM KK 98 689 7.030612 1.04029
SM PK 44 363 8.25 1.912791
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 361.2607 3 120.4202 96.18996 1.25E-39 2.646205
Vsechny vybéry 271.6624 217 1.2519
Celkem 632.9231 220
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Po statistickém porovnani tloustky kofenového krcku (tabulka 11) byly zjistény pra-
kazné rozdily mezi variantami na ploSe €. 4 (obrazek 17). U buku byly naméfeny mensi
tloustky kofenoveého kr¢ku neZ u smrku. U obou dfevin jsou vétsi hodnoty naméfeny

V prostokofenné variant¢.

4.6 Plocha/ délka listu

Buk - plocha listu
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Obrazek 18: Buk - plocha listu

Po grafickém porovnani plochy listu buku (obrazek 18) nejsou zjistény prukazné rozdily
mezi prostokofennymi a krytokofennymi variantami na plochach ¢. 1, 2 a 3. Z grafu je
vsak patrna vétsi plocha listi naméfena u prostokofennych variant. Na plose ¢. 4 byl
zjistén prukazny rozdil v ploSe listu mezi prostokofennou a kryotkofennou variantou,

kdy u varianty BK KK byly naméfeny vétsi hodnoty.

43



Smrk - délka jehlic
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Obrazek 19: Smrk — délka jehlic

Po grafickém porovnani délky jehlic smrku (obrazek 19) nebyly zjistény prukazné roz-
dily mezi prostokotennou a krytokofennou variantou na zadné z ploch. Nejkratsi délky
jehlic byly naméfeny ve variant¢ SM KK na plose ¢. 3 (10,7 mm), nejdelsi délky jehlic
pak byly naméteny ve varianté SM KK na plose €. 1 (15,0 mm).

Douglaska - délka jehlic

30.0
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25.0 23.4 23.0
21.2
20.0
€
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0.0
plocha 1 plocha 2
m KK mPK

Obrazek 20: Douglaska — délka jehlic
Po grafickém porovnani délky jehlic douglasky (obrazek 20) nebyl z grafu zjistén pri-
kazny rozdil mezi variantou DG KK a DG PK na ploSe €. 1. Délka jehlic ve varianté

DG KK dosahovala primérné 24,5 mm, ve varianté DG PK to bylo 21,2 mm.
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4.7 Sitka koruny

w

Plocha ¢. 1: Sirka koruny
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Obrdazek 21: Plocha ¢. 1: Sitka koruny

Tabulka 12: Plocha ¢. 1: Statistické porovnani faktoru Sivka koruny

Faktor

Vyber Pocet Soucet Prumeér Rozptyl
BK KK 46 867 18.84783 70.08744
BK PK 91 2075  22.8022 71.58266
DG KK 100 1621 16.21 43.13727
DG PK 30 428 14.26667 20.75402
SM KK 84 1716 20.42857 31.06713
SM PK 97 2730 28.14433 43.60395
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 9139.741 5 1827.948 38.05108 1.83E-32 2.234408
Vsechny vybéry 21233.38 442 48.03933
Celkem 30373.12 447

Po provedeni analyzy rozptylu a nasledného porovnéni testového kritéria a kritické
hodnoty (tabulka 12) je mozné zamitnout nulovou hypotézu Ho. Mezi jednotlivymi va-
riantami se tedy vyskytuji statisticky vyznamné rozdily. Z obrazku 21 je patrné, Ze nej-
vétsi rozdily v Sifce koruny jsou mezi variantami DG PK a SM PK.
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U buku byly zjistény $irsi koruny v prostokoienné varianté, u smrku taktéz. Naopak

u douglasky byly koruny $irsi v krytokofenné variantg.

W

Plocha ¢. 2: Sirka koruny
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Obrazek 22: Plocha ¢. 2: Sitka koruny

Tabulka 13: Plocha ¢. 2: Statistické porovndni faktoru Sivka koruny

Faktor

Vybér Pocet Soucet Primér Rozptyl
BK KK 64 1378 21.53125 74.4752
BK PK 64 1931 30.17188 123.2557
DG KK 78 1477 18.9359 29.87895
DG PK 32 625 19.53125 77.48286
SM KK 71 2160 30.42254 75.59034
SM PK 98 2914 29.73469 49.28971
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 10355.76 5 2071.152 30.49825 2.75E-26 2.236495
Viechny vybéry  27232.12 401 67.91053
Celkem 37587.88 406

Testové kritérium ma vys$si hodnotu nez kriticka hodnota (tabulka 13). Nulova hypotézu

Ho je tedy zamitnuta a je mozné konstatovat, Ze v souboru jsou statisticky vyznamné
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u varianty DG PK.

Na obrazku 22 maji u buku vétsi Sitku koruny v prostokofenné varianté nez
Vv krytokofenné varianté, podobn¢ jako na ploSe ¢. 1. U prostokofenné varianty jsou
ziejmé extrémni hodnoty, dosahujici az 66 cm. Prostokofenny material douglasky vyka-

zuje mirn¢ vétsi hodnoty nez krytokofenny material. U smrku byly vyssi hodnoty zjisté-

ny u krytokofenného sadebniho materialu.
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Obrdzek 23: Plocha ¢. 3: Sitka koruny

Tabulka 14: Plocha ¢. 3: Statistické porovnani faktoru Sivka koruny

v

Faktor

Vyber Pocet Soucet Prumeér Rozptyl
BK KK 7 53 7.571429 3.285714
BK PK 53 10.6 5.3
SM KK 92 1826 19.84783 24.02054
SM PK 6 126 21 14.4
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability ) Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 1347.907 3 449.3024 20.71793 1.22E-10 2.690303
Vsechny vybéry 2298.784 106 21.68664
Celkem 3646.691 109
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Testové kritérium je zde opét veétsi nez kriticka hodnota (tabulka 14), nulova hypotéza
Ho je tedy zamitnuta, existuje vyskyt statisticky vyznamnych rozdili. Nejvyssich hod-

cvwr

u varianty BK KK. U buku byly Sir§i koruny naméfeny u prostokofenné varianty,

u smrku také. Ve varianté BK KK se nevyskytuji zadné odlehlé¢ ani extrémni hodnoty.

ol

Plocha ¢. 4: Sirka koruny
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Obrazek 24: Plocha ¢. 4: Sitka koruny

Tabulka 15: Plocha ¢. 4: Statistické porovnani faktoru Sivka koruny

Faktor

Vybér Pocet Soucet Primeér Rozptyl
BK KK 51 555 10.88235 9.185882
BK PK 28 351 1253571 7.517196
SM KK 98 1945 19.84694 22.66705
SM PK 44 931 21.15909 18.50899
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 4019.323 3 1339.774 79.50316 9.81E-35 2.646205
Vsechny vybéry 3656.849 217 16.85184
Celkem 7676.172 220
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Testové kritérium je vétsi nez kriticka hodnota (tabulka 15), nulova hypotéza Ho tedy
muze byt zamitnuta. V souboru se vyskytuji statisticky vyznamné rozdily. NejnizSich
hodnot na plose ¢. 4 (obrazek 24) dosahuji koruny sazenic ve variant¢ BK KK, nej-
vys§ich pak ve varianté SM PK, podobné jako na ploSe ¢. 3. Buk dosahuje vétSich Sirek

koruny v prostokofenné varianté, smrk také.

4.8 Odklon osy kminku od svislé osy

Plocha €. 1: Odklon osy kminku od svislé osy
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Obrazek 25: Plocha ¢. 1: Odklon osy kminku od svislé osy

Z obrazku 25 je patrné, ze vétSina sazenic je témet rovna, tedy odklon osy kminku od
pomyslné svislé osy je do 5°. V krytokofenné varianté¢ buku je to pfesné polovina,
Vv prostokofenné varianté buku je to témét 60 %. Pfiblizn€ 20 % sazenic u obou variant
je mirné odklonéno, jejich odklon spadéa do intervalu 6-10°. Nejvétsi odklon u buku byl
zjistén v prostokofenné varianté, jeho hodnota dosahuje 25-30 °. U douglasky je za-
stoupeni téméf rovnych sazenic také vétsi u prostokofenné varianty. Podobné je tomu
i u smrku. Zde je mozné pozorovat, ze kminky smrku jsou nejrovnéjsi ze vSech 3 druhu

dfevin.
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Plocha €. 2: Odklon osy kminku od svislé osy
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Obrazek 26: Plocha ¢. 2: Odklon osy kminku od svislé osy

Na plose cislo 2 (obrazek 26) maji opét nejveétsi zastoupeni sazenice s minimalnim od-
klonem kminku. V krytokotenné varianté buku spada do intervalu 0—5 ° ptesné polovina
meéfenych sazenic, stejné jako je tomu na plose €. 1, V prostokofenné variant¢ ma mi-
nimalni odklon témét 70 % meéfenych sazenic, avSak nejvétsi odklon byl zjistén
Vv krytokofenné varianté. Krytokofenna varianta douglasky obsahuje vice sazenic
s odklonem kminku do 5° nez prostokofenna varianta. Nejvétsi odklon byl vSak zazna-
menan v prostokofenné varianté, tedy 31-35°. Kminky smrku na ploSe €. 1 jsou opét
nejrovnéjsi ze vSech dfevin, vétsi zastoupeni sazenic, jejichZ odklon spadéa do intervalu
0-5°, byl zaznamenan u krytokofenné varianty. V prostokofenné varianté smrku byl

nameéten nejvetsi odklon, tedy 31-35°.

Plocha €. 3: Odklon osy kminku od svislé osy
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Obrazek 27: Plocha ¢. 3: Odklon osy kminku od svislé 0Sy
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Z obrazku 27 je patrné, ze na ploSe €. 3 nebyly zjistény odklony vétsi nez 5° na ani jed-
né z variant buku. VSechny sazenice buku zde tedy byly téméf rovné. U smrku byla také
naprosta vétS§ina méfenych sazenic témét rovna, Vétsi podil sazenic s odklonem

v intervalu 0-5° bylo zjisténo u krytokofenné varianty.

Plocha €. 4: Odklon osy kminku od svislé osy
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Obrzek 28: Plocha ¢ 4: Odklon osy kminku od svislé osy

Na plose ¢. 4 (obrazek 28) je opét ziejmy nejvétsi podil sazenic s odklonem spadajicim
do intervalu 0-5°. U buku spada do tohoto intervalu o néco vé&tsi procento
Vv krytokofenné varianté¢ nez v prostokofenné. U krytokofenné varianty smrku spada
napdosta vétSina méfenych sazenic do intervalu 0-5°, avSak byli zjisténi 1 jedinci
s odklonem kminku 31-35°. V prostokofenné varianté smrku bylo vyhodnoceno 100 %

métenych jedinct jako témét rovnych.

51



4.9 Barva asimilacniho aparatu

Plocha €. 1: Barva asimila¢niho aparatu
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Obrazek 29: Plocha ¢. 1: Barva asimilacniho aparatu

Z obrazku 29 je zfejmé, Ze na ploSe €. 1 prevlada zelena barva asimilacniho aparatu, to
zna¢i velmi dobrou vitalitu méfenych jedinch ve vSech variantach. Prikazny rozdil
z grafu nevyplyva. Ve varianté SM KK byl zjistén jeden exemplai zelenozluté barvy.

U vSech variant je zjistén vyskyt svétle zelené barvy do 11 %.

Plocha €. 2: Barva asimila¢niho aparatu
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Obrazek 30: Plocha ¢. 2: Barva asimilacniho aparatu

Z obrazku 30 nevyplyva prukazny rozdil mezi variantami, u tiech variant (BK KK, BK
PK, DG PK) je 100% vyskyt sazenic se zelenym asimila¢nim aparatem, u zbylych tfech
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variant (DG KK, SM KK, SM PK) je maly vyskyt sazenic svétle zelené barvy, avSak

zelena barva zde jednoznacéné prevlada.

Plocha €. 3: Barva asimila¢niho
aparatu
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Obrazek 31: Plocha ¢. 3: Barva asimilacniho apardtu

Na plose €. 3 (obrazek 31) se u smrku zelenoZluta barva nevyskytuje, avSak varianta
SM KK je vitalngjsi nez varianta SM PK z diivodu vétsi relativni Cetnosti zelené barvy.

Jeji vyskyt je u varianty SM KK 83 %, u varianty SM PK 50 %.

Plocha €. 4: Barva asimilac¢niho
aparatu

100%

80%

60%

Cetnost

40%

20%

0%
SM KK SM PK
Varianty

M Zelend Svétle zelena ZelenoZluta

Obrazek 32: Plocha ¢. 4: Barva asimilacniho aparatu

Po grafickém porovnani nevyplyva z obrazku 32 prikazny rozdil mezi prostokofennou
a krytokofennou variantou smrku.U obou variant je vice nez 95 % asimila¢niho aparatu
meéfenych jedincl zbarveno zelené, zbyla ¢ast je zbarvena svétle zelené, zelenozluta

barva se nevyskytuje.
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5 Diskuse

Dle mého nazoru jsou vysledky popisujici ztraty sazenic jednim z faktor velmi vypo-
vidajicich o ujimavosti a vitalité¢ prostokotfenného a krytokofenné¢ho sadebniho materid-
lu. Po vyhodnoceni prizkumu ztrat je zfejmé, Ze ztraty na prostokofennych variantach
u vsech dieviny byly vice ¢i mén¢ mensi nez ztraty na krytokofennych variantach. Nej-
vice jsou tyto vysledky zfetelné u douglasky, kdy jsou ztraty u varianty DK PK témét
dvojnasobné nez ztraty u varianty DG KK. Domnivam se tedy, ze sazenice vysazené
v kofenovém balu maji vétsi schopnost adaptace v novém prostiedi nez sazenice bez
kofenového balu. V tom se shoduji i s Juraskem et al. (2004), ktefi mj. uvadéji jako vy-

hodu krytokofenného sadebniho materidlu ochranu kotenti béhem manipulace a z ni

v

Na plose €. 3 byly zjiStény obrovské ztraty, u tfech ze ¢tyf variant byly témét stopro-
centni. To miize byt dle mého nazoru zptisobeno porusenim zasad pii vysadbé sadebni-
ho materialu. Na ujimavost sazenic miize mit zna¢ny vliv také absence oploceni plochy,
jez umoznuje snadny piistup zvefi pusobici okus, ktery byl u nékolika jedinci zjistén.
Oploceni absentovalo také u plochy €. 3, kde jsou zjiSténé ztraty také vétsi neZ na plo-
chéch €. 1 a 2, kde byla k ochrané¢ ploch pouzita oplocenka. Tyto ohromné ztraty mohly
byt zplisobeny také neopatrnosti pracovniki béhem vyzinani bufené na plochach. Do-
mnivam se tedy, Ze ztraty vyvolal s nejvétsi pravdépodobnosti lidsky faktor. Tento na-
zor zastava i prof. Mauer (Ustni sdéleni prof. Mauera ze dne 2. 5. 2017). Vliv na ztraty
mutze mit také rok zalozeni porostu, pficemz plochy 1. a 2. byly zalozeny v roce 2014,
plochy 3. a 4. byly zalozeny v roce 2015. V letech 2014 a 2015 byly na zajmovych lo-
kalitach zjiStény rozdilné klimatické podminky. V roce 2015 bylo pfedevsim v letnim
obdobi extrémni sucho, coz mélo pravdépodobné velmi negativni dopad na ujimavost

a odrustani sadebniho materialu.

DalS$im sledovanym faktorem byly pfirtisty nadzemnich ¢asti v roce 2015. Je ziejmé, Ze
na plochéch €. 1 a 2 byly naméteny vyrazné vyssi hodnoty, neZ na plochach ¢. 3 a 4. To
je patrné zpusobeno tim, ze na plochach ¢. 3 a 4 byly pfirGsty méfeny ve stejném roce,
kdy byly rostliny vysazeny, na rozdil od ploch €. 1 a 2, kde byly rostliny vysazeny o rok
diive. Pfi porovnani PK a KK varianty jednotlivych dievin na plochach ¢. 1 a 2 byl zjis-
tén vetSinou vetsi prirlist u variant PK. Naopak na plochach €. 3 a 4 byl ve vSech pfipa-

dech naméten vétsi piirast u KK variant. Domnivam se tedy, Ze rostlina vysazena jako
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KSM vV prvnim roce po pfesazeni netrpi tolik Sokem z pfesazeni jako rostlina vysazena
jako PSM a Cerpa ziviny pro budovani nadzemni ¢asti z ptivodniho substratu. Avsak jiz

V druhém roce od vysadby jevi PSM znamky rychlejsiho ristu nadzemni ¢asti.

Tvary koruny byly ve vSech variantach velmi rozdilné a nedomnivam se tedy, ze druh
sadebniho materidlu ma vliv na tvar koruny v 1 nebo 2 letech po vysadbé. Délka jehlic,
resp. plocha listu byla ve vétsiné piipadii srovnatelna u PSM a KSM. Po zhodnoceni
Sitky koruny nebylo mozné jednoznacné rozhodnout, zda je v tomto aspektu vhodné;jsi
PSM nebo KSM. V nékterych variantach byly naméteny vétsi Sitky u PSM, v jinych
u KSM, avsak rozdily byly malé.

Na plochach ¢. 1 a 2 se vyskytovaly stromky s vétsSim odklonem kminku od pomysiné
svislé osy, nez na plochach ¢. 3 a 4. To by mohlo byt zptisobeno statfim rostlin. Také si
myslim, ze sn¢hovd pokryvka mohla zpisobit odklonéni rostlin na plochach
¢. 1 a2 oproti rostlindm na plochach €. 3 a 4, kde rostliny zatim nepodlehly sné¢hové
pokryvce. Z vyhodnocenych dat vSak neni zjiStén vliv sadebniho materidlu na rovnost

kminku.

Barva asimila¢niho aparatu na plochach byla ptevazné zelend, coz jevi znamky velmi
dobré vitality. Na plochéch €. 3 a 4 nebyla barva listd u buku hodnocena, ponévadz mé¢-
feni probihalo v mésici fijnu, kdy dochazi k abytku chlorofylu, coz zptisobuje zménu

barvy listll, ale nejedné se o zndmku Spatné vitality.

Celkové zhodnoceni bylo provedeno pomoci vahového testu (kapitola 11 Pfilohy, ta-
bulka 16).
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6 Zaver

Cilem prace bylo zhodnotit ujimavost a vitalitu prostokofenného a krytokofenného sa-
debniho materidlu. Terénni méteni probihalo v mésicich srpen a fijen roku 2015 na ¢ty-
fech vyzkumnych plochach, nachazejicich se v okoli obce Zelend Hora na upati Dra-
hanské vrchoviny. Zkoumany byly dieviny buk lesni (Fagus sylvatica), douglaska ti-
solista (Pseudotsuga menziesii) a smrk ztepily (Picea abies). U kazdé z dievin byla po-
rovndvana prostokofennd a krytokofennd varianta. Méfeni bylo provedeno na téméf
1500 jedincich. Byly zkoumany tyto parametry: VySka nadzemni Casti, pfirtist v roce
2015, sitka koruny, tvar koruny, odklon osy kminku od svislé osy, délka jehlic, resp.
délka a sitka listu, tlouStka kofenového krcku a vitalita. VeSkera namétend data byla

nasledné zanalyzovana.

Zjisténé vysledky jednoznacéné neurcuji, zda je lepSi prostokofenny ¢i krytokotfenny
sadebni material. Byly zjistény vyhody i nevyhody obou typti sadebniho materialu. Bylo
zjisténo, ze krytokofenny sadebni materiadl ma vétsi schopnost adaptace po vysazeni nez
prostokofenny sadebni materidl. U prostokofenného sadebniho materidlu byly zjiStény
vetsi ztraty. Naopak po statistickém zhodnoceni pfirtistu nadzemni ¢asti v roce 2015

byly zjistény lepsi vysledky u prostokofenné¢ho sadebniho materidlu.

Na zakladé tohoto méfeni dochazim k zavéru, ze do budoucna neni rozumné pouzivat
jen jeden typ sadebniho materialu a od druhého zcela upustit. Domnivam se, Ze idedlni
je kombinace obou typii a souhlasim s Mauerem et al. (2009), kteii pisi, Zze
v podminkach Ceské republiky by mél krytokofenny sadebni material dosahovat ale-

spont 50 % z celkového poctu vysazovaného sadebniho materialu.
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7 Summary

The aim of the thesis was to evaluate the ability to root and vitality of bare rooted and
containerized planting stock. The field work took place in August and October 2015 on
four research areas, located near Zelena Hora village, on the foot of Drahanska vrchovi-
na. European beech (Fagus sylvatica), Douglas fir (Pseudotsuga menziesii) and Norwe-
gian spruce (Picea abies) were investigated. On every species was investigated both
bare rooted and containerized variant. The measurement has been carriend out on al-
most 1500 individuals. These parameters have been investigated: tree tree height, height
increase in 2015, crown width, crown shape, stem deflection, length of needles, length
and width of leaf, root neck thickness and vitality. All measured data was subsequently

analyzed.

The results clearly do not determine whether bare rooted or containerized planting stock
is better. The advantages and disadvantages of both kinds of planting stock were deter-
mined. It was found that containerized planting stock has bigger ability to adapt right
after replanting then bare rooted planting stock. For bare rooted planting stock bigger
losses were found. On the other hand after the statistical evaluation of height increase in

2015 better results were detected for bare rooted planting stock.

On the basis of this measurement I conclude, that in the future it's not clever to use only
one typle of planting stock and completly limit the other one. | presume, that the ideal is
combination of both types and | agree with Mauer et al. (2009), who write, that in the
conditions of the Czech Republic the containerized planting stock should reach at least

50 % of the total amount of planted planting stock.
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9 Seznam zkratek

AK Akat

ANOVA Analysis of variance

BK Buk

BO Borovice

BR Btiza

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav
CR Ceska republika

CSN Ceska technicka norma

DBZ Dub zimni

DG Douglaska

HB Habr

HS Hospodaisky soubor

JS Jasan

KK Krytokotenny

KSM Krytokotenny sadebni material
LP Lipa

MD Modiin

MT Mirng tepla

oL Olse

PK Prostokotenny

PSM Prostokofenny sadebni material
SLT Soubor lesnich typtu

SM Smrk

SZ Svétle zelena

SLP Skolni lesni podnik

T Tepla

UHUL Ustav pro hospodatskou tpravu lest
USES Uzemni systém ekologické stability
VLS Vojenskeé lesy a statky

Z Zelena

77 Zelenozluta
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11 Prilohy

Tabulka 16. Celkové zhodnoceni pomoci vahového testu

Kofenovy Sitka ko-
Varianty Ztraty | PritQst | kréek runy Odklon | List/jehlice | Celk. | Pofadi
6 9 9 6 10 8 1
9 6 7 4 9 8 2-5
6 7 9 5 7 9 43 |25
6 7 8 5 9 8 2-5
8 6 7 5 9 8 2-5
8 5 6 4 10 7 6
PL1 BKPK |6 7 7 5 6 8 7
PL2 BK KK |8 5 6 4 6 8 8-9
6 5 6 4 9 7 8-9
5 3 7 4 10 7 10
PL1 DG KK |7 6 5 3 7 7 11-12
PL2 DG KK |6 4 7 3 8 7 11-12
PL1 BK KK |4 6 6 4 6 7 13
PL2 DG PK |3 6 6 3 7 7 14
PL1DGPK |3 6 5 2 8 7 15-16
PL3SMPK 1 |3 7 4 9 7 15-16
PL4 BKKK |4 2 4 2 8 4 24 |17
PL4 BK PK |2 2 5 2 8 3 22 |18
PL3BKKK |1 2 3 2 10 3 21 |19-20
PL3BKPK |O 2 3 2 10 4 21 |19-20
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