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Abstrakt

V lesnictvi se pouzivaji dva typy sadebniho maligrigprostokdenny a
krytokorenny sadebni material. Kazdy typ ma své specifidastnosti a poZzadavky na
péstovani. Produkce krytokenného sadebniho materialu je technologicky dm&isi a
vysledné sazenice jsou také drazsi. VysSi nakladybalovanou sadbu by alelmbyt
vykompenzovany lepSim aistanim kultur. Cilem ig@dkladané diplomové prace je na
zaloZzenych zkusnych plochach porovnat prosperitstpkdenného a krytoke@nného
sadebniho materialu. Tedy porovnat mortalitu, vy§ka tlouskovy pririst a dale st
korenového sytému. Z provedenycheiani pak zjistit vysledky, provést kalkulace a
vyvodit zavry. Jako sadebni material byly pouzity sazenicekanatepilého. Smrk
v lesich stednich poloh mé ze vSechedlin nejvyssi zastoupeni. Fedh letech &eni
Ize tici, Zze krytokdenny sadebni material dosahuje nizSi mortality &ioh pirasta.

Z hlediska ekonomiky je jeho pouziti vétsine pripadi nakladrjsi.

Kli¢ova slova: zalemvani, obnova lesa, Picea abidstrmortalita

Abstract

Two types of planting stock are used in forestrige tbare-rooted and
containerized one. Each type has its own specifapgrties and requirements for
cultivation. Production of containerized plantingock is more technologically
challenging and therefore the resulting seedlimgsnaore expensive too. The aim of
this diploma thesis is to compare prosperity ofghewth bare-rooted and containerized
planting stock in the initial years after plantifighis means comparing mortality, height
and diameter increment and growth of the root sysfEhen it is necessary to see the
results, perform calculations and draw conclusi@eedlings of Norway spruce were
chosen for the study since spruce is economica#yntost important tree species in the
Czech Republic and in the forests of middle aletud has the highest proportion in the
species composition. After the three years of oladEm, we can say that the
containerized planting stock has lower mortalitighler increment than bare-rooted
planting stock. And from the economic aspect, tbe is in most cases more expensive
too.

Keywords: afforestation, reforestation, Picea glieswth, mortality
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1. Uvod

V lesnictvi se pouzivaji dva typy sadebniho malierigorostokdenny a
krytokorenny. Kazdy typ ma své specifické vlastnosti. Riagenny sadebni material
je mérg narany na technologickou vybavenost sSkolkyindsi vyssi produkci na mensi
ploSe a naklady na vyptovany sadebni materidl jsou nizsi. Wsfovani
krytokofenného sadebniho materidlu je pak logicky drazsfzaduje vysSi
technologickou vybavenost Skolky a ke srovnatelnédpkci je teba tSi plocha
Skolky ¢asto se zpewimym povrchem a nezbytnodifpmnosti zavlahovych systém
VySSi naklady na obalovanou sadbu by atdyrbyt vykompenzovany niz8i mortalitou
sadebniho materidlu a lepSim @stdnim kultur. Redkladana prace si klade za cil
shrnuti postup péstovani prostoki@nného a krytok@nného sadebniho materialu,
shrnuti problematiky k@novych systéin sadebniho materidlu, &eni hypotézy o
lepSi prosperé obalované sadby v podminkach kyselych stamogitednich poloh a

ekonomické srovnani obou typysadeb.



2. Rozbor problematiky

2.1 Smrk ztepily (Picea abies)

Smrk ztepily ma euroasijsky areal zasahuji¢éspcelou Silii na vychod
k Ochotskému mid. Vynikd velkou morfologickou progmlivosti, coz je pra¥
k severni hranici lesa, v Alpach roste ve vyskao2d00 m n. m. a t¥d horni hranici
lesa. Smrk ztepily vSak roste také v extrazonalrkahliurnich smginach v nizSich
poloh&ch, kde jako monokultutasto trpi klimatickymi a civilizénimi vlivy a je ¢asto
napadan &kdci (Vétvicka 2005). Smrk je naSi hlavni hospiskbu devinou,
Zpracovava se ni@zivo, papir, poskytujeidvo stavebni, truhidké. Zvlast cereno je
rezonagini dievo. Zastoupeni Ceské republice se pohybuje kolem 52 % tedy cca 1
350 000 ha. \Ceské republice se smrkem ztepilym vysadi kazdyumklou sadbou
pies 9000 ha (Ministerstvo zeén€lstvi, 2010). Jedna se o&omilnou az polostinnou
dievinu, kterd se doziva 350 — 400 let, v mladi toéerzastin, na jdu a geologické
podloZi nem& vysoké naroky. Je &manérany na mdni vihkost. Nedostatek viahy
byva ¢asto limitujicim faktorem ustu smrku. Smrkovy porost ztv& ovliviiuje
pudotvorneé cinitele, gredevsSim vytvéenim suroveho humusu, ktery se zvysSufe p
nedostatku vlahy a vapniku vage. Kofenovy systém smrku ztepilého je plosny a
rozloZzeny pi povrchu. Smrk proto trpi vyvraty a rychlym dgrpanim gdy v hornim
horizontu. V porostu z#@na plodit od 60. let, semenné roky se opakuji @@ % letech
(Slavik, 2004). VSechny tyto vlastnosti vyZzadujésiiické gistupy g péstovani smrku

ztepilého.



2.2 P¥stovani a vychova smrku ztepilého (Picea abiesHBCI3 a CHS
45

CHS 43 — hospodstvi kyselych stanowviSstrednich poloh. Jedna se o stanavist
se stedni produkci, s vyvinutymigglami, vodou neovlivéenymi na kyselych podloZzich.
Zakladni soubor lesnich tyge 3K, 4K, 3l, 41, krond exponovanych a chudych typ
Alternativre sem pat i chudSi typy 3S, 4S, dale 4M, 5M, 5K, 5I. Dikig$imu stupni
ohrozeni bieni, zde Ize ddle vyuzZivat pirozené obnovy s vyjimkou ploch, kde se
vyskytuje nap. titina krovistni (Calamagrostis epigejos).

CHS 45 — hospodstvi zivnych stanoviSstednich poloh. Jedna se o stanavist
s dol¥e vyvinutymi hlinitopigitymi a hlinitymi padami na zZivném podlozZi. Vyskytujici
se v ffiznivych terénnich podminkéch. Tato stanavi$iaji nadpiimérnou produkci a
vyznamnou infiltréni funkci. Zakladni soubor lesnich typje 3-4S (kroms
exponovanych a chudSich tym 3-4B, 3-4D, 3-4H.

Prirozena obnova smrku je vefstinich polohach velmiasta.Casto dochéazi k
vyskytu grehoustlych nalét které jsou vSak postupetiasu préediny autoredukci.
Hustota je pak dale upravovana ff@mavkami a takto vzniklé kultury se musi dale
doplnit MZD. K untlé sadls se ¥tSinou pouZziva prostokenny sadebni material, ktery
je pstovan jako Skolkovany, aby doSlo k ¥gpovani co nejtSiho kdenového
systému s dostatkem jemného vlaSeni. Spon se uuswalk &tSinou ¢tvercovy s
rozestupem 1,5 x 1,5 m, nebétdi. Mezi nejdlezit¢jSi vlastnosti smrku z hlediska
vychovy pati dobra fistova reakce na uvalni v pribéhu téngi celé doby obmuyti,
zejména vSak v mladémeku (Poleno, Vacek, at al. 2009). | po uvéin si smrk
udrzuje gimy rast. Maximalniho #istu v ungle zalozenych kulturach dosahuje smrk ve
véku kolem 20 let, v této da@bje zapoitebi udrzovat co nefSi plochu asimilénich
organi. V tomto ¥ku je také dlezité vygstovat mohutny kienovy systéem, ktery
zvySsi stabilitu porostu. Po odexn silné iristové reakce, tedy veeku 30 — 40 let je
zapotebi zkrétit korunu, aby se omezily Skodyspbené #trem. V imisnich oblastech
a v oblastech se silnynétvem je obzvlast zapotebi udrzovat hustSi zapoj, ktery brani
Skodam ¥trem, ale i omezuje Gsobeni imisi. Experimentéinbylo zjiS€no, Ze

viv s

intenzivni vychovou v mladi se zachovavaji i pod@eapi porosi v pozdjSim wku
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(Poleno, Vacek, at al. 2009). Pro vychovu parosniklych z grirozené obnovy je
dulezita doba, kdy dojde k odclemi. Fi piedcasném odclofmi naletu dochazi k
dominanci jeding spiSe pionyrského charakteru a naslediié pgpak obdobna jako u
porosti zaloZzenych urle. V piéipad postupného uvabvani dochazi jiz k vySkové
diferenciaci a autoredukci, coZ vede k niz8im némoka budouci zasahy. Jak jiz bylo
zminéno, smrk je polostinnardvina s porérné pomalym fistem vé¢asném miadi. Tento
rast je dalecasto brzdn vegetaci, okusenti mrazy. V girozenych porostech dale
negativré ovliviiuje mst vysoka hustota. Negativni strankailip pirehoustlych porofit
je zvySena vysychavostugy. Vychova je diferencovana podle toho, zda-li jole
piirozert zmlazenégi uméle zaloZzené kultury. Vifrozenych mlazinach by &o dojit

k prvnimu zasahu hned po odsthan zbytki matéského porostu se zasahem do
nadurov a s odstratnim predrosti. V mlazinach z urdé sadby zalezi na mnozstvi
pouzitych sazenic, kdéasto dochazelo k vysaéipiehoustlych kultur, kde se pak
vychova podoba firozerg vzniklym kulturam. Co se tykd CHS 43, jdéepaZzi o
oblasti még ohroZzené imisemi. Zde séi pmeélé obnow vychazi z asi 4000 ks sazenic
na ha. Prvni silny vychovny zasah se uskige @i vySce giblizné 7 m, tedy ve ¥ku
asi 15 az 20 let, s redukci n#&htizné 1900 jedind na ha. Tyto zasahy jso@tginou
podurowiové s negativnim vysem. Druhy z4sah se opakujig gosaZzeni vysky cca 15
m, tedy piblizné¢ po 10 letech, dalSi zasahyi pysce 20 m a dale v patnactiletych
intervalech. Cilem je tedy vychova zaloZzend na nirol porostu v mladi, jeho
stabilizaci a nasle@nzapojeni porostu s p&kud vysSim pstem jeding, jelikoz se
nejednd v CHS 43 ofitis Urodné fdy. Zde Ize pak poktavat ve vychovnych
zasazich i ve druhé polovimbmyti s ohledem na vitr se zémem pozitivniho vybru v
arovni (Poleno, Vacek, at al. 2009). Jak jiz bylni@no, smrk je ohroZovanétrem,
mokrym sghem, hnilobami kmei ohryzem a loupanim jeleni &e, dalecervenou
hnilobou a hmyzem. JelikoZ je ohroZeni paokosttrem a sdhem moZzné vyrazn
shizovat, ndla by vychova porostpraw k tomuto smiiovat. Co se #§e CHS 45, tak i
zde se priezavky a prvni probirky zaffuji na zvySeni stability a kvality porostu.
Probirky ve starSich porostech se jiz provadi kadn drowviovymi zasahy se

zametenim na podporu cca 500 nejkvatiich smrki na hektar plochy.
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2.3 Lokalita

Lokality, na nichZ byly zaloZzeny zkusné plochy, rechézeji v firodni lesni
oblasti 8 Kivoklatsko aCesky kras v podoblasti 8a ikoklatsko a to blizko hranice
s @irodni lesni oblasti Rakovnicko-kladenska pahorieaty katastralnim Gzemi obce
Petrovice u Rakovnika. Jedna se o LHC Pekarkovéllmeé vynére PUPFL 184,64
ha. Ohledna krajinného réazu, péttento lesni hospodsky celek do celku Plaska
pahorkatina, podcelku Karlovickd pahorkatina a kkrdPavlikovska pahorkatina.
Pavlikovska pahorkatina se rozklada se¥erth Berounky. Je twena proterozoickymi
biidlicemi a drobami s vlozkami spilita ojediréle Strky pisky a jily. Pedstavuje
nejvySe polozené, tektonicky vyzdvizené okrajovéenigz i styku s Rakovnickou
kotlinou. Nejroz&iergjSim padnim typem je kambizem typickd mezotrofni. Jednaé se
stredré bohatou pdu, pi€itohlinitou az hlinitopigitou s humézni Aol horizontem o
mocnosti kolem 10 cm. Co seaigyklimatickych ponard, jedna se o mignteplou oblast
s piamérnou rani teplotou 7,1 — 8,8 °C, sgmérnymi roacnimi srdzkami 480 — 617
mm, ve vegeiéni dok& 320 — 380 mm. Srazkova maxima v této oblasipguaji na
cervenec, ficemz se zde€asto vyskytuji jarni isusky, coz do zraé miry ovliviuje

ujimavost sazenic. Vegeéta doba trva 156 — 160 dni.

12



2.4 Sadebni material

Hlavnim cilem lesniho Skolkstvi je zabezp#t dostaténou produkci kvalitniho
sadebniho materialu pro ghou obnovu lesa. &oliv se znalosti a technologie v tomto
odwetvi lesniho hospodatvi rychle vyvijeji, zakladni principy jsou stgiatné (Dusek
at al. 1970, DuSek 1997). Zejména moderni techimmlolgaleného sadebniho materialu
jsou novym srrem, ktery zéind vyrazg ovliviiovat i naSe domaci lesni Skatkevi
(Jurasek et al. 2004). Tyto moderni intenzivni tetbgie vychazeji z bohatych
zkuSenosti, které s nimi maji zejména skandinalestnici (Kupka 2004). Kvalit
sadebniho materiadlu byla vzdynovana velkd pozornost, protoZze ta rozhoduje o
aspEsSnosti undlé obnovy a o vicenakladechi pylepSovani kultur (Jurasek et al. 2000).
Kvalitou sadebniho materialu se zabyva no@®N 482115. Ta stanovuje zékladni
kvalitativni a kvantitativni charakteristiky pro debni material a to z hlediska
genetickych, fyziologickych a morfologickych. Kvalia celou problematiku sadebniho
materialu kron jiz zmiované normyCSN 482115esi také zakow. 149/2003 Sbh. ve
znéni zakona 387/2005 Sb. o obchodu s reprodimk materialem lesnichrevin a také
vyhlaSka Mzec. 29/2004 Sb. o obchodu s reprodinikn materialem. Sadebni material
lesnich devin se dle zfisobu gstovani rozéluje na dva typy a to na sadebni material
prostokd@enny a krytokéenny. Oba tyto typy se pak dalélidha semeniy, sazenice,
poloodrostky a odrostky. Semeks jsou ozn&ovany rostliny vyrostlé ze semene, u
nichz v pibéhu nistu nebyl kéenovy systém nijak upravovan. Sazenice jsou rgstlin
vypéstované ze semefid nebo vegetativnim mnoZenim, u kterych byletmvy
systém upravovanigpichovanim, Skolkovanim, pimravanim kieni, piesazovanim
do obali nebo zak#enovanim néletovych semetid s nadzemnéasti o vySce do 50
cm. Poloodrostky jsou rostliny vygtované minimak dvojim Skolkovanim,
podiezavanim kieni, pog. presazenim do ohal eventuald kombinaci &chto operaci,

s nadzemnicdsti o vySce 51 az 120 cm. Odrostky jsou rostligtgvané stejnym
postupem jako poloodrostky, jejich vySka nadzegdsti se vSak pohybuje v rozp

121 az 250 cm (Poleno, Vacek et al. 2009). Jaloyib zmireno, kvalita sadebniho
materialu je dana souborem vzajenpodmirgnych znak rostlin. RozliSujeme znaky
genetické, fyziologické a morfologické. Genetickéaky jsou dany fvodem semene
piipadre fizka. Tuto kvalitu zabezpeje potvrzeni o fvodu reprodukniho materialu,
jehoz povinnost je stanovena ve vyhlaSce 29/20@dry kvystavuje fislusny organ

verejné zpravy. Fyziologické znaky sadebniho matergbu dany zejména obsahem
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vody v pletivech rostlin, obsahem zasobnich lastkprém vegetaniho klidu, stavem
terminalnich pupeain ristovym potencionalem keni, a stavem mykorhizy (Poleno,
Vacek et al. 2009). Zjivani tchto paramefr je pongrné slozité, provadi se
v laboratdich a dochazi ip ném k niceni samotnych rostlin. Morfologické znaky Ize
zjistovat oproti fyziologickym porrné snadno a to pomoci dfeni, nebo vizualniho
zkouméani. Mezi morfologické znaky piatvySka a tvar nadzemniasti, tlouska
korenového ktku, pon®r nadzemnicasti a kdenového systému a velikost a tvar
korenového systému (Poleno, Vacek et al. 200€k & zpisob @stovani se ozraje
vzorcem, kdecislice oznauji patet vegetanich obdobi fed Skolk#skou operaci a
jednotlivd pismena a symboly samotnou Skiskau operaci f Skolkovani nebo
piesazeni do obalu; podrezavani keeni; f péstovani v umilém krytu; k péstovani

v obalu;r fizkovanect fizkovanec topolus S&povanecg explantat).

2.4.1 Prostokdenny sadebni material

Jako prostokienny sadebni material jsou ozogany semeniky, sazenice,
poloodrostky a odrostky generativniho ale i vegetéo pivodu s obnazenymi keny,
které se pstuji pro pateby obnovy lesa. Tento typ sadebniho materialuigetcky
starsi, jelikoz je logicky spjat s prvnimi pokusyimélou obnovu, které u nas sahaji az
do doby pedkilohorské (Foltanek). Jeho vyroba je technologickfinancné mére
narana a u nas je zatim dominantnim typem sadebniheri@lat a i do budoucna se s

tim paita.

2.4.1.1 Rda

Péstovani sadebniho materialu s&Sinou uskut&iuje gimo v pade, ktera by
k tomuto @&elu mela sphovat ukité vlastnosti. Za idedalni se daji povazovdidy
hlinitopistité az pisgitohlinité, pricemz gilis velky podil pigitych frakci pidu
negativié ovliviiuje ve smyslu pliSného vysychéni a slabé schopnosti vazat Ziviny,
naopak ma pozitivni vliv n&ppii vyzvedavani sadebniho materialu, kde nedochazi k
poniceni kaenového systému. Naproti tomiili$ jilové pidy jsou dosti &zké, hire

vysychaji a diky koloidm, které obsahuji, 1épe vazi ziviny. Qmmi vrstva v lesni

14



Skolce by nila dosahovat hloubky alespd30 cm a obsah humusu bynbyt od 3 do
10 procent. Nevhodné jsouigy s vysokym obsahem skeletu a s hladinou podzemni
vody vySe nez 70 cm (DuSek, 1997). Zakladfipgava mdy na plochach s traghimi
postupy gstovani semertt a sazenic zahrnuje: orbu, vpraveni hnojitedosevni
pudni desinfekci, hubeni plevela za¢re¢nou gipravu ploch pro vysevy a Skolkovani
(DuSek, 1997). Orbou se rozuginnost, g které dochazi kigmistni horni vrstvy
ornice a jeji otéeni do brazdy¢imz se ndi buren, uchovava se struktura, urodnost a
vlaha fidy. Orba fidy se provadi az do hloubky 30 cm v z&sad podzim. Jarni orba
negativré ovliviiuje strukturu pdy, provadi se do hloubky cca 20 cm a upl@ se jen
tehdy, pokud nebylo mozné vyzvednout sazenice @Zpndzim. DalSi operacifip
piipraw pudy je vl&eni, jehoz Ukolem je urovnat a rozdrobit povraldy Na tuto
¢innost se nepstji pouzivaji brany kebové, diskové nebo Bxdicove. Nasledu;ji dalsi
postupy, které dale urovnavaji a zjani povrch mdy, & uz jde o smykovani, valeni
valy ¢i priprava mdy kultivatory, rotavatory, neboadnimi frézami (Poleno, Vacek et
al. 2009). B péstovani rostlin v fidé lesnich Skolek dochazi logicky kapavani
Zivin z pidy, a tak nedilnou sdasti Skolkéského provozu je hnojeni. Ke hnojeni se
pouzivaji mineralni a organicka hnojiva. Hnojenirslo vychazet z fdnich rozbai,
druhu gstované viny a terminu aplikace. Hnojiva mineralni nelmiimyslova lze
rozclit do neékolika skupin a to na hnojiva dusikata, fostor@ draselna, vapenata a
hofe¢natd, coz jsou hnojiva jednoslozkowzasto se v3ak pouzivaji hnojiva obsahuijici
vice slozZek, a to jsou pak hnojiva vicesloZzkovéatidklmmbinovana. Organické hnojiva,
jak uz z ndzvu vyplyva, obsahuji Zm& mnoZstvi organické hmoty, ktera zvysSuje
obsah humusu vuolé. NejdilezitejSimi organickymi hnojivy jsou chlévska mrva,
kompost, raselina, kompostovan&& pipadré tzv. zelené hnojeni. Dezinfekcédy

se provadi tam, kde hrozi vyskyt houbovych cho&Kidci a plevel. Pouziva se
dezinfekce termické, chemické a biologické. Terraicezinfekce se pouzivala spiSe
diive a v malych Skolkach. Sgi@d ve spalovani asi 30 cm vrstvy klestu na zaheonu
nasledného zapraveni popele daly ¢imz dochazi i k mirnému pohnojeni. V dnesni
dok® se pouziva jiny typ termické dezinfekcédy a to propgovani. Chemicka
dezinfekce je zaloZena na prolévandy nebo zapravovani praskugranulatu do fidy

a naslednym uvolmim chemickych latek wticich nap. spory hub. Za biologickou
ochranu se povaZuje ¢eni patogennich organism kompostovanim, jda je
sterilizovana fisobenim tepla a mikrobialnich protebéhem zrani kompostu (Poleno,
Vacek, et al. 2009).
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2.4.1.2 Vysev

Vysev by se rl provadit na vhodnou fdu ¢i substrat za pouziti kvalitnich
semen s dostateou Klcivosti a po spravnéipdosevni fipraw, aby se docililo
soulEzného a rovnomrného vzchazeni semeiké. Pred samotnym vysevem jéeba
zbavit pidu plevele, nale#t povrch urovnat a je-lijda sucha, fiméreng zavlazit. Pro
tradiéni zpasoby vysevu do mineralniagy je nutné dbét, abytigni reakce odpovidala
pro jehliénaté deviny pH 4 — 5,5 a pro listnaté pH 5 — 6,5 (Poléviacek, et al. 2009).
Na kvalitu vzeSlych semeti& ma dale vliv hloubka sije, pravidelnost horizoniian
rozmiséni, hustota sije, spravna vihkost a nalezity datgiidou. Vysev se provadi
ttemi moznymi zfisoby. Prvnim ze Zsohi je vysev do prouzk Jedné se o vysev,
kde jsou do pdy vytlateny prouzky pravidelného lichebnikového tvaru, které jsou
nasledg osety semeny,fflaceny valcem a zakryty zasypkou. Druhymigpbem je
vysev do ryvek, jedna se oigob podobny prouzkovému igobu, avSak na rozdil od
prouzkového zfsobu jsou zde ryvky vyryty radkou, a tudiz jejich tvar neni tak
pravidelny, a proto se hodi spiSe k vysewtsich druli semen. Tetim zpisobem
vysevu semen je plnosije. Zde dochazi k oseti gkléhy zahonu, ofi ve spravné
hustot a naslednémifilaceni semene kilé valcem a pokrytim zasypkou. Dale se da
vysev &lit podle rainiho obdobi. Jarni vysev, ktery probihd ddzma do ketna ma
vyhodu v menSi poebé zavlahy, ale naopak problémetasto byvaji mrazy. Jarni
vysevy jsou idealni nd&p pro smrk ztepily, borovici lesni, miid opadavy, habr
obecny, jasan ztepily, olSe a javory. Letni vysgsgu vhodné pro i@viny, jejichz
semena dozravaji pozdna jae nebo z&tkem léta a maji kratkou Zivotnost, jako je
tkeba jilm, jiva, osika. Samégimosti @i letnim vysevu je pravidelna zavlaha. Podzimni
vysevy jsou pak vhodné praaviny, jejichz semena dozravaji na podzim a jejichz
skladovatelnost je diky velikosti a hlavrobsahu vody obtizna, jedna se zejména o
duby, buk lesni nebo jedlglmkorou, jak uvadi Bezecny et al. (1973je provedenim
vysevu je nutno stanovit vysevovou davku. K tonaugl nize uvedeny vzorec.

N = (10*V*A)/(K* C)

N = vysevova davka v gramech na 1bm prouzku

V = pozadovany piet klicivych semen na 1 bm prouzku
A = absolutni hmotnost 1000 semen v gramech

K = kli¢ivost v %

C =¢istota v %
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2.4.1.3 Rstebni postupy

Po vzejiti semeniki se uplatiuje stirgni, coz je opdeni zabraujici piimému
oz&eni (insolaci) pdy a rostlin, omezujici nadimé vypaovani vody z pdy a z
rostlin a konéné¢ zabraujici teplotnim vykywm v pidé i nad jejim povrchem
zavlaha. Kazdardvina potebuje pro spravné vykkni, aby jgda byla po celou dobu
kliceni dostatén¢ vihka. Jednotlivé tkviny jsou pak na vihkostugdy ¢i jeji kolisani
razr¢ citlivé, a proto je @i zavlaze tuto skutamost vzdy brat v potaz. Ve Skolkach se
uplatiuje zavlaha dopikova a @elova. Dophkova zavlaha slouzi k vyrovnani
nedostatku srdzek @pobenych klimatickymi podminkami. Poslanigelovych zavlah
je omezeni Skod tsobenych ndiiznivymi mikroklimatickymi podminkami. Podle
charakteru fisobeni se &i na ochranné pasky proti mrazikim, které jsou aktualni na
zatatku a ped ukorenim vegeténi ¢innosti a na tzv. oZujici postiky, které jsou
uréeny k optimalizaci teploty a vihkosti ve vzduSnénegtoru nadzemnich aignich
prostor kdenovych ¢asti rostlin (DuSek, 1997). Po vzejiti sem#ia a jejich
zakaereni a fistu dochazi k dalSim operacim, jako jsou pikyrovgrudezavani,
Skolkovanici vyzvednuti za éelem vysadby do lesa. Predavanim semeti&’ lesnich
dievin vznikd sazenice, jelikoZ dochazi k zasahu di@rdového systému. Jedna se o
postup, kdy jsou pomoci mechanizace zahony se s€Rempodiznuty nozem v
horizontalnim sréru v hloubce kolem 7 cm a ve vertikalni @onmezitadky. Cilem je,
aby doSlo po poruSeni f@nového systému k jeho zmnoZeni. Tento postup ¢elrsh
nag. pro borovici, dub a buk. Postup gedavani lze pouzit i u Skolkovanych sazenic
péstovanych naityi az Sestilety sadebni material, nebio pestovani poloodrostk
(Poleno, Vacek, et al. 2009). Po perhvani jeieba zahon utuzit &dre zavlazit.
Skolkovanim se rozumit@sazovani semetid (popr. i sazenic) do mineralnitgy.
Ucelem je vygstovat sazenice nebo poloodrostky s nedeformovasgusiedsnym
kofenovym systémem a vySSi vyvinutou nadzed@sti (Poleno, Vacek, et al. 2009).
Ke Skolkovani se pouzivaji jen kvalitni sem#kya Skolkovani nize probihat bdito na
jare, v lé€, nebo na podzim. Jarni Skolkovani je wej&jSi. Dilezité je Skolkovat
dieviny pred naraSenim a po zaskolkovani zavlazovat, cozge pbehem jarniho
Skolkovani nejméhnarané. Ri jarnim Skolkovani nejdve Skolkujeme maidn, poté
listn&e a az nakonec zbylé jetriany pra¢ z divodu raSeni. Letni Skolkovani je ritap

u smrku vyhodgjSi nez jarni, jelikoz se smrk v letnim obdobi vgarje intenzivnim
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rastem. Idedlni je vyuzit chlag§iho obdobi a po zaSkolkovani je nutné vydatn
zavlazovat. Podzimni Skolkovani je mozno pouzityjemzSich polohach, kde nehrozi
vymrzani (Dusek, 1997). Vyzvedavani sadebniho ndtiejako ostaté vétSina ukorh

v lesnim Skolkgstvi, se niZze ot provadt ve tech obdobich. Jarni vyzvedavani je asi
nejkeznejSi zpisob. Mohou se vyzvedavat v podstatSechny deviny. Nasleda se
mohou pouzit k jarnimu Skolkovani, nebo satfepm k jarnimu zalesovani. Letni
vyzvedavani se uplatje u jiz zmhovaného letniho Skolkovani smrku ztepilého.
Podzimni vyzvedavani je vhodnéedevSim pro listnatéreviny ucené k podzimnimu
zalesiovani. Vyzvedavat se musitaviny, které jsou jiz, nebo stale je&Stve
vegetativnim klidu. Dlezitou roli hraje p&asi, které ovlisiuje pidni podminky, které
Uzce souvisi s natoosti samotného vyzvednuti a také s moznosti pgoteghniky.
Vyzvedavani sadebniho materiadlu se provadf bucné a to odrypavanim vidlemi,
nebo mechanizovén podoravanim a naslednym ¢nim vyzvednutim. Hloubka
vyzvedavani séidi vékem rostlin a tvarem Kenovych systéin Semenéky jehlicnan

a listn&u s kratSimi kéeny, které jsou @eny ke Skolkovani, se vyzvedavaji v hloubce
15 cm. U starSich sazenicgamych dimenzi, zejména slkvymi koifeny hloubka
vyzvednuti nesmi byt mensi nez 20 cm (DuSek, 19Bf)vyzvedavani sadebniho
materialu je iteba zamezit mechanickému poskozeniisppenému ndp malou
hloubkou vyoravani nebo odtrzenim jemnychiekd pii odstraovani pidy

z karenového balu. Déle jerdba dbat na to, aby nedochazelo k osychamérko
Vhodné podminky jsou v chlaggich dnech, jinak v rannich hodinach, kdy je v
sazenicich vysoky obsah vody (DuSek, 1997%).kFatkodobém skladovani sadebniho
materialu Ize sazenice a sem#nana 1 — 2 dny zalozit na vihké stinné a &awe
misto do jidy a kdenovoucast zakryt zeminou. Tento postup lze vyuzit rfa jana
podzim ged vysadbowi zaSkolkovanim. V fipact kratkodobého skladovani, kdy je
zapotebi prodlouzit vegetai klid u sadebniho materidlu réigad i zalesiovani v
pozdjSim obdobi, je mozno pouzit&mé jamy, tedy prostory, kam byhem zimniho
obdobi nashromazd dostatény objem swghu, ktery udrZzuje chladné klima.
Dlouhodobé skladovani sadebniho materialiegpcelou zimu) je mozné pouze v
klimatizovanych skladech, kde se wytgp a trvale udrzuji vhodné podminky, tj.
vyhovuijici teplota vzduchu (+2 °C az-2 °C) a do=tad vzduSna vihkost (98%)
(Kupka, 2004).
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2.4.2 Krytokorenny sadebni material

Prvni zminky o pouzivani krytokenného sadebniho materiélu, ktery byl
péstovan ve specialnich obalech¢emych pro lesni i@viny, pochazi ze Severni
Ameriky z ticatych let 20. stoleti, zde se jednalo o pouitilo ve forn¢ papirovych
burgk ,Tappaper pot“, odtud se pagdrozSitily do celého s¥ta (Mauer et al. 2006).
DalSi podstatny vyvoj pratal krytokorenny sadebni material v sedmdesatych letech
minulého stoleti, kdy byla poprvé pouzita sitnhmota k vyrob obali. Dale se v této
doke zataly vyvijet a pouzivat tzv. RCK raSelinocelulozdv&imky, textilni a jutové
obaly. Soubzr¢ vedle jednotlivych obélse v této dobjiz vyvijely i tzv. sadbovée,
které jsou dnes velmi oblibené a pouzivané. Od dbséych let minulého stoleti je
duraz kladen hlavh na vyrobu obadl, které co nejméh poskozuji morfologii a irst

korenovych systéinlesnich devin.

V Ceské republice se krytolenny sadebni materidl & pouZivat aZz
v Sedesatych letech minulého stoleti ve fomaSelinocelul6zovych kelinik (RCK).
V sedmdesatych letech se zde pouzival finsky obauldl kde se sadebni material
péstoval v polyetylénovych rolich. DalSimi vyvojovyngitapami pak byly papirové
vostinové biiky, vostinové biiky z laminatového papiru a pevné plastové sadi#va
K nejwétSimu rozmachu krytokenného sadebniho materialu u nas doslo v osmdesatyc
letech, picemZ produkce byla sodsttna na pstovani rostlin v obalech fsdniho
objemu pohybujiciho se mezi 0,5 az 1 | (Mauer e2@06). Jelikoz s takto objemnym
kontejnerem byla slozita manipulace a také u nmthdzelo k deformacim kenového
systému, tak tento trend ustal. V dneSni&seb produkce krytokenného sadebniho
materialu opt zvysuje, jde fevazr o pouzivani sadbova, které jsou jiz testovany,

aby nedochazelo k deformacifknového systému.
2.4.2.1 Druhy obafi

Obaly Ize roradit do rkolika z&kladnich skupin, které vznikly kombinaci
riznych typi céleni. Prvnim typem &eni je dcleni na obaly jednotlivé a na obaly

spojené, tedy jiz zmémé a nyni dosti pouzivané sadbé&saToto @leni ma vyznam

spiSe jen co se &g manipulace s nimi, nez samotnélistu sadebniho materialu,
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jelikoz se vlast#é jedné o pospojované jednotlivé obaly, i kdyZina§ilis malé prostory
mezi jednotlivymi bitkami mohou mit také néjnivy vliv na vyvoj sadebniho
materialu. Druhé &eni pak v podstatspaiva v materialu, ze kterého je obal vyroben.
Muze byt pevny, a tim padem jim flemovy systém igviny neni schopen pritstat,
nebo se nize jednat o material ¢kky a rozpadavy, kterym jsou feny schopny
proristat. V dnesni dabjsou vSechny tyto typy ohalpro pstovani lesniho sadebniho
materialu testovany, aby nedochéazelcktpvani sadebniho materialu s deformovanym
korenovym systémem, a tim padem bylo sniZeno rizilstahdity zaloZzenych kultur

v budoucich letech. Stim souvidgieti zpisob dleni, ktery je zaloZzeny prévna
testovani obdl a jejich vhodnosti pouziti. Obaly pouzivané v lebrgkolkach byly tedy
roz&kleny na nevhodné, dasré tolerované a vhodné, cozélm za cil zmapovat
pouzivané typy obala vymezit kategorii perspektivnich biologicky vimgydh typi
obali. Do kategorie nevhodnych oliabyly zaazeny ty, které Zisobuji vyznamné
deformace kienového systému, jako jsou mhapahradnické kontejnery, &&

z umélohmotnych Uplat a netkanych textilii. Kategorie #asré tolerovanych typ
obali byla vytvaena pouze zipchodnych dvodu. Pati sem nap perforované sky

z polyetylénu nebo laminovaného papiru. Kategohiednych obal zarwuje pistovani
sadebniho materialu v souladu s norn@®BN 48 2115. Sjednocenim viech vhodnych
obali pak vznika Katalog biologicky @vitelnych obah pro pistovani krytokéennéeho

sadebniho materialu lesnictedin (Jurasek, Narovcova, Narovec, 2006).

Kazdy vySe zmiovany typ obalu ma samigjme nékolik dalSich charakteristik,
které utuji, pro ktery typ sadebniho materialu a pro ktedéevinu je vhodny. Mezi
nejvyznamgjsi pati objem, hloubka, horni pmér a tvar obalu, dale meziprostory
mezi jednotlivymi buiikami v sadbové a jiz zmireny material obalu. Objem obalu je
jedna z kléovych charakteristik ovlitujicich fist rostliny. Souvisi s druhengégtované
dieviny a edevSim pak s dobouégtovani. Obeah je moznofici, Zze pro sije a
jednoleté semeriky se vyuZivaji obaly o objemu 35—150 ¥maloobjemovy sadebni
material), vysplejSi a viceleté semetidy a sazenice se produkuji v obalech o objemu
150-900 cni(sadebni material igdniho objemu). Sadebni materiaEsipvany
v obalech #sich neZ 1000 cinse pouZiva jen idka — tSinou se jedna o
krytokofenné poloodrostky (Mauer et al. 2006). Samotny telu a jeho rozemy jsou

dulezité v otdzce vystavby kenového systému. Pro pelby ¢eského lesnictvi jsou
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minimalni gipustné hodnoty vysky aikly obali pro jednotlivé druhy #vin a typy
sadebniho materialu uvedeny v nér@SN 48 2115 (Mauer et al. 2006).

Pevné obaly jsou ty, kterymi nejsou schopnieky profistat, a proto jefeba je
pied vysadbou sejmout, vznikaji tak tzv. plugy. Vybod&chto obal je dobra
manipulace s nimi, a tudiZz je mozZné jejich golh nejen mechanizovat, ale i
automatizovat. Materialy, ze kterych jsou obalyeyeny, by nély spliovat poZzadavky
na vysokou mechanickou pevnost, trvanlivost a dedpélrg izolacni vlastnosti (Mauer
et al. 2006). Mezi zakladni poZzadavky na pevnéyopati jiz zminovany vhodny tvar,
ktery je doprovazen Upravami, jako jsou vertikdiebra nebo ryhy na viiti strar
stn usnérnujici rast karemi smérem dofi, chykgjici dno, nebo plynuly igchod mezi
sttnami a otvorem ve anzabraujici vzniku spirdlnich deformaci u dna obalu.
Podstatnou podminkowgtovani sadebniho materialuéetito obalech je jeho umésti
na ,vzduchové polsta“, kde se ,sthem vzduchem" deasré zastavuje st kaeni u
odkrytého dna obal coz je nezbytny technologicky prvek branici vznikeformaci
(Jurasek, Narovcova, Nérovec, 2006)¢ckie obaly jsou ty, kterymi jsou keny
schopny praistat, a tak se sazi sp& s obalem. Nevyhodowdhto obal je, Ze se s
obaly hife manipuluje a &Sinou se brzy rozpadaji. Jsoktdinou vyralény jednotliv a
umig’uji se do palet (Mauer et al. 2006). Mezi zaklguydadavky na &kké obaly pat
jizZ zmintna moZznost praistani kdenmi skrze obal s tim, Ze nedochazi k zaSkrcovani
koreni, dale homogennost obalu, tedy stejn&asiobalu ve vSech mistech, aby
dochéazelo k rovnogmnému pronikani kieni a k girozenému vyvoji kéenoveho
systému a schopnost obalu udrzeljdvar az do vysadby. DalSimi podminkami pro
mekké obaly jsou dostatea vzdalenost obalmezi sebou, aby nedochéazelo ke splétani
koreni z jednotlivych obal a schopnost obalu se po vysadbela rozpadnout (Jurasek,
Narovcova, Narovec, 2006)idthodné typy obaljsou svymi vilastnosti &kde mezi
obaly pevnymi a rkkymi. Kofenovy systém je totiz schopen jejickr&imi profistat,
ale samotny obal neni schopen po vysadizpadu, a tak musi byt ziemového balu

odstragn.
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2.4.2.2 Substraty

K pInéni obali se pouZzivaji specialni substraty, které maji ofo&tne mdé na
zdhonech mnoho vyhod, jako je velkd swoipkapacita, dobra schopnosdtijijnat a
udrzet vodu, dobraffstupnost zivin pro ki@ny, velkd porovitost a dobra struktura
(Kupka, 2004). Nejvice uzivanym substratem je mdelktera¢asto obsahuje dalSi
komponenty, jako jsoutka, devni SEpka, piliny, devni vlakna, papirenské kaly,
perlit, keramzit atd. U substfaje tteba sledovat charakteristiky jako vlhkost, obsah
spalitelnych latek, hodnotu pH, hodnotu elektriok#divosti, obsah frakci a obsah
rizikovych latek (Mauer et al. 2006). Rozdilnychastnosti je ieba pro pstovani
jehlicnatych a listnatychigvin, kde hlavni rozdil sgova predevsim v rozdilném pH,
ale rovréZz pri péstovani semerdlta ¢i sazenic, kde podstatnou roli hraje i velikost
frakci. Dilezitym parametrem substratu je také obsah pleeblayn, ktera by nappri
péstovani semeréia nensla presahnout hodnotu 2500 semen na®lJaliko? samotna
raSelina je chuda na Ziviny, jéeba do substratufigdavat hnojiva a to kil pred
samotnym vysevem, nebo éhlem Gstu sadebniho materialu. Hnojiva se aplikuji ve
formé granulatu, zalivky, nebo ¥mo na listy. Casto se pouzivaji hnojiva
s dlouhodobym &inkem, tedy hnojiva, kde dochazi k pozvolnému agwéni Zivin.
Uginnost hnojeni a mnoZstviifatych zivin vyrazi ovliviiuje kvalita zavlahové vody,
zejména pH, tvrdost a obsah toxickydfinmsi (Mauer et al. 2006). Vhodnost a kvalita

s

hnojeni je jednim z nejdezitéjSich faktofi ovliviujicich kvalitu sadebniho materialu.

2.4.2.3 Zasady pstovani

Péstovani krytokeenného sadebniho materidlu je spjato s pouzivanishych
kryta. V unglych krytech se &né péstuji prostokdéenné i krytokdenné semertay do
st&i jednoho roku. Rednosti pouziti utych kryti je omezeni vlivu firodnich
podminek, tSi vy€Znost osiva, zkracena doba&spovani rostlin a ochranaiqu
biotickymi a abiotickymi Skdci. Dalezité je dbat na dodrzovanékolika podstatnych
fakton, které vyraza ovliviuji kvalitu sadebniho materialu. Mezi néjjeizitejSi faktory
pafi teplota vzduchu, jejiz idealni hodnota se pohgikglem 20 °C, dale teplotagby,
ktera by se rla pohybovat v rozmezi 17 az 25 °C., vihkostly pro klceni od 30 do
60 %, pro semertftly od 60 do 80 % relativni vzdusna vihkost, kdeggmum 70 az 90
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% a také koncentrace GCkterd je ve vzduchu v menSi koncentraci nez ¢dlid stav
pro rist rostlin (Mauer et al. 2006).

Péstovani krytokéennych semertli tedy probiha fevazre ve féliovnicich a
sklenicich. V pipact vytapsnych foliovniki I1ze osévat obaly i v zi# jinak se obaly
standard# osévaji v jarnim obdobi.{kezité je dbat na kvalitu semen. Pokud je semeno
kvalitni, vklada se do obalu po jednom, je-li regarkeni material mé#é kvalitni, vklada
se do obalu vice semen, coz zahja vzniku prazdnych obal ale na druhou stranu
dava moznost vzniku ékolika semenéku v jednom obalu, kde pak vznika nutnost
uStipovat pebyt&né semeniky, coz pak vede k vySSim nakiad na @stovani. Pro
vysevy se pouzivaji specialni linky, které zaji§ zhutréni substratu, samotny vysev a
zasypku. Vysévat Ize dale i pomoci secich &traje i manual&a Semeno je nutno
umistit vzdy do sedu obalu, jinak by dochazelo k deformacirdimového systému
(Mauer et al. 2006). Obaly se sem&naje treba umigsovat na vzduchové pol$t aby
nedochazelo k jiz zmovanym deformacim kenového systému.i& vysadbou do
lesa je nutné vzdy proveézt aklimatizaci sadebnilaenalu na venkovnim GlozistifiP
péstovani krytokeennych sazenic Ize k osazovani dbalouzit nejen obalované
semendky, ale i semenky prostokdenné. Nejvhod¥jSi dobou pro osazovani
prostokdgennych semer@i je jaro, o0sazujeme-li prostokennymi nebo
krytokofennymi semenky vypéstovanymi ve foliovnicich, Ize je po jejich otuzeni
osazovat ve kterémkoliv obdobi. Na ulozZisti se badematerial opt péstuje na
vzduchovém polstaza dostatené zalivky, kterd je 60 — 80%ha'.den?, co? je az 3x

vice nez fi péstovani v mineralnijmé (Mauer et al. 2006).

2.4.3 Karenovy systém

Soustava kieni jedné rostliny je nazyvana f@novym systémem. Kenovy
systém upesuje rostlinu v zemi &erpa z fidy ziviny. U devin Ize rozdlit kofenovy
systém na dva zakladni typy dle zékani. Prvnim typem je zakeréni hluboké, p
kterém kdeny pronikaji svisle hluboko doigy a jecasto charakterizovano hlavnim
kalovym korenem. Druhym typem je &¢tky koifenovy systém, nebo také povrchovy,
kde je Kkdenovy systém rozvinut vétkych vrstvach pdnich horizoni.

Charakteristickym zastupce 8lavym korenem je dub letn{Quercus robur) a u
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povrchového ktenového systému je to zkoumany smrk ztepiBicea abies).
Hlubokokaenné stromy diky jejich pevnému ukotvenitdp netrpi vyvraty, spiSe u
nich dochazi ke zlofm, naopak réice kaenici deviny trpi gedevSim vyvraty.
Z morfologického hlediska se kenové systémydi do 3 typi a to na kéenovy systém
kalovy s jednim hlavnim silnym kKenem smdtujicim hluboko do fdy, kaenovy
systém sréity, ktery je charakterizovan vice silnymiilemy sn&iujicimi svisle do pdy,
piicemz Zzadny z nich se neda ozihaa hlavni a konaé korenovy systém povrchovy,
kde hlavni keeny probihaji rflce souldzné s povrchem fdy (Vétvicka 2005).

Idedlni architektoniku Kenovych systéi sadebniho materialdesi CSN
482115. U smrku ztepiléh¢Picea abies) vytvéri idealni architektoniku Kenového
sytému z baze kmene wWgtajici 4 kosterni keny rostouci sowzné s povrchem fdy.
Tyto koreny maji piibérny rist a thel mezi nimi ségny maximalg 90°. Za pipustné
odchylky Ize u smrku povazovat vyttemi pouze 3 kosternich #ani s maximalnim
GUhlem mezi nimi 180°, vytieni kilového kdenu s alespo jednim kosternim

korenem, dale vytvi@ni tzv. panoh, coz je poziti¥geotropicky rostouci ken.

2.4.3.1 Deformace kibenového systému

Kotenovy systém je jak jiz bylo zmino zakladem stromu. Pomocitkoového
systému je strom ukotven wge, piima jim vodu a Ziviny. Pokud neniiemovy systém
piirozere rozvinut, miZe to vést nejen k mechanické nestabiiporostu, ale také to
muze byt predispozni faktor ovliviiujici chradnuti a odumirani stramKrytokorenny
sadebni material je i v séasné dob spojovan s obavami, Zze zaloZené porosty budou
v budoucnu vykazovat snizenou stabilitii. ddrZzovani hlavnich zasad, jako je volba
vhodnych obal a dodrzeni technologické discipliny je vSak tatwko mozné téns
zcela minimalizovat. Naopak nerespektovanim bialkgih a lesnickych zasad dlé
obnovy lesa mohou byt zaloZeny porosty se &t&jrvice deformovanym Kenovym
systémem i P pouZziti prostokéenného sadebniho materialu (Mauer, Palatova, 2004).
Co se tyka prostokenného sadebniho materialunda k deformacim dojit naixlad
Z tchto divodi: nevhodné a nehomogenni fyzikdlni a chemické ntesti pid a
zasypky, nespravné Skolkovani, nevhodné hnojerpagng vysev. Velmi dlezitou,

v sowtasné dob prakticky utujici, roli pi deformaci ké#enového systému hraje

zpasob, jakym byl sadebni material vysazen a takétimabisve kterém byl vysazen.
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Deformaci keéenovych systéfn mize byt cel&ada, mezi nejpodstatisi pati
tyto: strboul, absenceulového kdene, absence panoh, neroviomé rozlozeni
horizontalnich k&en. Strboul je vyvolan tvorbou kenovych spiral, ficemz dochazi
k proplétani kéenu a pi jejich tloustnuti nakonec nedochazi k jen samatestabili¢
stromu, ale i k zhorSenémuijmu vody a Zivin, coz je zdfEinéno zaSkrcovanim
koreni mezi sebou. Absencitlového kdene, nebo panoh, dle toho jedna |i se o
dievinu s Kilovym, parohovitym,¢i vSestrana rozvinutym kdenovym systémem je
opét zpisobena celd&ada problém od Spatné stability az po zhorSenijgm Zivin.
DalSim gipadem deformace kenového systému je jiz ziidvané nerovnoliné
horizontalni rozloZzeni ken, jehoZz variantou jsou aZz Uplné jednostrannéhkové
systémy, které jsou velmi nestabi(Mauer, Palatova, 2004)

Logickym vydstnim tchto obav byla snaha dosahnout technologii s co
nejmensim rizikem deformaceiemového systému. Hlavnimi body v tomtogsmbyly
piedevSim z®tSeni obalu, fizpusobeni tvaru obalu fpozené architektonice
korenového systému, odstegri dna obalu, fidani vlisi a Zeber na vrihi stra obali
usmernujici rast kaeni, zkraceni doby ¢stovani, aplikace chemickych latek na bazi
meédi na vnitni povrch obal inhibujici tast kaeni rostlin kthem g@stovani a pstovani
na tzv. vzduchovém polsta(Mauer, Palatova, 2004). ligs tato opdeni dochazi
v n¢kterych gipadech ke vzniku deformaci. Ty jsou vSa&kSinou zgisobeny chybami

pii péstovani nez samotnou technolo@iiauer, Palatova, 2004).

2.4.3.2 Zpisob vysadby

RozliSujeme dva hlavni typy vysadby a to vysadb&nrua vysadbu
mechanizovanou. Rai vysadba je dle techniky raddna na dalSiit skupiny a to na
sadbu Strbinovou, jamkovou a vyvySenoujide se pouZzivala jeStsadba koutova.
Sadba &frbinova je zaloZena na roztazeilp pomoci saz& na patebny rozndr, aby
bylo mozné sazenici vlozit daigy a poté dalSim vrypnutim ddigy primacknout. Ri
této sadb se nikterak negmi pidni struktura, a proto nedochazi k naruseni vodniho
rezimu v mdé. Tato sadba je pouzitelnd na vSech typedl g vyjimkou silg
skeletovitych, zamdienych a jilovitych pdach. Vyhodou této sadby je jeji nizka
nara:nost, vyssi produktivita a i nizSi nakladnost. Nemjou je, Ze i) sadlE miaze

dochéazet ke vzniku vzduchovych komor a tim pademdunieni sadebniho materialu,
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dale je také vhodn& pouze priedny s Kilovym kafenem a v neposledid pri této
sadl& hrozi riziko vzniku deformaci, jako je nididad zploséni karenového systému do
vertikalni roviny a ohyb kieni. DalSim typem réni vysadby je jamkova sadba. Jedna
se 0 nejpouzivassi zpisob rini vysadby. Lze ji pouzivat na vSechny typyda pro
vSechny druhy ikvin. Nezbytna je pro obalovanou sadbu, poloodyostkodrostky
(Mauer 2011). |  této vysadb se musi dbat na spravné uloZeniekmvého systému
do jamky, aby se ipdeSlo vzniku kienovych deformaci. i€tim typem je sadba
vyvySena, fi niZz se sazenice vysazuji do zeminyélenvyvySené nad terén. Lze ji
pouzit napiklad v lokalitdch velkym zamdknim mdy (Poleno, Vacek, et al. 2009).
Pro zalesovani se tento druh sadby¢ahvyuZzivat jiz od 30. let 20. stoleti (Bezecny et
al 1992). Co se te zaletovani krytokdennym sadebnim materialemétdinou se
vyuziva jamkové sadby s tim, Ze v zahéaggou ¢asto pouzivany pro vysadbu sazenic
s balem do gmeéru 7 cm sazeci hole (Poleno, Vacek et al. 2009).

Mechanizovand sadbafripesla sniZzeni naklad na zalesovani a zvySeni
mnoZstvi vysazeného materialu. Pro pracovniky taggs p@iznivéjSi pracovni
podminky. Uplaténi vSak byva technicky velmi nameé, zejména v néfnivém
terénu. Vedle vysadby do strojpwripravenych brazd se v lesnim hospeté
uplatiuji jeS& motorové jamkovge. Jamkov&e slouzi k uleteni rini prace p
hloubeni jamek, proto se povazuji za &msi mechanizované vysadby sazenic (Poleno,
Vacek et al. 2009). Pro zatew/ani se tento druh sadbyahvyuZivat jiz od 30. let 20.
stoleti (Bezecny et al 1992).

2.4.4 Porovnani krytokd‘enného a prostok@#enného sadebniho materialu

Oba dva typ sadebniho materialu maji své vyhody a nevyhodygkig byly
zmirgny v predchozich kapitolach. Bude vSak uZité uvedené vlastnosti obou
technologii shrnout. Mezi klady prostdlemné sadby p&tmimo jiné mensSi natmost
na technické vybaveni a s tim souvisejici mensipvdtnaklady, dale snazsi manipulace
s vyzvednutym sadebnim materidlem a také mensSifef@ovody pi jeho pEstovani. Za
negativni vlastnosti se da povazovat de&&tgbni doba, &Si vliv abiotickychcinitela
a koncentraceiznych dkori predevSim do jarniho obdobi. Naproti tomu krytigany
sadebni material ma vyhodu v relativkratSi gstebni dob a naopak v delsi dépkdy

je mozno sadebni material vysazovat. Nespornou dgtndrytokdenného systému je
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pak vlastnost, Zefpmanipulaci na ploSe v lese, ale i mimo ni nenfekovy systém
piimo vystavovan slur@imu zdeni a prouéni vzduchu, tudiz zde nehrozi zaschnuti
koreni. DalSi vyhodou je i rychlejSi o@stani kultur a nizSi ptgbné minimalni péty
sazenic k zalesni hektaru lesni plochy. Naproti tomu nevyhodouv§sSi sklon k
deformacim kéenového systému, vysSi vstupni naklady a ddyeh typech stanovis
nachylnost k vysychani a vymrzani semida kde mize hréat roli Spatna
aklimatizovanost sadebniho materialu, nebo takélilmz pH pouzitého substratu a

zalesiované fidy. (Jurasek, Martincova, Narovcova, 2006).
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3. Metodika

3.1 Zkusné plochy

3.1.1 Zkusna plocha ,Vodarna“

Zkusna plocha ,Vodarna® byla zaloZzena isgpokladem, Ze se jedna o
stanovi& s pongrné dobrymi klimatickymi i mdnimi vlastnostmi, a proto by da
dosahovat dobrych vysletdlkco se tye ujimavosti a prosperity sadebniho materialu.
Byla zaloZzena na pasece, kterd vznikla v roce 20d@/slnou &bou smrkoveé
monokultury s pimési modinu opadaveého. Tato plocha se nachazi, jak jiz bylo
zmirgno v Uvodni charakteristice lokalit, v PLO fitoklatsko a Cesky kras v
nadmdaské vySce 500 m n. m. . Jedna se o rovint@st terénu, kterd dale pokege
mirnym svahem se severni orientaci. Podlozi jéetvm chlorito-sericitickymi fylity.
Padni typ byl uten jako kambizem modalni. Dle map poskytovanychatsn pro
hospodéskou Upravu les se jedna o plochu s typologickymiaaenim 3S1 \%Zi
dubovou bdinu, lesni typ 8avelovy. Plocha je vedtim lesnim vegetaim stupni, tedy
ve stupni dubobukovém s péme dobrymi vihkostnimi podminkami. Velikost plochy
je priblizné 800 m2. Cela plocha je az na maldést v jihozapadnim rohu kryta
okolnimi stromy smrku ztepilého a nidau opadavého o vysce cca 30 mgektery

témet cely den chrani sazenictgep Fimym slunénim z&enim.

3.1.2 Zkusna plocha ,Hektarovka“

Zkusna plocha ,Hektarovka“ byla zaloZenaisdpokladem, Ze se jedna o
stanovist, kde diky velké ploSe, tudiz pémé silné expozici, svahu, kamegjgimu
podlozi a zn&né buni, bude Usgsné zalestni smrkem ztepilym oproti ploSe
.vodarna“ pongérn¢ komplikovargjSi. Paseka vznikla v roce 2009 kalamitszbou
zpisobenou Zasti Wtrem a z¢4sti lykoZzroutem smrkovym. Tato plocha se nachaki,
jiz bylo zmirgno v Gvodni charakteristice lokalit, v PLGfitoklatsko aCesky kras v
nadmdské vySce 500 m n. m. . Zkusna plocha je umétv mirném svahu se
severozpadni orientaci. PodloZi jeferm chloritosericitickymi fylity. Rdni typ byl
uréen jako kambizem modalni. Diky vySe zgrigm charakteristikam jako svaZzitost
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terénu, porirné veétsi skeletovitost fidy a zn&nému osludni plochy je zde vSak ve
srovnani s plochou ,Vodarna“ mnohem vyssi riziksyghani fdy hlavreé v jarnim
obdobi, kdy cela tato oblast trpi jarninfigusky. Podle UHUL se jedna o plochu s
typologickym z#azenim 3S1 sZi dubovou bdinu, lesni typ gavelovy a teti lesni
veget&ni stupé dubobukovy. Velikost plochy jeiplizné 800 m2. Okolni porost je
pievazre smrkovy, 30 mefr vysoky, plochu chrani v podstajen z vychodni strany.

Zbytek plochy pak sousedi se zaloZzenou kulturou.

3.2 Zalozeni zkusnych ploch

ZaloZeni obou ploch prehlo na j&e roku 2010 v ramcidiného zalesovani
holin s tim, Ze ob plochy byly v terénu vyzrigny, aby zde mohlo v budoucnu bez
problémi probihat ndieni a nedoslo k zamé. Na ol plochy byl pouzit dvoji typ
sadebniho materialu a to prostédony sadebni material smrku ztepiléRstpvany dle
vzorce f1+2 o velikosti 26—35 cm a tlaiaé kdenového ktku 5 mm a krytokenny
sadebni material v raSelinocelul6zovych kelimcidRCK) péstovany dle vzorce
f1+1+k1l o velikosti 26—35 cm a tlotde kdenového ktku 5 mm. K vysadb sazenic
bylo vyuZito riéni jamkoveé sadby o velikosti jamky 25x25 cm. Spapesic byl zvolen
¢tvercovy s rozestupy jak fack, tak mezifadami cca 1,4 m, coZz znamena 5000 ks
sazenic na ha. Prostdlenny i krytokdenny sadebni material byl na kazdou plochu
vysazen v p&tu 200 ks, tedy na kazdé ploSe bylo vzd§ieno 400 ks sazenic. Aby
byla co nejvice eliminovana heterogenita obou plotdk se prostokenny a
krytokorenny sadebni material vysazoval vzdyratlu, gicemz kazd&ada obsahovala

20 ks sazenic.

3.3 P&e o vysadby

V prvnim, druhém arétim roce bylo na obou plochach provedeno dvojidi
Po kazdém ozZinani byla provedena kontrola a nebyé&na Zadna poskozena
useknutad sazenice, tyto kontroly se prawadaby se pedeSlo zkresleni vysledk

vlivem lidské prace. Dale vZzdy na podzim byly sazeroSeteny naérem repelentem
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s obchodnim nazvem Morsuvin. Nagapak probhly kontroly vlivu zwte na vyvoj
sazenic a vliv nebyl shledan nikterak vysoky.

3.4 Slk#r dat

Pred samotnou vysadbou bylo ¢kolik sazenic krytoktennych i
prostokdennych pengieno, ¢cimz byly ziskany informace o jejich vySce, tlécs a
velikosti karenového systému (u krytokenneho sadebniho materialu byl k odstrén
balu a tedy zrieni kadenového systému pouzito proudu vodyki®hi bylo udlano
z daivodu kontroly sazenic ve srovnani t&/pdovym listem a ke zdokumentovani
velikosti kaenovych systéfn Namtifené velikosti odpovidaly gvodovému listu,
ackoliv po vysad® v lese tomu tak jiz vzdy nebylo, jelikoZz vlivem sadby doSlo u
n¢kterych sazenic k jejich ,utopeni* daigy. V prvnim roce nasledrpo vysadb bylo
tedy provedeno prvni géteni nereni vysek, ze kterych se nadale vychazeio p
stanovovani prustku. Byl kladen draz na spravné &eni, proto byla pouZita fa
s presnosti na cm, které se vzdylpes kladla ke kminku sazenice se snahou co nejvice
vylouwcit vliv nerovnosti okolniho terénu. Zidodu malych rozdil tloustk korenovych
kréka a absenci fivodniho zaniru je posuzovat nebylofipprvnim skiru dat néeni
tlous€k korenového kiku uskuténéno. Ri druhém sbru dat, tedy po prvni vegetai
doke bylo jiz prova@no jak neieni vySek pomoci 18t tak nefeni tloustk korenovych
kréka pomoci posuvného étitka s tim, Ze se vzdy zifily dva na sebe kolmé fmery
a pouzil se jejich aritmeticky pmér. Po prvni vegetai doke se také &taly Zivé a
mrtvé sazenice¢imz se uovala mortalita sazenic jednotlivych dfutsazenic na
jednotlivych plochach. Po druhé teti vegetani dol& bylo vzdy provadno jiz
zminované ngieni vysek, tlougk korenového ktku a gitani zivych a mrtvych sazenic.
Po teti vegetani dol#, tedy na podzim roku 2012, byl@kolik nahodr vybranych
sazenic vykopano, omyto a byl #fan a vizuald posouzen stav jejich kenovych
systénii s dirazem na kienové deformace. VeSkera¢ieni byla vzdy provasha
vramci jedné plochy a to ptadach s kontrolnim sétem sazenic vacé, aby se
zamezilo chybam vzniklychifpméteni. VeSkera gteni v ramci jedné vegetai doby

byla vzdy provadna v jeden den na obou plochach.
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3.5 Zpracovani dat

Po nangfeni a rénim zapsani vSech zfidvanych hodnot byl ke zpracovani a
zakladni sumarizaci dat pouzit program Microsoftc&x ve kterém byly vytvi@ny
veSkeré tabulky, grafy a byly zde provedeny Wjpoke zjiSeni vySkového a
tlou&’kového pirastku. Dale bylo pomoci tohoto programu provedenstoiéni
mortalit sadebniho materidlu pomoci testu homogeditou binomickych rozteni.
Testovani bylo provedeno jak v ramci ploch, taldmci typu sadebniho materialu na
jednotlivych plochach a mezi plochami navzajem.s€ayka vyskoveho a tlotiového
piirastku, byl vzdy zjiSovan pro jednotlivy typ sadebniho materialu na KaptbSe
zvla¥ a nasled# porovnavan jak v ramci jedné plochy, tak mezi pboi navzajem.
K tomuto porovnavani byl jiz pouzit program Stakiat kde se tyto data nechaly

otestovat pomoci neparametrického testu Mann-VWith&est.

3.6 Ekonomické zpracovani

Jako zaklad pro vSechny vyfig slouzil cenik sadebniho materidlu pro jaro
2013 od firmy LesoSkolky s.r.o., Vykonové normyeghim hospodatvi pro Lesy
Ceské republiky s.p. a hodinové sazby za préaci & le® OS\C ve firm¢ Double
Square a.s.. Do kalkulaci byla z&fiéna cena sadebniho materialu, kterd u
krytokofenného sadebniho materiatinila 12 Ke/ks, u prostoktenného sadebniho
materialu 6,6 K/ks. Dale bylo kalkulovano s naklady za sazeni,jkdmzba za 1 Nh 90
K¢, dale sazba za oZinani kultur, kde je sazba zah 150 K a néklady za nét
repelentem, kde je sazba 90 Ka 1 Nh. Do konmé ¢astky byly kron& ceny sazenic a
ceny za zasazeri vylepSovani dale zahrnuty naklady spojené s oimakultur a
nagrem sazenic repelentem. U ozZinani se uvazovalojgawzinanim Bhem roku a to
béhem prvnich dvou let, dale segitalo jiz s jednim oZinanim za rok. Natepelentem
byl uvazovan jen jednou &né. Ekonomické zpracovani pak bylo vyteno ve dvou
variantach, prvni varianta vychazela 25000 ks sazenic na jeden hektar s tim, Ze
minimum @ezivSich sazenic nesita klesnout pod 4000 ks. Druh& varianta, ktera si
kladla za cil pouze co nejnizsi néklady, vychazgbdvodniho pétu 4000 ks sazenic na
hektar stim, Ze pro spini podminky zaji&né kultury nesmlo mnoZstvi sazenic

klesnout po 3200 ks na jeden hektar.
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4. Vysledky

4.1 Mortalita

Po prvnim zjiSovani mortalit se dalo¢ekavat, Ze mortalita bude dalist, coz
se také potvrdilo jak u krytokenného, tak u prostokenného sadebniho materialu.
veget&ni doke ztraceli na vitali&. Po tech vegeténich dobach se da jikci, Ze vSechny
piezivSi sazenice jsou dostaté zakdeniny a jejich gipadna mortalita bude déale

ovlivnéna spiSe vlivem 3kici a pracovnimi postupy.

4.1.1 Mortalita zkusna plocha ,Vodarna“

Na zkusné plosSe ,Vodarna (1)* byla u krytégoného sadebniho materialu
zjiSténa po fech vegeténich obdobich mortalita 9%, coZeglstavuje 17 oduralych
krytokofennych sazenic z celkovéhodm 200 vysazenych. Tento it oproti 3% po
prvni vegetani dok® se dal ¢ekavat, jelikoz jiz v té dabbylo na ploSe uité procento

chiradnoucich sazenic.

Vodarna krytoko Fenny sadebni material

9%

@ swch
@ odumfelych

91%

Obr. 1: Mortalita KSM Vodarna
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Na zkusné ploSe ,Vodarna (1)“ byla u prostt&@ného sadebniho materialu
zjiStena po tech vegeténich obdobich mortalita 21%, cotegstavuje 42 odutelych
prostokd@ennych sazenic z celkovéhodpo 200 vysazenych. Tento &t oproti 12,5%
po prvni vegeténi dok® se dal ¢ekavat, jelikoz jiz vté dabbylo na ploSe uité
procento ckadnoucich sazenic.

Vodarna prostoko Fenny sadebni material

21%

B Ziwch

B odumfelych

79%

Obr. 2: Mortalita PSM Vodarna

Na zkusné plose ,Vodarna (1) byla u sadebniho r@te zjiS€na po tech
veget&nich obdobich celkova mortalita 15%, cdggstavuje 59 oduialych sazenic z
celkového potu 400 vysazenych. Tento it oproti 7,75% po prvni vegeétda doke se

dal atekavat, jelikoz jiz v té dabbylo na ploSe wité procento cradnoucich sazenic.

Vodarna mortalita celkem

15%

O Zivych

B odumrelych

85%

Obr. 3: Mortalita Vodarna celkem
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4.1.2 Mortality zkusna plocha ,Hektarovka*

Na zkusné ploSe ,Hektarovka (2)" byla u kryté&oného sadebniho materialu
zjisténa po tech vegeténich obdobich mortalita 31%, coZepstavuje 62 oduialych
krytokofennych sazenic z celkovéhodpo 200 vysazenych. Tento iat oproti 12% po
prvni vegetani dok® se dal ¢ekavat, jelikoz jiz v té dabbylo na ploSe uité procento

chfradnoucich sazenic agobeni nefiznivych vlivii bylo stale.

Hektarovka krytoko Fenny sadebni material

O siwch

B odumfelych

Obr. 4: Mortalita KSM Hektarovka

Na zkusné ploSe ,Hektarovka (2)“ byla u prostimeho sadebniho materialu
zjiStena po tech vegeténich obdobich mortalita 56%, co¥epstavuje 113 oduifalych
prostokdennych sazenic z celkovéhodpo 200 vysazenych. Tento it oproti 37%
po prvni vegeténi dok® se dal ¢ekavat, jelikoz jiz vté dabbylo na ploSe uité

procento ckadnoucich sazenic @gobeni nefiznivych vlivi bylo stalé.

Hektarovka prostoko Fenny sadebni material

O siwch
B odumrelych

56%

Obr. 5: Mortalita PSM Hektarovka
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Na zkusné ploSe ,Hektarovka (2)“ byla u sadebnilatemialu zjis¢na po tech
veget&nich obdobich celkova mortalita 44%, caggstavuje 175 oduifalych sazenic

z celkového p&tu 400 vysazenych. Tento it oproti 24% po prvni vegetai doke se

dal atekavat, jelikoz jiz v té dabbylo na ploSe wité procento ckadnoucich sazenic a

pasobeni nefiznivych vlivi bylo stélé.

44%

Hektarovka mortalita celkem

56%

@ ziwch
B odumfelych

Obr. 6: Mortalita Hektarovka celkem

4.1.3 Srovnani mortality

Vysledkem statistického testovani

Zidgch mortalit krytokdenného a

prostokdenného sadebniho materialu v ramci jedné plochgiimplochami navzajem

je, Zze na hladin vyznamnosti« =0.05 Ize povaZovat za prokazané, Ze krytekay

sadebni material dosahoval jak na ploSe VodarkanaaploSe Hektarovka vyznagn

nizSi mortality nez sadebni material prost@wmy. Dale lze tvrdit, Ze na ploSe

Hektarovka je mortalita prostokennych a krytokiennych sazenic vyznamnyssi nez

na ploSe Vodarna, coz Uzce souvisiedpokladem, Ze plocha Hektarovka je plochou

vvvvv
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Nize umisiné dva grafy ukazuji vyvoj mortality sazenic po rjetlivych
vegeté&nich dobéach, ixemz je z grafu patrné, Ze mortalita dosahovalays§jehcisel
béhem prvni vegetai sezony a vifjpad plochy Hektarovka i hem druhé vegetai
sezony. Bhem tetiho roku uz by se dalidci, Ze se umrtnost sazenic ustalila, ne vSak
zcela zastavila.

Vyvoj mortality sazenic

120 A

100 -

80 -

——K1
ks —=—P1

K2
P2

60 -

20 A

vysadba 2010 2011 2012

—e— K1 0 6 12 17
—=—P1 0 25 32 42
K2 0 24 57 62

P2 0 73 109 113

obdobi

Obr. 7: Vyvoj mortality sazenic
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4.2 VySka sazenic a vySkoviimistek

Jak jiz bylo zmigno, @ samotném zakladani zkusnych plocha byla snaha
vysadit co mozna nejpododjdi sadebni material. Zwodu rozdilného ¢stovani
krytokofenného a prostokenného sadebniho materialu a samotnou vysadboustoho

jen €Zko dosahnout. Coz se po statistickém zpracov&aigatvrdilo.

4.2.1 Zkusna plocha ,Vodarna®“

Pramérna vysSka krytoktenného sadebniho materialu po vysadh jae roku
2010 byla 26,0 cm. Bmérna vysSka prostokenného sadebniho materialu po vysadb
na jae roku 2012 byla 29,2 cm. &hoz je patrné, Ze pateeni vySky nebyly stejné,
coz bylo i statisticky dokazano.rd3toZze f vysadlE byly krytoka‘enné sazenice
pramérné o 3,2 cm niZSi, ip koneEném nEfeni jiz prostokéenné sazenice vimeéru
pieristaly a dosahovaly pmérné vysky 67,8 cm, coz bylo oproti 58,0 cm u

prostokdenného sadebniho materialu 0 9,8 cm vice.

Primérna vyska Zivych sazenic po vysatb & av zimé roku 2012

m krytokofen
m prostokoren

jaro 2010 zima 2012

plocha 1

Obr. 8: Primérna vyska sazenic po vysadba na konci néfeni na plose Vodarna
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Z predeSlého odstavce vyplyva a nize usmgtgraf potvrzuje, Zze pmérny

vyskovy girastek u krytokéenného sadebniho materialu byl vy3Si. Coz bylogwéako

i statistickym testovanim na hladirvyznamnosti o =0.05. Ricemz pamérny racni

vySkovy giristek zivych sazenignil u KSM 13,9 cm a u PSM 9,6 cm.

Pramérny ro éni vySkovy p fFirtistek zivych sazenic

1

plocha

m krytokofen
O prostokoren

Obr. 9: Pramérny ro éni vySkovy pFiristek na ploSe Vodarna
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4.2.2 Zkusné plocha ,Hektarovka“

Praimérna vyska krytoktenného sadebniho materialu po vysadh jae roku
2010 byla 26,0 cm. Bmérna vysSka prostokenného sadebniho materialu po vysadb
na jae roku 2012 byla 30,4 cm. &hoz je patrné, Ze pateini vySky nebyly stejné,
coz bylo i statisticky dokazano.rdstoZze f vysadlE byly krytoka‘enné sazenice
pramérné o 4,4 cm niZsi, id konectném neieni jiz prostokéenné sazenice vigméru
pieristaly a dosahovaly pmérné vysky 66,5 cm, coZz bylo oproti 61,4 cm u

prostokdenného sadebniho materialu 0 5,1 cm vice.

Primérna vyska Zivych sazenic po vysatb & av zimé roku 2012

m krytokofen

m prostokoren

jaro 2010 zima 2012

plocha 2

Obr. 10: Praimérna vysSka sazenic po vysadba na konci méreni na ploSe Hektarovka

39



Z predchoziho odstavce vyplyvéa a nize usrigtgraf potvrzuje, Ze pgmérny

vyskovy giristek u krytokéenného sadebniho materialu byl vySSi. Coz bylogmako

i statistickym testovanim na hladimyznamnostia =0.05. Ricemz pfimérny ro¢ni

vySkovy giristek zivych sazenignil u KSM 13,5 cm a u PSM 10,3 cm.

Pramérny ro éni vySkovy p Firastek zivych sazenic

2

plocha

@ krytokofen
O prostokoren

Obr. 11: Priamérny ro éni vysSkovy pFiristek na ploSe Hektarovka
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4.2.3 Srovnani vysek sazenic a vySkovehdipistku

Jak jiz bylo zmigno, vlivem heterogenity vysazovanych sazenic ¢gm

vSechny sazenice stejnou startovni pozici nigingsk je patrné z grafu, tak KSM

dosahoval vysSihoipustku. Na rozdil od mortality zde vSak nehrala vymnau roli

zkusna plocha, jelikoz ani u KSM a ani u PSM natgylhladig vyznamnostia =0.05

prokazan vliv plochy na vySkovytipastek zivych sazenic.

—e—K1
—=—P1
K2
P2

Priimérna vyska sazenic
80,0 -
60,0 -
E 40,0 T
20,0
0,0 5 ) .
Jaro2010 Podzim 2010 Podzim2011 Podzim2012
——K1 26,0 36,3 50,5 67,8
—=—P1 29,2 35,0 39,8 58,0
K2 26,0 36,5 46,9 66,5
p2 30,4 36,4 42,9 61,4
obdobi

Obr. 12: Srovnéani vyvoje piimérnych vySek sazenic na ploSe Vodarna a Hektarovka
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Z nize uvedeného grafu je &ppatrny jiz zmhovany fakt, Ze krytoki@nny
sadebni material dosahuje minim&lw prvnich tech letech po vysadbvysSich
piirastki nez sadebni material prostékony, coz bylo i dokazano statistickym

testovanim na hladénvyznamnostia =0.05.

Prameérny ro éni vySkovy p fFirtistek zivych sazenic

14-
13
12
11
10
9,
8,
cm g: @ krytokofen
2: O prostokoren
3,
2,
1,
0,
1 2
plocha

Obr. 13: Srovnani pramérného ro¢niho vyskového ffiriastku na plose Hektarovka a Vodarna
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Z Obr. 14 Vyvoj pamérnych ra@nich girastki na ploSe Vodarna a Hektarovka

je zretelre vidét vliv ,Soku“ z presazeni. Pouze krytokenny sadebni material, ktery

byl vysazen na plochu Vodarna, ktera ma prokazatkpsi vlastnosti nez plocha

Hektarovka, nebyl ovlivén timto Sokem. Nicmeénpo pgekonani Soku zipsazeni, které
zbrzdilo fist sazenic &hem dvou vegetmich doba, tedydhem léta 2010 a 2011,
prostok@enny sadebni material krytotemny material doha ba dokonceigdhart.

—e— K1
—=—P1
K2
P2

Prameérny ro €ni prirtistek
20
18 /
14
12
g 10 ~
8
° — 7
4
2
0
2010 2011 2012
—o— K1 10,3 14,2 17,3
—=— Pl 5,8 4.8 18,2
K2 10,5 10,4 19,6
P2 6 6,5 18,5
obdobi

Obr. 14: Vyvoj prumérnych roénich ptiristka na plose Vodarna a Hektarovka
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4.3 Tlou¥’ka a tloug’kovy Firistek ka‘enového ketku

4.3.1 Zkusné plocha ,Vodéarna“

Pramérna tlou¥ka kaenovych kéka, kterd byla poprvé #tena po prvni

veget&ni sezon, byla u KSM 10,9 mm a u PSM 7,6 mmii Poslednim niteni tedy

na podzim 2012 byla pmérna tlougka 18,9 mm u KSM a 13,8 u PSM.

Pramérna tlous tka ko fenovych kr €kt Zivych sazenic na
podzim 2010 a na podzim 2012

podzim 2010 podzim 2012

plocha 1

m krytokofen
m prostokoren

Obr. 15: Pramérna tloustka korenovych kréki po vysadt& a na konci n€feni na ploSe Vodarna
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Pramérny roéni tlou¥’kovy prirastek na ploSe Vodarnénil u krytokorenného
sadebniho materidlu 4 mm a u prostekmého sadebniho materidlu 3,1 mm. Dle
statistického zpracovani byly vyznamné rozdily tzim¢ vyznamnosti « =0.05  jak
v prvni meéfené tlousce na podzim roku 2010, tak v k@&né tlou$ce na podzim roku
2012, tak i v samotnéntipistku KSM a PSM.

Pramérny ro éni tlous tkovy p Firastek ko fenovych kr €k zivych
sazenic

m krytokofen

m prostokoren

1

plocha 1

Obr. 16: Priamérny ro éni tloustkovy pririastek kofenovych kréki na ploSe Vodarna
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4.3.2 Zkusné plocha ,Hektarovka“

Pramérna tlou$ka kaenovych kéka, ktera byla poprvé #tena po prvni

veget&ni sezos, byla u KSM 9,9 mm a o PSM 7,7 mmti Poslednim nifeni tedy na

podzim 2012 byla gimérné tlougka 17,4 mm u KSM a 13,1 u PSM.

Pramérna tlous tka ko fenovych kr €kt Zivych sazenic na
podzim 2010 a na podzim 2012

podzim 2010 podzim 2012

plocha 2

m krytokofen
m prostokoren

Obr. 17: Pramérna tlouStka korenovych krékia po vysadtE a na konci méieni na ploSe Hektarovka
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Pramérmy racni tlou¥kovy piirastek na ploSe Hektarovkaginil u
krytokorenného sadebniho materialu 3,75 mm a u progtokeého sadebniho materiélu
2,7 mm. Dle statistického zpracovani byly vyznamoidily na hladis vyznamnosti
a=0.05 jak v prvni rsfené tlougce na podzim roku 2010, tak v kéné tlou$ce na

podzim roku 2012, tak i v samotnérfirpstku KSM a PSM.

Pramérny ro €ni tlous t’kovy p Firastek ko fenovych kr €k Zivych
sazenic

m krytokofen

m prsotkoren

1

plocha 2

Obr. 18: Prumérny ro ¢ni tloust’kovy priristek kofenovych kréki na ploSe Hektarovka
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4.3.3 Srovnani tlous&k korenového kiéku a tloustkového prirastku

Jak je z uvaghych cisel patrné, jiz P vysadlz byly krytokarenné sazenice
siln¢jSi nez sazenice prostdlemnée. Samotny vySSi jpmérny prirastek s tim mze
souviset. Pokud by se ale vzal v Gvahirgstek vztazeny k p@tesni tlou¥’ce, tak
nejvice pirostly sazenice P1 a to o 82%. DalSi zajimavoarmfci je fakt, Ze od roku
2011 doSlo ke sniZzenitmérného girastku jak u sazenic K2, tak u sazenic P2, coz by

mohlo poukazovat na horSi podminky v této lokKalit

Prameérna tlous t'ka ko fenového kr éku

20
18 "
e —a—P1
= 10 K
K2
8 = P2
6
4
2
0 ) : :
Podzim 2010 Podzim 2011 Podzim 2012
—e— K1 10,9 15,1 18,9
—a—P1 7,6 10,9 13,8
K2 9,9 14,4 17,4
P2 7,7 11,5 13,1

obdobi

Obr. 19: Vyvoj prumérné tloustky koienovych kréka na ploSe Vodarna a Hektarovka
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V grafu niZe je jestvice patrny zmiovany snizeny @meérny racni prirastek,
ktery se vyskytuje na obou lokalitach i u obouitgadebniho materialu.

Pramérny ro éni tlous t'kovy p Firlistek ko fenového kr éku
6 -
5
4 D—
——K1
c B —=—P1
= 3 - K2
P2
2
1
0
2011 2012
—e— K1 4,2 3,8
= P1 3,3 29
K2 4,5 3
P2 3,8 1,6
obdobi

Obr. 20: Vyvoj prumérného roéniho tlous’kového girtstku na ploSe Vodarna a Hektarovka

4.4 Ekonomické vyhodnoceni
Z nize uvedené tabulky, ktera vychazela z vysas@00 sazenic na hektar a

s minimalniho p&tu sazenic na hektar 4000 ks je patrné, Zze ngjmékladné na plose
Vodarna je pouziti prostokenného sadebniho materialu, kde celéep® do zajighi
kultury vychazi na 126 404& coz je 0 4146 Kmeért nez u krytokéenného sadebniho
materialu na té samé ploSe. Na ploSe Hektarovkas semto g@ipad jevi jako
nejlevrgjSi varianta pouziti krytokenného sadebniho materialu, které vychazi na
169578, coz je o 5509&mére nez u prostoki@nného sadebniho materialu. Z vysliedk
je patrné, Ze ip optimalnim vyuziti sadebniho materialu je rozdd zajiS¢ni obou
ploch roven 43174 & coz jednoznan¢ swdci o rozdilnych podminkach na obou

plochéach.
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Vodarna Vodarna Hektarovka  Hektarovka

vysadba 5000/ha prostokofen krytokofen = prostokofen  krytokoren
pocet vysazenych sazenic na 1ha 5000 5000 5000 5000
ks vysazenych sazenic 200 200 200 200
velikost zkusné plochy (ha) 0,04 0,04 0,04 0,04
ks zivych sazenic 158 183 87 138

% Zivych sazenic 79 91,5 43,5 69

priimérna pocatecni vyska 29,2 26,0 30,4 26,0
pramérny rocni pfirastek (cm) 9,6 13,9 10,3 13,5
minimalni pocet sazenic na lha 4000 4000 4000 4000

pfepocteny pocet zivych sazenic na
ha 3950 2175 3450

nutnost vylepSovani bez ohledu na

rozmisténi po plose ano ne ano ano
pocet sazenic k prvnimu vylepSovani 1050 425 2825 1550
pocet sazenic po prvnim vylepSovani
na ha 4964 3404
%Zzivych sazenic po vylepSovani 96 99 68 90
pocet sazenic k druhému vylepSovani 0 0 1596 0
pocet sazenic po druhém vylepSovani
na ha
%Zzivych sazenic po druhém
vylepSovani 82
CELKEM VYSAZENYCH SAZENIC 6050 5000 9421 6550
cena za 1ks sazenice 6,6 12,0 6,6 12,0
cena celkem za sazenice 39930 60000 62179 78600
cena za vysadbu sazenice 2,79 3,33 3,60 4,59
cena celkem za 1. vysadbu sazenic 13950 16650 18000 22950
cena za vysadbu sazenice -
vylepSovani 3,07 3,66 3,96 5,05
cena celkem za vysadbu -
vylepSovani 3224 17508 7828
celkem 57104 76650 97687 109378

pocet ozinani do zajisténé kultury(s

ohledem na pfirtstek) 9 7 9 7
* prvni dva roky ozinani 2x ro¢né, pozdéji 1x rocné az do vysky
100 cm
cena za ozinani (1ha) 6000 6000 6900 6900
celkem za ozinani 54000 42000 62100 48300

pocet natérd repelentem (pouze zimni

s ohledem na pfiristek) 9 7 9 7
pocet ks sazenic (plvodnich 5000 ks) 5000 5000 5000 5000
cena za natér 1ks 0,34 0,34 0,34 0,34
celkem za nat ér
repelentem 15300 11900 15300 11900

Celkové naklady na
zajist énou kulturu 126404 130550 175087 169578

Tabulka 1: Finanéni kalkulace jednotlivych variant — realny ptistup
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Z nize uvedené tabulky, kterd vychéazela z vysad@00 sazenic na hektar a
s minimalniho p&tu sazenic na hektar 3200 ks je patrné, Ze ngjmékladné na ploSe
Vodarna je pouziti prostokenného sadebniho materialu, kde celéep do zajighi
kultury vychazi na 107344 & coz je o 7876 Kmeért nez u krytokéenného sadebniho
materialu na té samé ploSe. Na ploSe Hektarovkas semto g@ipad jevi jako
nejlevrgjSi varianta pouziti krytokenného sadebniho materialu, které vychazi na
137438, coz je o 16212 cKmér¢ nez u prostok@nného sadebniho materialu.
Z vysledki je patrné, Ze ip optimalnim vyuziti sadebniho materidlu je rozda
zajiseni obou ploch roven 30094¢Kcoz jednoznané swdci o rozdilnych podminkach

na obou plochach.
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prepodteny pocet zivych sazenic na
ha 3160 1740

nutnost vylepSovani bez ohledu na

rozmisténi po ploSe ano ne ano
pocet sazenic k prvnimu vylepSovani 50 2260
podet sazenic po prvnim vylepSovani -
na ha 2723
%Zzivych sazenic po vylepSovani 80 92 68
pocet sazenic k druhému vylepSovani 1097
pocet sazenic po druhém vylepSovani
na ha
%Zzivych sazenic po druhém
vylepSovani 80
CELKEM VYSAZENYCH SAZENIC 4050 4000 7357
cena za 1ks sazenice 6,6 12,0 6,6
cena celkem za sazenice 26730 48000 48556
cena za vysadbu sazenice 2,79 3,33 3,60
cena celkem za 1. vysadbu sazenic 11160 13320 14400
cena za vysadbu sazenice -
vylepSovani 3,07 3,66 3,96
cena celkem za vysadbu -
vylepSovani 154 13294
celkem 38044 61320 76250

pocet ozinani do zajisténé kultury(s
ohledem na pfirtstek) 9 7 9

* prvni dva roky ozinani 2x ro¢né, pozdéji 1x ro¢né az do vysky
100 cm

cena za ozinani (1ha) 6000 6000 6900
celkem za ozinani 54000 42000 62100

pocet natérd repelentem (pouze zimni

s ohledem na pfirastek) 9 7 9
pocet ks sazenic (plvodnich 5000 ks) 5000 5000 5000
cena za natér 1ks 0,34 0,34 0,34
celkem za nat ér
repelentem 15300 11900 15300

Celkové naklady na
zajist énou kulturu 107344 115220 153650

pFepo et na vysadbu 4000/ha Vodarna Vodarna Hektarovka

(minimalni naklady) prostokofen krytokofen = prostokoren

pocet vysazenych sazenic na 1ha 4000 4000 4000
ks vysazenych sazenic 200 200 200
velikost zkusné plochy (ha) 0,05 0,05 0,05

ks zivych sazenic 158 183 87
% Zivych sazenic 79 91,5 43,5
priimérna pocatecni vyska 29,2 26,0 30,4
pramérny rocni pfirastek (cm) 9,6 13,9 10,3

minimalni po€et sazenic na

lha(zajiSténéa kultura) 3200 3200 3200

Hektarovka
krytokofen

4000
200 |
0,05
138
69
26,0
13,5

3200
2760

ano
638

80
0

4638

12,0
55656
4,59
18360

5,05

3222
77238

6900
48300

5000
0,34

11900

137438

Tabulka 2: Finanéni kalkulace jednotlivych variant — nizko nakladovyp¥istup
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4.5 Vizualni posouzeni Kenovych systérm

Jak bylo zmigno v metodice, k posouzeni flemoveho systéemu doslo naga
vroce 2010, tedy fied samotnou vysadbou a poté na podzim roku 2013, pe
uplynuti 3 vegeténich dob. Ohledh prostokdenného sadebniho materidlueg
vysadbou, tak lzefici, ze vyznamna &Sina posuzovaného materialu gplala
podminky pro z&azeni mezi sadebni materidliw@zenou architektonikou kenového
systému, vyskytovali se zde vSak i jedinci s defachkdenového systémufigemz se
vétSinou jednalo o nerovnaimé rozlozeni kienového systému, kteréékay

piechézelo az v jednostranné formy.
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Obr. 21: Kofenovy systém prostokbenného sadebniho materiélu ¥ed vysadbou
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Co se tg¢e krytokaenného sadebniho materialu, tak & byl posuzovan
pomerné mensi podil sazenic siebdu destruktivniho zji®vani kvality kdgenového
systému. Mezi zkoumanymi vzorky se vyskytovaly séze s relativll prirozenou
architektonikou ki#enového systému, ale i sazenice s deformacemiskdeejastji

jednalo o strboul.

Obr. 23: Kofenovy systém krytokdenného sadebniho materialu fed vysadbou — tvorba strboulu
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Co se tyka porovnani prostakoného a krytok@nného sadebniho materialu
Ize fici, Ze krytokdenny sadebni material disponovaitdim vyskytem k#enovych
deformaci typu strboul. U prostalemného sadebniho materialu se vyskytoval spiSe
problém nerovnorrného rozlozeni k@ni. Nespornou vyhodou KSM bylaipmnost
mykorhizy, diky ni obsahovaly keny KSM mnohem &siho objemu jemnych kinki,

cozZ je dilezity predispoazini faktor pro Ujmavosti sazenic.

Po tech vegeténich dobach, kdy sazenice ashaly v lese, se didci, Ze vyskyt
deformaci se iliSs neznénil. Jak u KSM, tak u PSM se nadéle vyskytovalyesaéze
s pirozenou architektonikou kenového systému, tak i s deformacemiekmvého
systému, kde to @ k KSM byl pevazr strboul a PSM jednostranné formy
korenového systému. OhletltK SM byly pozorovany i sazenice s vyskytem strboulu

kde se vSak sekundértvorila i ptirozena architektonika kenového systému.

e e S A/ P e

Obr. 24: Kofenovy systém krytokdenného sadebniho materialu po vysadb- strboulu
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Obr. 26: Kofenovy systém prostokéenného sadebniho materialu po vysadb
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Obr. 27: Kofenovy systém prostokbenného sadebnih materialu po vysdb— jenostranné forma
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5. Diskuse

Co se tyka prosperity sadebniho materialu, jsolediy po tech letech r&eni
zcela jednoznmé. Plocha Vodarna, kterou lze povazovat dle vsieda plochu
s dobrymi podminkami pro zalgsvani ginejmensim ve srovnani s druhou zkusnou
plochou, dosahovala mortality KSM 9% a PSM 21%n@rna mortalita na ploSe
Vodarna je tedy 15%, coz je ve srovnani s UdajZekené zpravy (2009) naprosto
srovnatelny vysledek v ram€R. Samorejmé pokud by se bral v potaz pouze PSM,
ktery dosahoval mortality 21% a ktery j@’R pouZzivan ve &sinové mie, byla i tato
plocha brana, jako podjmérna. Na ploSe Hektarovka se pak da mluvitépko
zalesnitelné lokall, jelikoZz mortalita PSM doséahla pteth letech od vysadby 56% a
mortalita KSM je 31%. NicménvySe uveden&isla jednoznéné potvrzuji fakt, Ze
ujimavost KSM je podstatnvysSi, nez ujimavost PSM. Mortalita prostismného
sadebniho materialu je 25 % vySSi nez mortalita krytolenného sadebniho materialu,
coz se shoduje s udaji o lepSi ujimavosti sadebmigierialu v rozmezi 20 % az 30 %,
které uvadi Mauer (2006). Za zminku vSak stoji ,fakt na ploSe s paim¢ dobrymi
podminkami pipada na 1 mrtvou sazenici KSM 2,47 mrtvé sazepiostokdenné a na
tézko zalesnitelné ploSe neni tento gonayssi, jak by se mozna mohlgekavat, ale
naopak je nizSi a na jednu mrtvou sazenic KSiygola 1,82 mrtvé sazenice PSM.
LepSi Ujmavosti obalované sadby potvrzuje i Madu@c (2004) u vysadeb smrku

ztepilého v horskych polohach

U pramérného r@niho vySkového firastku, ktery u KSM na ploSe Vodarna
dosahoval 13,9 cm a na ploSe Hektarovka 13,5 crm &yt statisticky prokazano, ze
dosahuje podstatrvySsich hodnot nez PSM, ktery dosahl na ploSe M@dé,6 cm a na
ploSe Hektarovka 10,3 cm. Ke stejnému vysledku &asp Martincova (2004) u
vysadeb smrku ztepilého v horskych polohach. Vygkarastek je, jak je dale vidét
z Obr. 14, byl u prostokenného sadebniho materialu &ma ovlivnén tzv. Sokem
z presazeni, kde prvni dva roky sice sazenitigigtaly, ale veietim roce se jejich
pramérny vyskovy r@ni piirastek témdt ztrojnasobil. Podobna situace nastala i KSM na
ploSe Hektarovka, kde by se dakekavat, Ze diky zasobnim latkam v balu se tento Sok
tak neprojevi, nicméni zde doSlo veretim roce k tér¥ zdvojnasobeni imeérného
vySkového piristku. Ohleds tlou¥’kového piristku, nebyl zji&n rozdil girastka
mezi plochami avSak u KSM a PSM byl rozdilépbpatrny. KSM na ploSe Vodarna
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dosahoval pmérného r@niho tlouskového girastku 4mm a PSM 3,1mm, na ploSe
Hektarovka piristku KSM o 3,75 mm za rok a PSM 0 2,7 mm za rok.

Vysledky krytokdenného sadebniho materidlu byly ve vSech prozatim
zminovanych faktorech vyznaminlepSi neZz vysledky prostokenného sadebniho
materialu. Co se ale tyka fin&mi, nebo spiSe nakladové strankiciy neni to jiz tak
zcela pravda. Jak vyplyva z vySe uvedenych vysiestkmotné zalesgni a gipadné
vylepSeni vychazi vzdy draZippouziti krytokadenného sadebniho materialu, coz je
ale i ostatni gstebni prace, jako je r@itrepelentem a ozinani, které Uzce souvisi
s vysSkou sazenic, ktera je ovlgma vySkovym pirastkem, ktery je u KSM podstatn
vySSi. Ri zohledréni i téchto operaci do doby zajti kultury se da u KSM pidtat s o
dva roky kratSi dobou této g& CoZz pak vifipad plochy Hektarovka znamendip
pouziti KSM usporu oproti PSM. Na ploSe Vodarnajdy ekonomitéjsi vyuzit PSM.

Z davodu zmiiovaného Soku zipsazeni se vSakibe v budoucnu projevit, Ze PSM
zane KSM svym pirastkem dohaét, ¢i dokonce pedhart a pak by tvaha o zkracené

¢i prodlouzené dabzajiseni byla mylna.

Jiz ze samotné informace, Ze az 70% pdrakt 40 let trpi Bjakou formou
deformace kienovych systéf jak uvadi Mauer a Palatova (2004) se dékavat, ze
na zkoumanych zkusnych plochach sgka deformace vyskytne. JiZzenl vysadbou
byl u KSM sledovan vyskyt strboulu a u PSM jedraistré formy kéenového systému.
Tyto deformace byly nasledrzjistény i po odfistani v lese. Zivodu nar@nosti vSak
bylo pro hodnoceni pouZzito jen omezené mnozstvérsaz Jak vSak uvadi Mauer a
Palatova (1992), s rostoucintkem porosi deformaci ubyva. Ubytek deformaci neni
zpisoben vyrovnavanimistu deformovanych kKeni, ale velkou schopnosti smrku
ztepilého tvait adventivni (ndhradni) Keny. K hodnoceni stability porostu je tedy

tteba delSéasovy horizont.

59



6. Zaver

V uvodni ¢asti této prace byly zmény zakladni vlastnosti smrku ztepilého, o
kterém tato prace pojednava, poté zde byla uver@iadni charakteristika lokality, ve
které se maeni uskuténilo. Shrnuta byla také zakladni problematikastpvani
sadebniho materidlu s ohledem na rozdilnosti koferkného a prostokenného
sadebniho materialu a dale zde byl nastiproblém keéenovych deformaci, které &p
Gzce souvisi s @ma typy sadebniho materialu.

V prakticke casti byly popsany postupy, podle nichz byly zalgzeskusné
plochy, ze kterych pak vychazi veSkeré vysledky.hEevni za¥ry této prace se daji
povazovat tyto informace. K zalozeni ploch byly séiy dw plochy, kde jedna
(Vodarna) nidla prokazatel& dobré viastnosti k obnévesa a druha (Hektarovka) se da
diky svym vlastnostem povazovat za ohbgjgmalesnitelnou. Na kazdé &chto ploch
prokazoval krytokeéenny sadebni material vySSi ujimavost a celki@psi prosperitu
vyjadienou jak tlougkovym, tak vySkovym firistkem. Dale jeiebatici, Ze oba dva
typy sadebniho materialu vykazoval§itpmnost kéenovych deformaci a to bez ohledu
na plochu stim, Ze u krytokenného sadebniho materialu se jednaledevsim o
strboul a u prostokenného sadebniho materidlu se cas§ji vyskytovalo
nerovnondrné rozlozeni kienového systému, které wkterych gipadech bylo az
jednostranné. Co se tyka ekonomickych hledisek dwem vysoké ceny
krytokofennych sazenic, alesptedy u pouzitych raselino celulézovych kelirRCK ,
jevi jako még nakladné pouzivani prostalemnych sazenic iips vySSi mortalitu a tim
padem vySSi pay sazenic, které jsou nutné k vylepSovani. Jalbyitb vySe zmitno
jediny p@ipad, kdy by se vyplatilo plochu oséazet kryttdsanym sadebnim materialem,
je plocha Hektarovka a to s tiniegpokladem, Ze&sSi grirastky by nam snizily dobu

do zajiséni kultury alespd o dva roky, coz je, jak jiz bylo zmino, ne zcela jisté.
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8. Prilohy

Priloha I: Mapa s umishim vyzkumnych ploch
h I -. . =

VP Vodarna
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Priloha IV: Vyzkumné plocha Hektarovka jaro 2010
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Priloha V: Krytokdenny sadebni materiatqu vysadbou naia 2010
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debni material po vysadbpodzim 2010
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Priloha IX: Testovani mortality sadebniho materialu

zjistén celke dopocitan celke
0 S.m. Z m m 0 s.m. Z m m s.m z m
18 170, | 29, 0,91642
k1 3| 17 200 k1 5 5 200 k1 2| 5,29661
15 170, | 29, 0,91642
pl 8| 42 200 pl 5 5 200 pl 2| 5,29661
34
suma 1] 59 400 suma 341 59 400
12,4260
T= 6
chi2,1= 3,84
zjistén celke dopoéitan celke
0 s. m. z m |m 0 s.m. z m m s.m z m
13 112,| 87, 7,43142
k2 8| 62 200 k2 5 5 200 k2 5,78 9
11 112, 87, 7,43142
p2 87 3 200 p2 5 5 200 p2 5,78 9
22| 17
suma 5 5 400 suma 225| 175 400
26,4228
T= 6
chi2,1= 3,84
zjistén celke dopogitan celke
0 Ss.m. Z m m 0 s.m. Z m m s.m Z m
13 160, | 39, 3,15420 | 12,8164
k2 8| 62 200 k2 5 5 200 k2 6 6
18 160, | 39, 3,15420 | 12,8164
k1 3| 17 200 k1 5 5 200 k1 6 6
32
suma 1] 79 400 suma 321 79 400
31,9413
T= 2
chi2,1= 3,84
zjistén celke dopocitan celke
0 Ss.m. Z m m 0 s.m. Z m m s.m Z m
11 122, | 77, 10,2877 | 16,2612
p2 87 3 200 p2 5 5 200 p2 6 9
15 122, 77, 10,2877 | 16,2612
pl 8| 42 200 pl 5 5 200 pl 6 9
24| 15
suma 5 5 400 suma 245 155 400
53,0980
T= 9
chi2,1= 3,84
zjistén celke dopoéitan celke
0 s.m. z m |m 0 s.m. z m m s.m z m
plocha | 34 plocha plocha | 11,8869 | 28,7521
1 1| 59 400 1 283 | 117 400 1 3 4
plocha | 22| 17 plocha plocha | 11,8869 | 28,7521
2 5 5 400 2 283 | 117 400 2 3 4
56| 23
suma 6 4 800 suma 566 | 234 800
81,2781
T= 3
chi2,1= 3,84
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Ptiloha X:

Testovani sadebniho materialu v progranatistika

Mann-Whitneyiv U test (K1K2)
Dle promén. plocha
Oznafené testy jsou vyznamné na hladiné p < 05000

SEt pof. | SEt pof. U Z p-hodn. z p-hodn. | M platn. | N platn.
Proménna | skup. 1 | skup. 2 upravene skup. 1 | skup. 2
v2010 29783,00 21898.00) 12307.00 0,388122 0,697926 0,389461 0,696935 183 138
v2013 29785,00 21896,00 12305,00 0,390552 0,696129  0,330671 0,696041 183 138
prirdstek | 29850,50 21830,50) 1223950 0,470120 U,ESBETUI 0,4?0258! 0,638164 183 138

Mann-Whitnayiy U test [P1K1)

Dle promén. typ sm

Oznagené testy jsou vwwznamné na hladingé p <,05000

SEt pof. | S&t pol. U i p-hodn. Z p-hodn. | M platn. | N platn.
Promé&nna p k upravené p k
v2010j 31668,00| 26643,00| 9807,000, 512158 0,0000000 513733 0,000000 158 183
v2012p 21608,00) 36703,00| 9047,000| -5,95910) 0.000000) -5,96110 0,000000 158 183
piirdstek | 1965850 38652 50 7087500 -B.1DI3I3?| D.DDDDDD! -3,10599 0,000000 158 183

Mann-Whitneylv U test (P1P2)

Dle promén. plocha

Oznatené testy jsou vyznamné na hladiné p = 05000

SEt pof. | SEt pof. U Z p-hodn. Z p-hodn. | M platn. | M platn.
Proménna | skup. 1 | skup. 2 upravené skup. 1 | skup. 2
v2012p 18243,50 11891,50  5682,500 -2 24172 0024980 -2.24275 0,024912 158 87
v2010j 18333.00 11802,00  5772,000 -2.07312 0.035162 -2.08131 0,037406 158 87
prirdstek | 1853500 11600,00 5974,000 -LEEEEHI 0,090534! -1,69327 0,090405 158 87

Mann-Whitneydv U test (P2K2)

Dle promén. typ sm

Oznagené testy jsou vyznamné na hlading p < 05000

SEt pof. | SEt pol. U Z p-hodn. Z p-hodn. | M platn. | M platn.
Proménna p k upravens p k
w2010 12772,50 1265250 3061,500 6,18489 0,000000) 6,20605| 0,000000 87 138
v2013 858050 16844 ,50 4752500 -2.62874 0008571 -2.62986 0008542 87 138
prirastek | 730050 18124 50 3472500 -5.32[)5?' D.DDDDDD! -5,32247| 0,000000 87 138

Mann-Whitneyiv U test (K1K2)

Dle promén. plocha

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p < 05000

SEt pof. | SEt pol. U Z p-hodn. Z p-hodn. | M platn. | M platn.
Proménna | skup. 1 | skup. 2 upravené skup. 1 | skup. 2
dP2010 33971,00 17710,00| 8119,00 5475620/ 0,000000, 5,569854 0.000000 183 138
dP2012 | 32924,50 18756,50) 916550 4204353 0,000026 4.221?52' D.DDDD24_| 183 138
priristek | 30811,00 20870,00 11279,00 1,636916 0,101649 1648810 0,099188 183 138
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Mann-Whitneyiv U test (P1K1)

Dle promén. typ sm

Oznatené testy jsou vwznamné na hladingé p <, 05000

SE&t poi. | 5S¢t pof. U Z p-hodn. Z p-hodn. | M platn. | M platn.
Proménna 1] k upravens p k
dP2010 |1MEE,UU_43845,UU 1905.000| -13.8267| 0,000000 -13,9540) 0.000000 158 183

dP2012 | 15678,50| 42632,50 3117,500 -12.4910 0,000000 -12.5275 0,000000 158 183
pfirdstelk | 20718,00| 37593,00 8157,000 -5,9395 0,000000  -6,9943 0000000 158 183

Mann-Whitneyiv U test (P1P2)
Dle promén. plocha
Oznafené testy jsou vyznamné na hladiné p < 05000

SEt pof. | SEt pof. U Z p-hodn. Z p-hodn. | M platn. | N platn.
Proménna | skup. 1 | skup. 2 upravens skup. 1 | skup. 2
piirdstek | 19112 50 11022 50 6551,500 -0,604700 0545379 -0,611687 0540745 158 87
dP2012 [ 19133.50 11001,50 6572,500 -0,565140 0571979 -0,568775 0,569509 158 87
dP2010 |1921?,5E]!1UB1?,5E] 6656,500 -0,406901 0,684081 -0,416961 0,676707 158 87

Mann-Whitneydv U test (P2K2)
Dle promén. typ sm
Oznagené testy jsou vyznamné na hlading p < 05000

SE&t pof. | SEt pof. U Z p-hodn. z p-hodn. | M platn. | M platn.
Proménna 1] k upraveng p k
prirastek |8213,5[JU_1?211,5E] 4385,500| -3,40054 | 0.000673 -3,426071 0,000613 87 138
dP2012 | 6656.000| 18769,00 2828,000) -6,67594 0,000000, -6.70070 0,000000 87 138
dF2010 5844000 19581.00 2016.000) -5.38357 0,000000 -8.49272 0,000000 ar 138

Priloha XI: Znazorgni piirastku na ploSe Vodarna
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Priloha XlI: Zndzorgni prirastku na ploSe Hektarovka
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