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Fyziologické markery jako podklad pro hodnoceni
uspésnosti vysadby dubu letniho

Souhrn

Stale castéji se vyskytujici periody sucha zplsobené nerovnomérnym rozlozenim srazek
Vramci sezOny v disledku klimatické zmény hraji klicovou roli v uspésnosti dievinnych
vysadeb. Jako mozné feSeni této problematiky se jevi uprava padnich vlastnosti ptdnimi
kondicionéry. Tato prace je zaméfena na zhodnoceni UspéSnosti vysadby dubu letniho na
zkusné plose v CHKO Cesky kras osetfené tiemi druhy piadnich kondicionért. Jako podklad
pro toto hodnoceni slouzi vybrané fyziologické ukazatele, tedy rychla faze fluorescenéni
indukce a obsah dusiku v asimilaénim aparatu, které lze v terénu zmé&fit pomoci pfenosnych
zafizeni. Vysledky méfeni obsahu dusiku a vybranych fluorescenénich parametrii neodhalily
jednoznaéné pozitivni vliv nékterého z pudnich kondicionéri. Podobné hodnoty SPADu
(korelujici s obsahem dusiku v listech), maximalniho kvantového vytézku PSII a indexu
odolnosti vii¢i suchu mély v porovnani s kontrolou sazenice oSetiené hydrogelem. Vyrazné
horsi vybrané fluorescenéni parametry byly nalezeny u sazenic oSefenych silvamixem a ov¢i
vinou, ktera se ovSem pozitivné projevila s ohledem na mnozstvi obsahu dusiku v listech.
Existuje predpoklad, Ze jednoznacné pozitivni nebo negativni vliv ptidnich kondicionéri na

sazenice bude odhalen az v priib&hu pfisti vegetacni sezony.
Klic¢ova slova:

sucho, uméla obnova, kvantovy vytézek fotosyntézy, chlorofyl, vapencové podlozi



Physiological markers as a basis for evaluating the success
of summer oak planting

Abstrakt

Increasingly frequent periods of drought caused by uneven distribution of rainfall across the
season due to climate change play a key role in the success of tree plantations. Improvment of
the soil properties, mainly the retention capacity appears to be a possible solution to this
problem. This bachelor thesis evaluated the success of planting summer oak in a plot in the
CHKO Cesky kras treated with three types of soil conditioners. Selected physiological
parameters, i.e. the rapid phase of fluorescence induction and leaf nitrogen content serve as the
basis for this evaluation. These selected parameters can be measured in the field using portable
devices. The results of the measurements of nitrogen content and selected fluorescence
parameters did not reveal a clear positive effect of any of the soil conditioners. Seedlings treated
with hydrogel had similar SPAD values (which correlates with leaf nitrogen content), maximum
quantum yield of PSII photochemistry and drought tolerance index compared to the control.
Significantly poorer selected fluorescence parameters were found in seedlings treated with
silvamix and sheep wool, which, however, showed a positive impact on leaf nitrogen content.
There is an assumption that a clear positive or negative effect of soil conditioners on seedlings

will be revealed during the next growing season.
Keywords:

drought, artificial regeneration, quantum yield of photosynthesis, chlorophyll, limestone subsoil
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Seznam zKkratek

ABA — kyselina abscisova

ATP — adenozintrifosfat

CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav

Fm — maximalni fluorescence

Fv — variabilni fluorescence

HS — hospodaftsky soubor

CHKO — chranéna krajinna oblast

MDA — malondialdehyd

NADPH — nikotinamidadenindinukleotidfostat

NPK — dusik; fosfor; draslik (NPK hnojiva)

OJIP (z angl. O = origin; J, P = inflection points; P = peak) — hlavni body na OJIP kiivce
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Plass (z angl. performance index) — index odolnosti vii¢i suchu
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RuBisCO — ribuléza-1,5-bisfosfat karboxylaza/oxygenaza
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SPAD (z angl. soil-plant analysis development) — SPAD hodnoty korelujici s obsahem dusiku
UKZUZ — Ustiedni kontrolni a zkugebni Gstav zemé&d&lsky

UV — ultrafialové (zafeni, radiace)

®po — maximalni kvantovy vytézek PSII



Motto:

., Kdo seje les, kdo zaklada sad, zridka se docka sam ovoce a uzitku. Ale jak bidny by byl svet,
kdyby proto jiz nikdo sady zakldadati a lesy siti nechteél? *

Karel Havlicek Borovsky



1 Uvod

Dub letni (Quercus robur L.) je jednou z hlavnich slozek dievinné skladby smiSenych
opadavych lestt mirného pasu Evropy. Mizeme se s nim setkat v ptivodnich pralesovitych
porostech luznich lest a teplomilnych doubrav, kterych i navzdory jejich mnohdy ptisné lokalni
ochran¢, stale ubyva. Z hlediska biodiverzity jsou vyznamnym prvkem v krajin¢ také staré
solitérni stromy s fadou specifickych typt mikrostanovist, na které je vazana celd fada druhi
ptaku, savcii a hmyzu. Spole¢né s dubem zimnim (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) je i jednim
z hlavnich prvkl produkéniho lesnictvi. Po buku lesnim (Fagus sylvatica L.) patii mezi nejvice

v

vysazované a nejrozsifenéjsi listnaté dieviny (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi, 2022).

Jeho tvrdé, pevné, houzevnaté dievo s charakteristickou kresbou, cenéné pro svoji
trvanlivost je velmi zadano v ¢etnych odvétvich dievozpracujiciho primyslu od nabytkaistvi
az po umélecké fezbaistvi (Patti¢ny, 2019). Nejen proto ma dub letni v lesich Ceské republiky

a v evropskych lesich obecné své neodmyslitelné misto.

Diky stale vice se napfi¢ sektory projevujici klimatické zméné je tieba se v lesnickém
odvétvi soustfedit zejména na potieby jednotlivych druhdi dfevin, poznévani jejich
ekologickych néarokt a riistovych parametrii danych ptidnimi a klimatickymi podminkami, na
druhovou variabilitu, schopnosti a moZnosti adaptace na ptipadné zmény. PrestoZe postupna
zména klimatického systému provéazela planetu Zemi od samotného pocatku, na zakladé
vysledki mnohych védeckych studii mizeme fict, Ze rychlost, se kterou k t€émto zménam
dochdzi, mé pravdépodobné v disledku lidské cinnosti vzestupny charakter (Gebeyehu

& Hirpo, 2019; Thompson a kol., 2005).

Klimatickad zména ma v prostfedi lesniho porostu chemické, fyziologické 1 ekologicke
dopady. Lesy v soucasné dobé& neovliviiuje vyhradné nartst ¢i pokles teplot, ale spise jimi
zpisobené druhotné efekty jako zmeéna rezimu srazek a snc¢hové pokryvky, atmosférické
cirkulace nebo extrémnéjsi projevy pocasi. Vysledkem je napt. zvySeni evapotranspiracnich
narokidl pfi stejné sumé srazek vlivem narlstu teplot nebo nerovnomérné rozlozeni srazek
v ramci sezoény a zména jejich prostorového rozlozeni. Z dat Ceského hydrometeorologického
tstavu (CHMU) vyplyva, Ze roéni Ghrny srazek zistavaji témét totozné nebo je jejich zména
pouze nepatrna: setkdvame se s vyrazn¢ delSimi periodami sucha zcela beze srazek (Trenberth,
2011), coz zplsobuje napt. vyznamné thyny sazenic pii zalesiiovani (Zprava o stavu lesa

a lesniho hospodafstvi, 2022).
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Stabilizace existujicich lesi a zabranéni ploSnému vymirani vzrostlych porostl
kalamitniho charakteru umozni ustalit uhlikovou bilanci, a tim zmirnit rychlost nastupu
klimatickych zmén zptsobenych odlesnovanim. V tomto ohledu je nutné se vzhledem ke
specifikiim lesnich spoleCenstev zabyvat nejen aktualnim stavem, ale v ndvaznosti klast diraz
na disledné planovani a fizeni lesniho hospodafstvi v budoucnu (Maracchi a kol., 2005),
protoze reakce na zmény je diky délce zivotniho cyklu dievin, ktery mtize Citat desitky i stovky

let, velmi omezena (Hisano a kol., 2018).

Tato bakalarska prace je zaméfena na zhodnoceni UspéSnosti vysadby dubu letniho na
zkusné plose nachazejici se v CHKO Cesky kras nedaleko Kon&pruskych jeskyni. Zakladem
pro porovnani prosperity a zdravotniho stavu jedinci podpotfenych tfemi druhy ptdnich

kondicionéru jsou nedestruktivni metody méfeni fyziologickych ukazatelt dievin.

Podobné vyzkumy a zejména zavéry z nich vyvozované by mohly byt dobrym podkladem,
jak se s klimatickymi zménami v lesnictvi co nejlépe vyrovnat, a moznymi voditky, jak na né
reagovat, abychom byli schopni zachovat lesy, nedilnou soucést nasi krajiny, v idedlnim

ptipadé prosperujici i pro dalsi generace.
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2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnotit uspésnost vysadby dubu letniho na zkusné plose v CHKO
Cesky kras pii pouziti padnich kondicionérii pomoci metod nedestruktivniho méfeni

fyziologickych ukazateld.
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3 Teoreticka c¢ast
3.1 Dub letni (Quercus robur L.)

Celed’: Fagaceae (bukovité)

Rod: Quercus (dub)
3.1.1 Charakteristika dubu letniho

Je to opadavy strom béZné dortstajici vysky 15 az 45 m s tloustkou kmene dosahujici
3 m. Jedna se o pomalurostouci a dlouhovékou dievinu dozivajici se véku 400 az 500 let. Znami
jsou v8ak jedinci stati 1000 let i vice (Praciak, 2013). Dub letni je dfevina s konkuren¢ni nebo
taky kompetetivni Zivotni C-strategii. Je tedy schopny dominovat na stanovistich s velkym

mnozstvim zdroji s nizkym stupném naruSovani biomasy bez extrémnich podminek (Grime

J.P., 1974).

Typickym znakem je rozloZzitd koruna charakteristického tvaru. Pii dostatku prostoru
dochdzi k vétveni Casto blizko u zemé, vétve s narlstajicim vékem vyrazné mohutni a krouti
se. | vzhled borky se s vékem méni. Pro mladé stromy do 25 let véku je typicka hladka, leskla
kiira spise svétlejSich barev. Ta pozdé&ji pukd, tmavne a vyrazné se brazdi. Kofenovy systém je
rozsahly s jednim hlavnim kulovitym kofenem dosahujicim do hloubek okolo 5 m (Hejny
& Slavik, 2003). Na zaklad¢ pidnich podminek je v§ak proménlivy a mnohdy pomérné mélky.
Je vSak dobte odolny proti vétrnym vyvratim (Vyskot, 1958), diky rezistenci 1 vici dalSim

Skodlivym vliviim se fadi mezi hlavni druhy meliora¢nich a zpevijicich dfevin.

Stiidavé piisedajici listy jsou jednoduché, podlouhlé, nepravidelné lalocnaté oproti
pfibuznému dubu zimnimu s vyrazné kratkym fapikem. Suché listy Casto ziistdvaji na stromech
az do nasledujiciho jara. Pupeny jsou vejCité az kulovité a byvaji typicky nahlou¢ené na konci

vetvicek s vét§im dominantnim koncovym pupenem (Hejny & Slavik, 2003).

Dub letni je jednodoma vétrosnubna devina kvetouci v dubnu az kvétnu, tedy na zacatku
plného jara (Trefflich a kol., 2002). Plodem je sucha hnéda nazka (zalud), K jejimuz Sifeni
dochazi autochorné (pomoci vlastnich sil rostliny nezavazné na vlivu okoli, pfipadné s pomoci
gravita¢niho spadu) a endozoochorné (prichodem traviciho traktu zivocichd, kdy je nestravené

semeno Sifeno spole¢né s trusem), tedy dle strategie Sifeni Cornus (Sadlo a kol., 2018).

16



3.1.2 Roz§ifeni dubu letniho a zimniho

3.1.2.1 Globdlni rozsiieni

Dub letni je hojné rozsifenym druhem. Hranice jeho ptivodniho aredlu prochdzi na severu
Evropy jizni ¢asti Skandindvského poloostrova, na jihu severni ¢asti Pyrenejského poloostrova,
odkud dale pokracuje po hranici Stfedozemniho moie az do Turecka. Pfesnou jizni hranici je
ovSem t€zké vymezit, protoze zde dochazi k pfirozenému miseni a hybridizaci s jinymi druhy
sttedomofiskych dubi, napf. dubem pytitym (Quercus pubescens Willd.) a dubem balkanskym
(Quercus frainetto Ten.) (Eaton a kol., 2016). Na zapad¢ areal saha na ostrovy Velké Britanie
a Irska, kde je dub letni rozsifen po celém Gizemi, a na vychodé je jeho vyskyt vymezen pohoiim
Ural. Areal dubu zimniho je téméf totozny, pouze jeho vychodni hranice je posunuta vice na

zapad a tvofti ji pohoti Kavkaz (Ducousso & Bordacs, 2004).
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Obr. 1: Aredl dubu letniho (Dostupné z: [24] www.euforgen.org)
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Obr. 2: Aredl dubu zimniho (Dostupné z: [25] www.euforgen.org)
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3.1.2.2 Rozsiieni na iizemi Ceské republiky

Na tGizemi Ceské republiky ma rozsiteni dubu letniho spiSe pasovity charakter kopirujici
povodi velkych fek. Dale je hojné rozSifen na uzemi Tiebonské panve, na pahorkatinach
a vyslunnych lesostepich, v nizinach na celém uzemi. Cisté porosty spise netvoid, nejéastéji
vytvaii smés s jilmy a jasany, ptipadné dal§imi dfevinami. Oproti tomu dub zimni se na naSem
uzemi vyskytuje v oblastech piivodnich doubrav (dolni Povltavi, Poohii a Polabi) a teplejSich
pahorkatin (n&které oblasti Ceského stiedohofi, niz§i partie Krusnohoi). V niZsich polohach
tvoii smés s habrem obecnym (Carpinus betulus L.) a horni hranice jeho arealu vyskytu se
protind se spodni hranici vyskytu buku lesniho. Pivodni porosty se zachovaly spiSe
ostrivkovité na extrémnéjsich lokalitach, které jsou nevhodné pro zemédé€lské vyuziti. Po buku

vvvvvv

dievin na na$em uzemi (Uradni&ek, 2009).
3.1.3 Ekologie dubu letniho v porovnani s dubem zimnim

3.1.3.1 Ndroky na svétlo a klima

Jedna se o vyrazné svétlomilnou dfevinu. Ve srovnani s u nés dal§im hojné rozsitenym
druhem dubem zimnim jsou jeho naroky na svétlo vyssi (Slavik, 2004). Dub letni je teplomilny,
ptesto odolny vici klimatickym vykyvim. Jeho slabinou jsou v8ak pozdni mrazy, na které je
citlivy, podobné jako dub zimni. K poskozeni jarnimi mrazy dochazi zcela vyjimecné, protoZe
raSeni nastava az koncem dubna a v kvétnu. Pokud dojde v pribehu roku k poSkozeni ¢i ztraté
listovi, jsou duby schopné opétovného nasazeni listi i v pozdnich letnich mésicich. Oproti dubu

zimnimu je také vice tolerantni ke kontinentalnéji ladénému klimatu (Ducousso & Bordacs,

2004).

3.1.3.2 Naroky na vodu a piidu

Co se narokii na vlahu ty&e, rozlisujeme u dubu letniho dva ekotypy. V Ceské republice
typicka potieba dostatku vlahy, sndsi az dvoutydenni jarni zdplavy. Druhy stepni ekotyp dubu
letniho se vyskytuje spiSe na pahorkatinach lesostepniho charakteru a je schopny rast i na
mélcich, v 1ét¢ vysychavych padach. Tento ekotyp neni hospodaisky vyznamny (Slavik, 2004).
Na pidni podminky je tato dievina pomérné citlivd a naro¢na. Optimem jsou pak hluboké,

hlinité ptidy s dostatkem zivin, ptipadné Cerstvé vlhké ptdy v luzich, s podzemni vodou vzdy
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v dosahu kotent (Uradni¢ek, 2004). Oproti tomu dub zimni je dfevina velmi dobie snasejici
sucho, jejiz vyskyt je zcela bézny 1 na siln€ vysychavych piidach, lokalitdch sussich lesostepi,
na stanovistich se skalnatym podkladem, piipadné na sprasich. Na rozdil od dubu letniho se
nikdy nevyskytuje v zaplavovych tzemich. Kvili své intoleranci k zamokieni se vyhyba
i sttidavé zamokfenym stanovistim, kde v ptidnim profilu dochazi k oglejeni. Naroky na kvalitu
pudy jsou ve srovnani s dubem letnim pomérné nizké. Dobie snasi kyselé, chudsi, mélké
a propustné pudy krystalinika i kamenité pudy na Stérkovych terasach a skalnatych podkladech.
Je schopny se vyrovnat s pudnim pH v rozmezi 3,5 az 9 (Ducousso & Bordacs, 2004), miizeme
se s nim tak setkat i na bohatSich ptidach na vépencich. V podminkéach vyslunnych strani na
zivinové bohatych podkladech vstupuje dub letni do smési s dubem zimnim a dalSimi
lesostepnimi druhy, napt. s dubem pyfitym v Ceském krasu a Ceském stiedohofi, piipadné na

jizni Moravé s dubem cerem (Quercus cerris L.).
3.1.4 Skidci na dubu letnim

V piirodé Ceské republiky jsou sohledem k druhové rozmanitosti duby vid&imi
dfevinami, protoze je na né vazdno nejvice druhli organisml viibec. Na duby je vdzana cela
fada 1 silné ohroZenych broukd, jen motylich druhli se na dubech muize vyvijet t¢émét 300
(Modlinger a kol., 2015). Mnoho z nich fadime mezi $ktdce, jejichz housenky na dubech Zziji,
vyvijeji se a konzumaci listovi zplisobuji ¢astecné defoliace, zbavi difevinu asimilacniho aparatu
(tzv. holozir). Mezi hlavni druhy patii obale¢ dubovy (Tortrix viridana L.), ktery se na tizemi
CR vyskytuje od nizin po pahorkatiny, kde piisobi rozsahlé §kody hlavné na doméacim dubu
letnim a zimnim (LiSka, 1991). PoSkozeni podobného charakteru na dubu, ale stejné tak 1 na
dal$ich listnatych dievinach, ptsobi také housenky pidalky podzimni (Operophtera brumata
L.) (Praciak, 2013). Dalsim u nas vyznamnym druhem motyla je bekyné velkohlava (Lymantria
dispar L.), ktera se silné rozmnozuje hlavné v nejteplejsSich lokalitach v oblasti jizni Moravy,

kde plisobi ¢asto rozsahlé holozirné Skody (Modlinger a kol., 2015).

Na duby se véaze i fada podkorniho a dfevokazného hmyzu. Lesnicky potencialné
nebezpecnych je z nékolika set druhii par desitek. K hlavnim patii bélokaz dubovy (Scolytus
intricatus Ratz.) rozifeny v doubravach po celém tizemi. Zir provadi, jak mladi dospivajici
jedinci (Casto pfi ném dochazi k infekci zdravého dieva sporami hub rodu ofiostoma
(Ophiostoma)), tak dospélé samicky za ucelem kladeni vajicek. Dal§im vyznamnym $ktidcem

je polnik dvojteény (Agrilus biguttatus Fab.), jehoz dospivajici jedinci poziraji listovi, nasledné
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se kvuli kladeni vajicek premistuji na zdravé stromy. Zde pak dochazi k podkornimu ziru

cerstve vylihnutymi jedinci (Modlinger a kol., 2015).

K castému poskozeni dubti dochazi 1 vlivem tzv. halek, které zptisobuji deformace vétvi
a asimila¢niho aparatu. Tyto novotvary vznikaji ptisobenim latky tvofené jinym organismem
(hmyz, bakterie, houby). Zelené ¢asti rostlin (u dfevin nejcastéji listy) mohou byt také
poskozovany minami, chodbickami, které jsou tvofené zirem hmyzich larev. Jednim
z halkotvorcti vyskytujicich se na dubu je Zlabatka bezkiidla (Biorhiza pallida Olivier).
Samicky tohoto druhu blanoktidlého hmyzu kladou v zimé¢ vajicka do terminalnich pupent
dubt. Z halky se v 1ét¢ vyviji oba dospélci a oplozend samicka klade dalsi generaci vaji¢ek do
kotenti dubti, kde tak dochdzi k tvorbé halek druhého typu, ze kterych se lihnou znovu samicky

a cely proces se opakuje (Modlinger a kol., 2015).

S Zivotnim cyklem dubu letniho je spojend i cela fada druht rostlinnych Skidci. Na fadé
lokalit nap#i¢ CR byva jak dub letni, tak zimni napadan a poskozovan napt. polocizopasnym

ochmetem evropskym (Loranthus europaeus Jacq.) (Slavik, 1997).
3.1.5 Fyziologie dubu letniho

3.1.5.1 Dynamika rustu

limitujicim faktorem mnoZstvi vody pfitomné v pidnim prostfedi. Diky tomu jsou duby na
nedostatek vody adaptované a v pocateCnich fazich ristu vénuji vétSinu energie na tvorbu
mohutného a hlubokého kotenového systému (na rist nadzemni Casti pierozdéluji energii az
nasledn¢) z divodu zajisténi piistupu k podzemni vod€. Ve srovnani s tim napt. pro smrky je
hlavnim limitujicim faktorem mnozstvi dopadajiciho svétla. Proto smrky (za G¢elem omezeni
konkurence) nejvice prostiedkli vénuji vyskovému pfiristu nadzemni casti. Jejich kofenovy

systém je Casto melky a smrky tak trpi na vyvraty.

Ptestoze jsou duby na nedostatek vody v pidé charakterem ristu adaptované, v dobé
zasazené klimatickou zménou, kdy jsou srdzky v rdmci sezony vyrazné nerovnomérné a silné
kolisa hladina podzemni vody, jsou periody sucha vyznamnym stresorem. Dle Stojanovi¢ a kol.
(2015) je pro rist dubu ve srovnani s mnoZzstvim srazek stézejni pravé hladina podzemni vody

a teplota.
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3.1.5.2 Vodni rezim

Na nadbytek ¢i nedostatek vody v prostfedi dieviny (obecné rostliny) reaguji mimo jiné
oteviranim a zavirdnim praduchii, a to 1 za cenu omezeni piijmu CO2. Rezim otevirani
a uzavirani pruaduchti zavisi na koncentraci kyseliny abscisové (ABA). Se zvySujici se
koncentraci se vodivost priaducht snizuje; pokud je rostlina vystavena suchu, koncentrace ABA
klesa a priduchy se oteviraji. Z tohoto pohledu dle Colangelo a kol. (2018) patii duby mezi
dfeviny anizohydrické (maji praduchy stale oteviené, respektive je uzaviraji pozdéji). Oproti
¢imz udrzuji vodni potencial staly (konstantni). Ve srovndni s tim mulze u druhi

anizohydrickych tento potencial vyrazné poklesnout.

Vodni rezim anizohydrickych druhti tedy neni stabilni a jsou tak nachylngjsi
k hydraulickému poskozeni a pferuseni vodniho sloupce tzv. kavitaci. Vlivem kavitace mtize
dojit i k odumfieni struktur. Vzhledem k niz§imu vodnimu potencialu je toto riziko vyssi

u menSich vétvi a listd (Choat a kol., 2005).

3.2 Faktory ovliviiujici rist a Zivotni cyklus rostlin

Vsechny rostliny v prub&hu zivotniho cyklu podléhaji vlivim, které z hlediska jejich
pusobeni délime na faktory abiotické, biotické a antropogenni. Pro kazdy faktor existuje urcity
idealni stav, tedy optimum, které je druhové specifické a rostlina je zde schopna prosperovat.
Kolem bodu optima se mezi minimem a maximem nachazi rozmezi, kde rostlina pfeziva,
a pokud jsou tyto hodnoty piekroceny, dochazi k ptetizeni organismu, které mize skoncit smrti
jedince (Cox & Moore, 2016). Tato prace si neklade za cil uvést a detailné charakterizovat

vSechny faktory, pro jeji ucely je vybrano a kratce popsano jen nékolik stézZejnich.
3.2.1 Abiotické faktory

Jsou to vlivy nezivé piirody, které se meéni v prostoru a case, respektive chemické
a fyzikdlni faktory prostfedi, které nikdy nepiisobi samostatné, ale vzdy se jednd o jejich
kombinaci (Rajchard a kol., 2002). Vlivy nékterych abiotickych faktort 1ze pouzitim ptidnich

kondicionérti pfimo ¢i neptimo ovlivnit, n€které ovlivnit nelze.
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3.2.1.1 Slunedni zareni

Zékladnim zdrojem svételné a tepelné energie pro rostliny je slunecni zafeni, které piimo
ovlivituje rychlost a priabéh zZivotnich procest. Fotosynteticky nejdulezitéjsi je cervena cast
viditelného spektra a tzv. near edge, ktery ma i zasadni vliv na prodluzovaci zptsob ristu
rostliny. Modrou ¢ast viditelného spektra rostliny mimo fotosyntézy vyuzivaji k fototropismu
a zavisi na ni i otevirani praduchii. Zelenou ¢ast spektra rostliny nevyuzivaji a diky chlorofylu
ji pfevazné odrazeji. Ultrafialové (UV) zafeni, tedy ¢ast spektra o nizsich vlnovych délkach,
které castecné pronika atmosférou, je schopné rostliny poskodit uz na bunétné trovni
(fotooxidace a fotodestrukce nukleovych kyselin, bilkovin a poskozeni protoplazmy) (Larcher,

2003).

3.2.1.2 Teplota

Dieviny povétSinou snaseji Siroké teplotni rozmezi. Optimum se pro vétSinu druhli
nachdzi mezi 20 az 25 °C, coz je také optimalni hodnota pro pribéh fotosyntézy. Aklimatizace
na zvySeni teploty je pomérné rychla. Rostlina reaguje tvorbou stresovych proteint, které zacina
dochézi k vyraznému omezeni Zivotnich cykla jedince. Vlivem mrazu mize dojit k trvalému
poskozeni struktur ledovymi krystalky, které se vytvateji v mezibunécénych prostorach. U dubu
letniho dochazi k mrazovému poSkozeni nového listovi vzhledem k pozdni dobé olisténi pouze

ziidka pfi hrani¢nich teplotach pod — 3 °C (Praciak, 2013).
3.2.1.3 Voda

Nejvétsi podil na biomase zivych organismt zaujima voda (u rostlin 60-90 %), ktera diky
svym specifickym chemickym a fyzikalnim vlastnostem umoziuje zivot na Zemi, kde koluje
v ramci velkého a malého vodniho cyklu (Rajchard a kol., 2002). Vodni molekuly jsou malé,
elektroneutralni a diky pfitomnosti vodikovych mistki a vysoké polarit€ umoziuji rozpousténi
ostatnich polarnich sloucenin. Voda ma také vysokou mérnou kapacitu, tepelnou vodivost
a schopnost udrzovat stadly objem, coz jsou vlastnosti umoziujici minimalizaci teplotnich
vykyvi ochlazovanim a celkovou vyvazenost teplotni bilance rostliny. Voda se v rostliné
neustale pohybuje. Umoziiuje pfijem a pienos signali a latek a ovliviiuje jejich strukturu
(Buchanan a kol., 2015). Proces piijmu, vedeni a vydeje vody je popisovan v ramci vodniho

rezimu rostliny (vice v kapitole 3.1.5 Fyziologie dubu letniho). Jako limitni faktor prostredi
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voda zplsobuje stres pii nadbytku nebo nedostatku, na ktery rostliny reaguji uzptisobenim

kotenového systému a asimila¢niho aparatu:

- zesilend kutikula a tim omezena kutikularni transpirace,

- snizeny pocet pruducht a omezeni jejich ¢innosti,

- relativné mensi listovd plocha (rolovéani, skladdni a zastin listd, husta kuzelovita
koruna),

- vysokeé root/shoot ratio (tvorba bohatého kofenového systému a tim navyseni schopnosti

pfijmu vody).

Mira stresu je pro rostlinu mnohonasobné¢ vyssi, pokud se sucho dostavi v prubéhu
zivotniho cyklu a jedinec na né&j neni od pocatku adaptovany. Naopak pfremokieni vede
k redukci vzduchu v pudé¢. Pokud jsou kofeny zatopeny po delsi dobu, muze dojit k jejich

postupnému odumirani vlivem kotfenové hypoxie.

3.2.1.4 Minerdlni Ziviny

Mineralni vyziva rostlin je vazéna na kofenovy systém a zahrnuje piijem, distribuci
a vydej latek ve formé anorganickych iontll (molekul). Pomér mineralnich Zivin v téle rostliny
ma piimy vliv na pribéh vsech fyziologickych procesli a na jejich nadbytek ¢i nedostatek
rostliny citlivé reaguji a vyvolané zmény (barvy, tvaru) je v pribéhu vegeta¢niho cyklu mozné
sledovat (Larcher, 2003; Orcutt & Nilsen, 2000). Potfebné makro a mikro elementy jsou

pfijimany z piidy ve formé ve vodé rozpusténych soli nebo vazané v roztocich ¢i mineralech.

Mezi klicové makroprvky vyzivy patifi dusik, ktery je soucasti nukleovych kyselin
a bilkovin, tedy i enzymu RuBisCO, nezbytného pro fixaci CO2 v ramci Calvinova cyklu
temnostni faze fotosyntézy. DalSim duilezitym prvkem je sira, kterd je podobné jako dusik
soucasti bilkovin, ale rovnéz enzymul nezastupitelnych pifi ochrané rostliny pfed volnymi
radikaly (superoxiddismutaza). Dale je piitomna v tripeptidu glutathionu s antioxida¢nimi
vlastnostmi, ktery v rostliné mimo jiné zajiStuje opravu nukleovych kyselin. Fosfor se podili
na regulaci rychlosti fyziologickych procest a je sou€dsti primarnich pfenaSeci energie
Vv rostliné (ATP a NADPH). Spolecné s vapnikem obsazenym v lecitinu je fosfor hlavni
soucasti fosfolipidové cytoplazmatické membrany bunék. Aktivace enzymi je mimo fosforu
zavisla také na drasliku, ktery je osmoticky aktivnim prvkem a svou pfitomnosti €i absenci se
podili na otevirdni a uzavirani praduchii. Draslik také zajist'uje spravnou ¢innost ATP a podili

se na syntéze proteinll. Procesu proteosyntézy se ucastni také hoi¢ik, ktery je rovnéz soucasti
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enzymu RuBisCO a hlavnim stavebnim kamenem pigmentu chlorofylu v zelenych ¢astech
rostlin, diky ¢emuz je nenahraditelny. Pfitomnost a mnozstvi fady vyse uvedenych hlavnich
1 benefi¢nich mineralnich prvkt v padé jsou jednim z vlivii, ktery lze pouzitim ptidnich

kondicionérti ptimo ovlivnit.
3.2.2 Biotické faktory

Biotické faktory jsou tvofeny slozkami zivé piirody a lze je definovat jako pilisobeni
jednoho zivého organismu na druhy. Jedna se o kladné, zaporné ¢i neutralni vzajemné vztahy
organismil v ramci populace 1 mezi populacemi. Pidni kondicionéry nedokazou vlivy téchto
faktorti ovlivnit pfimo, do tohoto vztahu vstupuji pouze jako podpurné latky pro jednu stranu,
tedy rostlinu.

3.2.2.1 Herbivorie

Herbivorie patii mezi vyznamné stresory a vzhledem k neschopnosti utéct si rostliny
vytvorily mnohé adaptace. Mechanicka obrana je spiSe formou pfizplsobeni vytvarejici se
v ramci del$iho ¢asového horizontu a spociva nejcastéji v tvorbé trichomd, pfipadné zesileni
kiry ¢i obalil semen. Oproti tomu chemicka obrana (mnohdy pfima reakce na dany stresovy
podnét) je zalozena na produkci latek sekundarniho metabolismu jako fenolt, alkaloidi nebo
terpentl, které maji za kol pisobeni stresoru odvratit — odradit herbivora (Brocklehurst a kol.,
2020).

Mezi nejbéznéjsi latky ucastnici se chemické obrany dfevin patfi taniny uloZené
vV bunéénych sténach a vakuolach kury, listi a plodt, které herbivora primarné odrazuji svou
hotkou chuti. Dle fady vyzkumi se vaZou na proteiny, ¢imZ je inaktivuji a sraZenim omezuji
jejich traveni, ¢i dle dalSich teorii znesnadiiuji vyuzitelnost aminokyselin, coZ v kone¢ném
disledku vede k omezeni rlstu herbivora (Orcutt & Nilsen, 2000). Strukturu polymert
fenolickych podjednotek maji podobné jako taniny také ligniny ulozené zejména v bunécnych
sténach xylému dievin, kde maji zpeviovaci funkci. Jsou to latky chemicky odolné, Spatné
enzymaticky rozlozitelné a pro herbivora nestravitelné. Vyznamnymi sekundarnimi metabolity
jsou také kyanogenni glykosidy soustfed’ované v hlavni vakuole bunék. Chemicky se jedna
o derivaty hydroxinitril, ze kterych se za Ucasti enzymi B-glykosidazy a lydzy uvoliuje
kyanovodik. Ten je pro herbivory siln¢ toxicky a potlacuje funkci enzymatickych
membranovych komplexti dychaciho ftetézce, ¢imz v dasledku omezuje proces aerobni

respirace (Orcutt & Nilsen, 2000).
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3.2.2.2 Mykorhizni symbioza

Terminem mykorhizni symbidza je oznaCovan mutualisticky vztah, tedy vzajemné
prospésna asociace rostliny a pidnich hub. Skupina mykorhiznich hub se na Zemi vyskytuje
vice nez 400 mil. let a sehrala vyznamnou roli pfi obsazovani souse rostlinami. Tento vztah je
charakterizovan oboustrannym tokem zivin, kdy rostlina poskytuje vytvoiené uhlikaté
slouceniny (sacharidy) a houba na oplatku pfispiva vodou a anorganickymi Zivinami jako je
fosfor nebo dusik (mineralni, pfipadné uvolnény z organickych latek), které jsou pro rostlinu
nezbytné (viz kapitola 3.2.1.4 Mineralni ziviny) a Casto hufe dostupné (Gryndler, 2004).
Ziskana sachar6za je houbou Stépena na glukozu a fruktézu. Naslednym ptipojenim fosforu
vznikd meziprodukt glukdza-6-fostat, ktery slouzi mimo jiné jako zdroj energie pro rist
a tvorbu plodnic. Jeho ¢ast je houbou metabolizovana na biologicky aktivni molekuly trehalézu

a manitol, ¢ast na glykogen se zasobni funkci (Nehls a kol., 2010).

Husta sit’ vlaken napojenych na kofenovy systém rostlin ma také vliv na zvyseni stability
pudy a zabraiiuje erozi. Mezi vyznamné typy mykorhizni symbidzy v lesnim prostiedi patii
arbuskuldrni mykorhiza (spolecné s erikoidni a orchideoidni mykorhizou vyclenéna z dtive
uzivané¢ho obecného pojmu endomykorhiza), souziti ptiblizn¢ 80 % druht rostlin (pfevazné
bylin) spolecné s houbami, které jsou zcela zavislé na svém hostiteli (Buscot, 2015). A dale
ektomykorhiza, které se ucastni zejména stopkovytrusné houby (Basidiomycota), vzacngji
vieckovytrusné houby (Ascomycota) a lesni dieviny (rodu Picea, Pinus, Abies, Larix, Quercus,
Fagus, a dalsi). Rostliny u€astnici se mykorhizniho vztahu jsou vitalné;si a zdravéjsi. Disponuji
zvySenou odolnosti vi¢i suchu, tézkym kovim, zasoleni a vys$si rezistenci vici patogeniim
a stresu z presazeni. Neni vyjimkou, ze se jeden rostlinny druh Gc¢astni n€kolika rliznych typi

mykorhizniho vztahu (Gryndler, 2004).
3.2.3 Antropogenni faktory

Antropogenni faktory jsou biotické faktory vznikajici pfimo nebo nepiimo plsobenim
clovéka (Lapcik, 2011). Vzhledem k délce jejich plsobeni se jednd o faktory pomérné
»hovodobé®, ovS§em natolik vyznamné, Ze se dnes Casto uvadi oddélen€. S negativnimi dopady
¢innosti ¢lovéka na Zivotni prostfedi se 1ze setkat v mnohych sférach: lesnictvi (neptfirozena
druhova skladba lesti), vodohospodarstvi (regulace koryt vodnich toktli, zakladani rybnikdi,
meliorace), zeméd¢€lstvi (plantdzové monokulturni hospodaieni), technologicky primysl
(znecistovani Zivotniho prostitedi a ovzdusi vlivem emisi, tézba nerostného bohatstvi

a doprava), stavba velkych mést (hromadéni odpadu, degradace a antropizace pudy) a dalsi.
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V globdlnim méfitku mezi zna¢né problémy patii 1 odlesiiovani (na ptdé Evropské unie
oSetfené legislativng v ramci Nafizeni EU o dievé a piimo v CR podchyceno v ramci zdkona
o lesich (Zakon ¢. 289/1995 Sb.)), nebo pouzivani nevhodnych pesticidii a umélych hnojiv,
kterému na pudé Evropské unie brani piisné schvalovaci procesy pfed uvedenim na trh
(jednotlivé piipravky zptisobilé k aplikaci v lesnictvi jsou v CR uvedené v Seznamu povolenych
ptipravkl a dalSich prostfedkii na ochranu lesa zpracované¢ho z udaji Registru ptipravkil na
ochranu rostlin ve spravé UKZUZ). Mezi hlavni rostlinné stresory v Zivotnim prostedi asto
vyvolan¢ lidskou ¢innosti patfi: latky znecCist'ujici ovzdusi (oxidy dusiku, siry, fluoridy a dalsi),
kyselé deste, t¢zké kovy, nitrifikace pid, znasobeni priniku UV radiace na zemsky povrch
oslabenim ozonové vrstvy, toxické latky a pesticidy, umocnéni klimatické zmény (Kolatik,

2005).

3.3 Rostlinny stres

Lesnicky sektor se v jednadvacatém stoleti nachazi ve znacné problematické situaci: musi
celit celé fad¢ problému na riznych Grovnich. Stale vice se projevujici klimaticka zména a jeji
dasledky (napt. nedostatek vody nebo jeji horsi dostupnost) maji silny vliv na umocnéni stresu
vnitinich ¢i vnéjSich Ciniteld a pfispiva k znacné zvysené citlivosti jedince a jeho nachylnosti
k pfipadnému poskozeni mnohymi faktory (Sloup, 2011). Stresovy podnét vyvola reakei, tedy
zménu stavu, kterou mize byt vyhnuti se faktoru, ptizpisobeni se nebo vytvotreni odolnosti.
Pokud rostlina na tento podnét nedokdze dostateéné rychle a ucinné reagovat, miize dojit

K jejimu odumfieni (Kolafik, 2005).

To ve spojeni s historicky popularnim monokulturnim zptisobem hospodateni v Ceské
republice plisobi v soucasné dobé v tomto odvétvi velké potize. Na zéklad¢ toho je tfeba se
soustiedit na dosazeni vhodné dievinné skladby v danych lokalitach. Dilezitym prvkem pro
usp&sné péstovani lesa je v této situaci pfirozena obnova podpofend vhodnym zplsobem

zalesnovani.

3.4 Pudni kondicionéry

Jednou z moznych variant omezeni vlivu stresovych faktort a podpory dfevin
V pocatecnich fazich jejich rstu po zalesnéni a tim mozného sniZeni jejich mortality je pouZiti
hnojiv nebo tzv. pidnich kondicionérii. Pfestoze maji tyto produkty stejny cil: zlepsit riistové
podminky pro rostliny, rozdil spo¢iva v jejich u¢inku.
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Hnojiva jsou latky nejcastéji bohatd na ziviny, jako dusik, fosfor a draslik (NPK hnojiva).
Slouzi tedy k zasobeni rostliny hlavnimi zivinami a podporuji jejich rist. Hnojiva samotna
nemaji velky vliv na strukturu ptidy a jeji retencni vlastnosti. Pisobi spiSe kratkodobé. Pokud

dojde Kk jejich vyc€erpani, je nutné je v ptipad¢ potteby do pidy opétovné dodat.

Pidni kondicionéry jsou latky a pfipravky pfirodniho nebo syntetického piivodu
pouzivané za ucelem vylepseni ptidnich podminek a ptdy jako takové (Sloup, 2011). Existuje
celé fada druhi pidnich kondicionéra, které rozliSujeme podle cile a zptisobu jejich ptisobeni.
Na zékladn¢ svého zaméteni mohou ovliviiovat fyzikalni, chemické nebo biologické vlastnosti
pudy. Proto se pouzivaji zejména na lokalitach, které maji nckteré riistové podminky pro
rostliny zhor$ené nebo nepiiznivé (Bulif & Cervenka, 2004). V praxi se tak uplatiiuji napft. ve
meéstech, kde maji rostliny jen velmi omezeny prostor pro tvorbu kofenového systému, na

antropogennich piidach se zna¢nou mirou zhutnéni ¢i zasoleni, nebo pfi rekultivacich.

Podminky pro pouzivani ptipravkil pro zlepSeni pudnich vlastnosti, pomocnych ptidnich
latek a hnojiv jsou v Ceské republice stanoveny zakonem ¢&. 156/1998 Sb. a jeho novelizaci
¢. 299/2021 Sb. Tento zékon také stanovuje podminky uvedeni téchto latek do obéhu, jejich
registraci, skladovani a prodej (Zakon ¢. 156/1998 Sb. (zékon o hnojivech); Zakon ¢. 299/2021
Sbh.).

Latky zlepSujici pidni podminky se dle podstaty déli na organické, anorganické
a syntetické. Vzhledem k tomu, Ze na Ziviny bohatd hnojiva mohou byt casto soucasti
komplexniho celku ptdniho kondicionéru, pro Ucely této prace se tyto pojmy striktné
nerozliSuji. VSechny pouzité zlepsSujici pfipravky jsou souhrnné oznacovany jako pudni
kondicionéry s tim, Ze nejvétsi pozornost je kladena na ty, které byly v ramci vyzkumu pfimo

aplikovéany (hydrogel, ov¢i vina, silvamix) a jsou stéZejni pro zhodnoceni jeho vysledk.
Mozné pouziti pidnich kondicionér v lesnictvi a jejich vhodnost v danych plidnich
podminkach je v soucasné dobé stale v ranych fazich vyzkumu.

3.4.1 Prirodni anorganické materialy

Existuje celd tfada latek nejCastéji mineralniho ptivodu, které maji za ukol vylepSeni
pudnich podminek. V tomto ohledu jsou dtlezité jily a jilové mineraly, které jsou vyznamnou
soucasti sorpéniho komplexu pldy a ovliviiuji jeji sorpéni kapacitu. Podileji se na kolobéhu

vody v pudé (pii vysychani dochazi ke smr$t'ovani, pii zamokfeni k rozpinani) a zvysuji vodni
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kapacitu. Jsou schopné vazat tézké kovy, plni funkci pojidla a stabilizuji piadni pH (Weil
& Brady, 2017)

Strukturu a vlastnosti pudy také vyznamné ovliviuji pisky, které jsou slozené prevazné
Z kfemene a muskovitu, ale obsahuji 1 dalsi slozky. Jejich drenazni a filtra¢ni schopnost je
zavisla na jejich zrnitosti (velikost jednotlivych zrn od jemnych po hrubé) (Vopravil a kol.,
2009).

Z anorganickych latek se k vylepSeni ptidnich podminek déle pouzivaji napft. zeolity, tufy
a tufity, vapence, dolomitické vapence a dal$i. Tyto materialy obecné ptfedevSim ovliviiuji
pudni strukturu a jeji fyzikalné chemické vlastnosti. Slouzi jako zdroj mineralnich makrozivin,
mikrozivin i stopovych prvkii. Maji vliv také na ptidni reakci a hospodateni s vodou, upravuji

pH a podporuji aktivitu pidnich organismt (Vopravil a kol., 2009).
3.4.2 Prirodni organické materialy

Jednd se o pfirodni materidly s vysokym obsahem organické hmoty jako raSelina,
organické mulce a kaly nebo kompost. Jejich hlavnim tkolem je navysSeni organického podilu
V pudnim prostfedi. Maji ale také vliv na hospodafeni s vodou, ovliviiuji piidni reakci
a plasticitu (Simek, 2005). V pudé dochazi k jejich prib&znému rozkladu bud’ aerobné
mikrobidlni ¢innosti pfi spotfebé kysliku za vzniku oxidu uhli¢itého nebo bez piistupu kysliku
za prispéni anaerobnich organismu a hub. Vzniklé redukované slouceniny mohou byt nezddouci
a poskozovat rostlinné koteny. Pti aplikaci je proto nutné znat jejich sloZeni a organicky podil

(Simek, 2005).

Organické materialy jsou v praxi nejvice pouzivané prostiedky pro zlepseni piidnich
podminek. Jejich pouZiti se blize vénuje napt. norma CSN 83 9011 o technologiich vegetaénich
Giprav v krajiné a praci s pidou platna od roku 2006, kdy nahradila byvaly piedpis CSN DIN
18 915 o praci s ptidou v sadovnictvi a krajinaistvi z let 1997 az 2006 (CSN 83 9011).

3.4.2.1 Ovéivina

Vlna je jeden z fady sekundérnich produkti chovu ovci a textilniho primyslu. Jedna se
o material velmi bohaty na keratin, ktery je vzhledem k jeho slozité struktuie pomérné tézko
rozlozitelny. Diky tomu pfedstavuje nevyuzita (odpadni) vina moZny enviromentalni problém,
a to zejména v dnesni dobé¢, kdy jeji mnozstvi s nariistajicimi moznosti vyuziti ovci narusta.
Fyzikaln&-chemické zplisoby zpracovani viny jsou vSak neSetrné a vedou k destrukci dulezitych

aminokyselin. Oproti tomu mikrobidlni nebo enzymatické zpracovani a kompostovani jsou
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metody Setrné k zivotnimu prostiedi, které umoziuji napt. produkci substratii pro vyrobu
bioplynu. V poslednich letech se jako jeden z moznych zpiisobii vyuziti této odpadni viny jevi

1jeji stlacovani do pelet a jejich nasledna aplikace ve formé hnojiva (Petek & Marinsek Logar,
2021).

Ov¢i vina je organicky material bohaty na Ziviny dualezité pro rlst a vyvoj rostlin,
obsahuje zejména dusik (12 %) a draslik (5 %), ale zastoupen je i fosfor (ve fosfatech), hoicik
a sira. Hlavni sloZzkou vInénych vldken je strukturni bilkovina keratin, obsazena ve tfech
formach. Alfa keratiny (50-60 %) se strukturou o-helixti obsahuji pomérné malo siry
a nachazeji se v kife vldken. Beta keratini v podobé B-skladanych listt je vyrazné¢ mensi
mnozstvi a plni pfedev§im ochrannou funkci v kutikule vlakna. Sférické gama keratiny (20-30
%) s globularni strukturou obsahuji vétsi mnozstvi siry a oproti alfa- a beta- keratinim jsou
neuspotadané. Diky aminokyselindm cysteinu a tyrosinu je keratin nerozpustny ve vodé¢
(Brandelli, 2008). V pud¢ je rozkladan mikroorganismy a nedochazi tak k jeho hromadéni
(Anbu a kol., 2005).

Zapracovanim ov¢i viny do piidy dochazi k aktivaci pidni bioty, ktera se jejim rozkladem
podili na zpfistupnéni obsazenych Zivin rostlindm. Tyto mikroorganismy rozkladaji rovnéz
lanolin, ¢imZ se omezi mastnota (odpudivost pro vodu) a vina tak ziska schopnost nadbyte¢nou
vodu zadrzovat. V teoretické roviné je tedy ov€i vina material obsahem Zivin podobny NPK
hnojiviim (viz kapitola 3.4.3.2 Silvamix) a schopnosti poutat vodu hydroabsorbentim (viz

kapitola 3.4.3.1 Hydrogel).

Jako hnojivo se vlna aplikuje ve dvou formach. Pouziti viny surové, neprané je mnohdy
neptesné a neekonomické. Drceni a stlacovani viny do pelet zajist'uje trvalejsi u€inek a zaroven
usnadiiuje piistup mikroorganismi k Zivindm. Zpracovani surové viny do pelet umoziuje
vyrobclim obohacovani hnojiv (OVIO, COMPO®, RhonWollet, Woolets, SlugGone a jiné)
o celou fadu aditiv, napt. za ¢elem snizeni pH (které ma surova vlna jinak pomérné€ vysoké),
nebo navySeni schopnosti zadrzovat vodu.

Dle Zheljazkov (2005) je ov¢i vina (surova, proprana) dobrym zdrojem zivin pro rostliny
jak pii sklenikové, tak polni vysadbé&. Aplikace ov¢i viny napt. téméf trojndsobné navysila
vynosy Salvéje 1ékarské. Prestoze obsah esencidlnich olejii byl v rostlinach nizsi, vzhledem

k vysokému vynosu rostlin jejich celkové mnoZstvi vzrostlo.
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V lesnictvi se dnes neprana ov¢i vina uspésné pouziva jako ochrana kultur proti okusu
a Skodam zplsobenym zvéii (Zabloudil & Korhon, 2005). Vhodnost ov¢i viny jako hnojiva pro

dreviny a jeho pouziti v lesnictvi ¢i zemédé€lstvi je ovSem stale v ranych fazich vyzkumu.
3.4.3 Primyslové vyrabéné a syntetické pudni kondicionéry

Primyslové vyrabéné pudni kondicionéry jsou piipravky slozené z anorganickych
i organickych slozek, ¢asto na ptirodni bazi ptipadné doplnéné umelymi (syntetickymi) aditivy,
které vytvoril ¢lovék zpracovanim téchto latek pomoci daného vyrobniho postupu. Hlavnim
cilem aplikace plidnich kondicionéri je zména fyzikdlnich, chemickych a biologickych
vlastnosti pidy za i¢elem vylepseni riistovych podminek pro rostliny. Mezi tyto ptipravky patii
stabilizatory (fixatory), stimuldtory, hydroabsorbenty, mykorhizni preparaty a fada dalSich
(Bulit, 2008).

Na trhu se takovych ptipravkl vyskytuje nepteberné mnozstvi (Turfcomp, Algavit,
Ectovit, Symbivit, Conavit, Plantasorb, Fertisorb, Agrisorb, Terra-Control, TerraCottem,
Agrosil LR, Cererit, Algomin, Fortehum a jiné). Pod riznymi obchodnimi nézvy se vSak ¢asto

vyskytuji preparaty s velmi podobnym chemickym slozenim a G¢inkem.
3.4.3.1 Hydrogel

Hydrogel je ptdni kondicionér pouzivany ke zlepSeni rustovych podminek, upravuje
vodni reZzim a vodni kapacitu v pidé. Jeho hlavnim ukolem je zadrZovéani Zivin a vody
Vv kofenovém systému rostlin, ¢imz snizuje nutnost zalivky (o 50 az 70 %) a zvySuje schopnost
pireziti v podminkach vodniho stresu (Abhisekh a kol., 2020). Vzhledem ke svym vlastnostem
je prospesny i pro pudni mikroorganismy, které se v misté jeho aplikace shromazduji. Behem
svého zivota provzdusiuji pidu a po odumieni navySuji mnozstvi piidniho humusu.
K provzdusnéni pfispivaji i samotné hydrogelové cCastice svym pribéznym rozpinanim
a smr$tovanim. Dle vyrobce (hydrogel.cz) se jedna o pH neuralni produkt bez znamého
Skodlivého vlivu na zivotni prostiedi, ktery je zcela rozlozitelny (v pidé dochazi k jeho
kompletni biodegradaci do osmi let). Hydrogely jsou vyrabéné polymerizaci riznych
monomerl, dle Abhisekh a kol. (2020) jsou tak jejich chemické sloZeni a biologicka

odbouratelnost pfimo zavislé na typu monomeru a materialu hlavniho fetézce molekuly.

Diky nanotechnologiim je hydrogel schopny udrzovat vodu ¢istou a bez plisni. Mimo
zem¢&délstvi, zahradnictvi a lesnictvi se tak uplatiiuje napf. pii 0drzbé méstské zelené

a sportovist nebo piimo v domacnostech. EKO-nanotechnologie pouzit¢ho hydrogelu je
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slozend pfedevsim z uhli¢itanu draselného (K2COz3), tzv. potase. Na trhu je dostupny jako bily
granulat ve dvou frakcich. Jemny — praskovy hydrogel s velikosti zrn 0,2 — 0,8 mm je vhodny
spise pro piscité ptidy a uplatituje se pii mensich vysadbach do kvétinaci a truhlikli, osazovani
skalek ¢i v méstské zeleni. Krystaly hrubsi frakce maji velikost 0,8 az 2 mm. Oproti praskové
form¢ krystaly vodu absorbuji i nasledné rostlinam vydavaji pomaleji. Pouzivaji se pfi
vysadbach rostlin a dievin ve vétSim méfitku ptimo do plidy v pfirodnich podminkéch, pii

rekultivacich ¢i ve vinafstvi.

V lesnictvi se hydrogel pouziva mimo jiné za ucelem omezeni miry stresu jedincti béhem
zalestiovani, vyrazn¢ snizuje jejich mortalitu a tim i nutnost dosadby. Ujimavost zvySuje

1 schopnost ochranit jemné kotenové vlaseni, zabranuje jeho vysychani.

Tomaskova a kol. (2020) spatifuje vyznamné vyhody pouziti hydrogelu u druh citlivych
na sucho. Mortalita sazenic pii jeho aplikaci Cinila pouze 19 %, oproti tomu umrtnost
kontrolnich jedincii bez pouziti hydrogelu dosahovala 63 %. Z vyzkumu také vyplyva, ze
pouziti hydrogelu celkové zlepSuje zdravotni stav i ristové parametry rostliny. Hydrogel je
vyraznym benefitem pfi omezeném mnoZstvi srazek a pomédha pteklenout delSi periody
s absenci zavlahy. Jeho aplikace se tak jevi jako moZny zplsob reakce na zmirnéni disledka

zmény klimatu.

S vyse uvedenym se shoduje i M'barki a kol. (2019), dle kterého aplikace hydrogelu
navysila schopnost piijmu Zivin (pfedevs§im dusiku a drasliku), ¢imz se zvysil pfirGst, hmotnost
susiny 1 relativni obsah vody v listech. Vys8i akumulaci Zivin lze tak zdGvodnit i1 celkové
navys$eni mnozstvi bilkovin, fotosyntetickych pigmenti a enzymu RuBisCO, nezbytného pro
fixaci oxidu uhlic¢itého (viz kapitola 3.2.1.4 Mineralni ziviny).

Na zékladé¢ nékterych studii se jako mozné nevyhody aplikace hydrogelu jevi negativni
ovlivnéni kli¢ivosti. Oproti pis€¢itym pidam mohou byt benefity méné vyrazné na jilovitych
nebo hlinitych pidach. Pouziti hydrogelu bez pfitomnosti organického substratu (se schopnosti
navysit porovitost pidy) mize omezit piistup vzduchu ke kofeniim a tim negativné ovlivnit

rostlinu (Tomaskova a kol., 2020).

3.4.3.2 Silvamix

Silvamix je pomalu rozpustny ptidni kondicionér (hnojivo) s vysokym obsahem Zivin

(z tady SILVAMIX®). K uvolhiovani obsazenych zivin dochazi v pid¢ postupné a pomérné
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pomalu (dle vyrobce po dobu min. dvou let v zavislosti na klimatickych podminkach), proto se

aplikuje predevsim k viceletym rostlindm.

Silvamix patii mezi bezchloridova NPK hnojiva. Obsahuje tedy piedevsim dusik (ktery
je pritomen ve form¢ mocovino-aldehydovych kondenzata tzv. ureaformu), fosfor a draslik
(jako podvojné fosforec¢nany draselno-hofecnaté, ve kterych je zastoupeny i hoi¢ik). Vazba
Vv této form¢& umoziuje postupné uvolnovani zivnych latek a dle vyrobce (silvamix.cz) tedy
nedochazi k po¢atecni zatézi rostliny jejich vysokou koncentraci. Rostliny tak dokazi ziviny
dostatecné rychle zpracovat a nedochazi tedy ani k pietizeni prostfedi jejich vymyvanim do
podzemnich vod. Pufra¢ni schopnost podvojnych fosfore¢nanti ptiznivé ovliviiuje pH zejména

u kyselych pid.

Na trh je silvamix distribuovan ve dvou formach, praskové a tabletované. Praskova forma
se pouziva pii ptipravé substrati nebo k ploSnému dohnojovani sazenic (ve foliovnicich ¢i na
volné plose) v lesnich i okrasnych Skolkach. Na rozdil od praskového silvamixu je aplikace

vvvvvv

jiné pro svazité a htife dostupné lokality (Remes a kol., 2004).

V lesnictvi se silvamix uplatiiuje pii hnojeni vysadeb, pfihnojovani ve Skolkéach i1 po

rekultivacich. S Gspéchem se dale pouziva v okrasném zahradnictvi ¢i domacnostech.

Sarvas a kol. (2001) zaznamenal vyznamny vliv aplikovaného silvamixu (SILVAMIX®
MG) hlavné u dubovych semenackil. Umérné pouzité davce hnojiva byl prokazan zvyseny
vyskovy piirtist (150-330 %) 1 tloustka kofenového krcku. I pii aplikaci vyS$si davky hnojiva
doslo k vyzrani nadzemni ¢asti a zaroven zachovani kvalitniho kofenového systému. Ani pfi

ulpéni hnojiva na listovi nedoslo k jeho poSkozeni.

Podrazsky & Slabejova (2012) vyzdvihuji G¢innost aplikace silvamixu v porovnani
S hnojivem cererit (bezchloridové NPK hnojivo) pfi lesnickych melioracich. Vyzkum
jednoznacné prokéazal pozitivni vliv hnojiva silvamix na béZzny ro¢ni vySkovy pfiirist
smrkovych sazenic. Oproti tomu jedinci na lokalitach oSetfenych cereritem vykazovali nizsi

pfirtisty 1 ndpadné zvySenou mortalitu.

Mozné nevyhody aplikace silvamixu spocivaji v nutnosti oSetfovani plochy postiiky
pfipadné vyzinanim, bez kterého dochazi k zna¢nému zabufenéni a tim omezeni ristu cilové

vysadby (Sarvas a kol., 2001).
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4 Metodika

4.1 Lokalita

Vyzkumna oblast se nachéazi na jihozapadé Stredoceského kraje asi 5,5 km vzdusnou
darou od mésta Beroun na tzemi obce Konéprusy v CHKO Cesky kras (49°54'53.6"N
14°04'47.2"E). Zkusna plocha lezi na uzemi zvinéné pahorkatiny v nadmoiské vysSce
430 m n. m. na tahlém severovychodnim svahu s mirnym sklonem, ktery pozvolna pada od

Lomu na Kobyle k silnici II1. tfidy 11524 (viz Ptiloha 1, 2).

Pozemek je ve vlastnictvi spoleénosti Velkolom Certovy schody a.s., ktera v ramci
memoranda o spolupraci s FLD CZU zahéjila projekt tykajici se prvotniho zalesnéni dfive
trvalého travniho porostu (louky) piimo navazujiciho na stavajici lesni porost s pfevahou dubu
v PR Kobyla. Tento pozemek bude pfeveden na lesni pozemek spadajici do kategorie lestu
zvlastniho uréeni. Typologické zatazeni je dle typologické mapy 2W 1, tedy vapencova bukova

doubrava modalni, a to v rdmci HS 25, tedy zivna stanovisté nizsich poloh.

Geologické podlozi na lokalité¢ tvoii ptrevazné paleozoické véapence prazské panve
piekryté predev§im modalnimi kambizemémi na svahovinach ve svrchnich vrstvach relativné
odvapnénymi, ale zaroven jilovitymi, pomérné té€zkymi a ulehlymi. Z tohoto hlediska jsou
poméry na lokalité lehce suboptimélni, ale v ramci Ceského krasu piijatelné, respektive ne tak
kritické jako na jiznich svazich.

Na lokalité celoro¢né ptevlada zapadni proudéni a dle dat dostupnych z nejblizsich
meteorologickych stanic CHMU Dobtichovice (14 km) a Beroun (5,5 km) se zde pramérma
ro¢ni teplota pohybuje okolo 9 °C a primérny ro¢ni tthrn srazek ¢ini 550 mm s tim, Ze srazkova
maxima nastavaji vétsinou v ¢ervenci. Znacné problémy vSak tvoii nerovhomérné rozlozeni
srazek v rdmci sezdny a tim zptsobené suché periody zcela beze srazek, které prestoze se miize
jednat o rok celkové srazkové primérny, jsou v lokalnich podminkach Ceského krasu zejména

v poslednich letech klicoveé.
4.2 Popis jedincii a design vyzkumné plochy

Vyzkum probihal na zkusné ploSe o velikosti 1,8 ha, ktera byla na podzim roku 2022
poprvé zalesnéna Sazenicemi (jednoletymi a dvouletymi) a poloodrostky pochazejicimi ze
Skolek dodavatelt JACER — CZ, a.s. a Marles s.r.o. Proti zvéfi je plocha chranéna dievénym

oplocenim o vySce 1,8 metru s lesnickym pozinkovanym uzlikovym pletivem s rozliSenou
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velikosti ok, u povrchu vodorovné zajisténym dievénymi latémi. Ve dievinné skladbé jadrové
¢asti plochy ptevazuji sazenice dubu letniho (80 %), buku lesniho a habru obecného, doplnéné
o dubové poloodrostky a s nizkym zastoupenim dal$i pfimisené druhy dievin jako dub Sipak
(Quercus pubescens Willd.), javor mlé¢ (Acer platanoides L.), javor babyka (Acer campestre
L.), lipa srd¢ita (Tilia cordata Mill.), biiza bélokora (Betula pendula Roth), tiesen pta¢i (Prunus
avium (L.) L.), jablon lesni (Malus sylvestris Mill. ), hrusen obecna (Pyrus communis L.) a tis
¢erveny (Taxus baccata L.). V okrajovych ¢astech plochy pak v ndhodném designu ptevazuji
prave ptimisené druhy stromd a také kete jako liska obecna (Corylus avellana L.), rize Sipkova
(Rosa canina L.), ptac¢i zob obecny (Ligustrum vulgare L.), trnka obecna (Prunus spinosa L.)
a diin obecny (Cornus mas L.). Celkem cca 16 000 sazenic bylo vysazeno do piedem
predvrtanych jamek v pravidelném sponu kopirujicim tvar oploceni s jednotlivymi linkami

probihajicimi po spadnici (cca 120 linek).

Obr. 3: Celkovy pohled na vyzkumnou plochu (Foto autor)

Pii vysadbé byly ke kofenovému systému sazenic aplikovany nasledujici varianty:
)

(2) S (silvamix)

(3) H (hydrogel)

(4)
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Obr. 4: Schematickad ukdzka designu linek na vyzkumné plose (Dostupné z: [26] earth.google.com, upraveno)
Varianty byly aplikovany jednotlivé na vysadbovych linkach vzdy po spadnici a design

s touto sekvenci byl opakovan po celé vyzkumné plose.

Ke kazdé jednotlivé sazenici byl aplikovan vzdy jeden ptidni kondicionér o daném
mnozstvi. Jednalo se o 1dl/sazenice ov¢i viny ostiihané z mistnich ovci, rozemleté a slisované
do pelet (OVIO hnojivo od stiiha¢e Davida Zdrhy); 3 tablety (30 g)/sazenice hnojiva Silvamix
C60 kolem kofenového systému; 1 g/sazenice ¢istého hydrofilniho polymeru v prasku, tzv.
hydrogelu; kontrolni sazenice. Diky specifickym ptidnim a klimatickym podminkam stanovisté
bylo vyhodnoceni vlivu pidnich kondicionérii na vysadbu mozné provést jiz v nasledujici

vegetacni sezoné€ roku 2023. Méteni probihalo pomoci pfenosnych pfistroju.
4.3 Metody méreni

Zpusobu sledovani zdravotniho stavu a vitality pomoci nedestruktivnich metod méfeni
fyziologickych parametrt existuje cela fada a mohou probihat jak v laboratofi, tak v terénu.
V laboratornim prostiedi 1ze vyuzit napt. metody hodnoceni enzymatickych a neenzymatickych
markert stresu jako SOD, MDA, POD a podobné, déle stanoveni mnozstvi prolinu, pigmentt
¢i koncentrace fenolickych latek obvykle jako reakce na hmyz nebo houbovy organismus ¢i
terpeny v piipadé podkorniho hmyzu. V terénu pak lze ptistoupit napi. ke gazometrickému
méieni fotosyntézy, méieni vodniho potencialu, rychlé a pomalé faze fluorescen¢ni indukce

nebo spektralnich vlastnosti listovi.
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Pro vyhodnoceni UspéSnosti vysadby dubu letniho na dané lokalit¢ byly vybrany
nedestruktivni metody méfeni fyziologickych parametri dfevin pomoci pienosnych piistroja
pro terénni méfeni. V roce 2023, tedy nasledujici rok po zalesnéni, prob&hla v rdmci vegetacni
sezony dvé méfeni v mE&sic¢nim intervalu ve dnech 1. srpna a 1. zafi. Pro vyzkum byli stézejni
jedinci dubu letniho. Vybér jedincii pro méteni (statistického souboru) a jejich vysledny pocet
(n) se odvijel od pritomnosti zdravych zelenych listd a byl ovlivnén pomérné vyraznou

mortalitou.

Sbér dat probihal:

1. Prostiednictvim SPAD hodnot, které ptimo koreluji s obsahem dusiku v listech pomoci
chlorofylmetru SPAD-502Plus od spole¢nosti Konica Minolta. Jedno méfeni je mozné
diky jednoduché klipové konstrukci se senzorem, do které je umistén studovany
list, uskute¢nit v ramci n&kolika sekund. Ciselny idaj naméfené SPAD hodnoty se
zobrazi na vystupni obrazovce pfistroje. Tento pfistroj se v lesnictvi a zeméedélstvi
vyuziva napt. k monitoringu ristu a zdravi jedinct a kultur ¢i optimalizaci mnozstvi

a Casu hnojeni.

Obr. 5: Sbér SPAD hodnot pomoci chlorofylmetru (Foto Ivana Tomdskova)
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Pro dalsi hodnoceni byly naméfené SPAD hodnoty pfepocteny na procentualni obsah
dusiku v listech pomoci pifevodni rovnice pro dub letni podle Percival a kol. (2008):

y = 0,0003x2 + 0,0517x + 0,2037 1)

2. M¢étenim OJIP kiivky popisujici rychlou fazi fluorescen¢ni indukce pomoci pfistroje
FluorPen FP 110 spole¢nosti PSI (Photon Systems Instruments), spol. s r.o. Princip
mefeni je zalozeny na umisténi svorky na studovany list, ¢imz dojde ke kompletnimu
zastinéni dané ¢asti listu. Po pfiblizné 20 minutach zastinu je pfistroj pfiloZen ke svorce,
po jejim otevieni a aktivaci pfistroje dojde k vyslani paprsku aktinického svétla na
zastinénou ¢ast. Intenzita fluorescence tak nartista az na jeji maximum (rychla faze)
a nasledn¢ klesa az do opétovného ustaleni (pomala faze). Pravé rychlou fazi
fluorescen¢ni indekce piistroj zaznamenava prostiednictvim OJIP kiivky. Tento pfistroj
umoziuje 1 méfeni Ft (kontinudlni vytézek fluorescence), QY (maximalni kvantovy
vytézek PSII), NPQ (nefotochemické zhaseni), QY (svételna kiivka) a PAR
(fotosynteticky aktivni zafeni), diky cemuz se v lesnictvi a zeméd¢lstvi uplatiiuje v celé

fadé ¢innosti.

-

Obr. 6: Umistovani klipu na list a méreni OJIP kifivky pomoci pristroje FluorPen (Foto Ivana Tomdskova)
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Obr. 7: Detail méreni OJIP krivky (Foto Ivana Tomdskova)

Pro tcely nasledného hodnoceni byly zvoleny dva fluorescenéni parametry (indexy)
odvozené z prub&éhu OJIP kiivky. Maximalni kvantovy vytézek PSII ve stavu adaptovaném na
tmu ®po je vyjadieny pomérem variabilni fluorescence (Fv) / maximalni fluoroscence (Fm)
a predstavuje miru maximalni kapacity fotosystému II. Tento index urcuje zdravotni stav
rostliny a slouzi napt. jako indikator fotoinhibice. Jeho primérna hodnota je v béznych
nestresovych podminkach rovna 0,8. Cim vice se zji§téna hodnota indexu této hodnoté blii,
tim je rostlina vice v poradku. V opa¢ném piipadé, tedy u stresovanych rostlin pomér Fv/Fm
dosahuje vyrazné niz§ich hodnot, kde mira stresu odpovida hodnoté indexu. Dale byl vybran
index odolnosti vuéi suchu (Plass), ktery koreluje s obsahem vody a ¢im je jeho relativni
hodnota niz$i, tim je rostlina z nedostatku vody vice stresovana. Pravé s ohledem na dostupnost

vody jako urcujici faktor rozsifeni zranitelnych druhti se tak ¢asto pouziva k hodnoceni vitality

rostlinnych populaci v jejich pfirozeném prostiedi (Thach a kol., 2007).

Tyto piistupy sbéru dat byly vybrany piedevsim pro jednoduchost principu méteni, ktery
1ze pomoci snadno ovladatelnych ptfenosnych ptistrojii napajenych pouze bateriemi jednoduse
aplikovat v terénu 1 v mirn¢€ neptiznivych klimatickych podminkach (mrholeni nebo slaby
deést), také pro neptilis velkou ¢asovou naro¢nost jednotlivych méfeni a moznost ukladani

namétfenych hodnot pfimo do pameéti pfistroje, coz usnadni nasledné statistické zpracovani.
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Zjistény obsah dusiku a indexy odvozené z pribehu OJIP kiivky poukazuji na vitalitu
a zdravotni stav jedinci, ¢imz umozni vzajemné porovnani pouzitych ptidnich kondicionérii
s kontrolnimi sazenicemi a zhodnoceni vhodnosti aplikace téchto kondicionérit v danych

geomorfologickych a klimatickych podminkéach stanoviste.

4.4 Statisticka analyza

Uprava a uspoiadani dat prob&hly v tabulkovém procesoru Microsoft Excel (Microsoft,
2024; microsoft.com). Statisticka analyza byla provedena pomoci programu Statistica (TIBCO
Software Inc., 2024; tibco.com). Pfedpokladem pro provedeni statistické analyzy bylo ovéfeni
normality dat pomoci Kolmogorovova-Smirnovova a Shapiro-Wilkova testu a homogenity dat
pomoci Brownova-Forsytheova a Levenova testu. Statistickd analyza probihala na hlading

statistické vyznamnosti a = 0,05. Hledani statisticky vyznamnych rozdila v:

1. procentualnim obsahu dusiku v listech,

2. hodnotéach parametri odvozenych z priibéhu OJIP kiivky,

v zavislosti na aplikované varianté¢ a jejich zhodnoceni prob&hlo pomoci jednofaktorové
ANOVY. Pii nalezeni rozdilt mezi jednotlivymi skupinami byl pro ur¢eni p-hodnot pouzit
Scheffého post-hoc test. V ptipadé poruseni piedpokladii homogenity a normality dat byla

aplikovana neparametricka statistika a analyza provedena pomoci Kruskal-Wallisovy ANOVY.
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5 Vysledky
5.1 Analyza obsahu dusiku v listech

Prostfednictvim chlorofylmetru (zafizeni na méfeni obsahu dusiku) bylo zjisténo, Ze
1. srpna se obsah dusiku lisil v zavislosti na varianté, ktera byla k sazenici aplikovana (viz
Graf 1). Nejvyssi obsah dusiku se nachazel v listech sazenic dubu oSetfenych ovéi vinou, které
dosahovaly primérmé 2,0 % obsahu N (SPAD 29,1 + 4,3). Statisticky vyznamny rozdil byl
prokdzan ve srovnani se sazenicemi oSetfenymi hydrogelem (p=0,006) a kontrolnimi
sazenicemi (p=0,005). Sazenice oSetiené hydrogelem vykazovaly primérny obsah N 1,6 %
(SPAD 24,0 £ 4,7), u kontrolnich sazenic dosahoval obsah N primémé 1,6 % (SPAD
24,0 = 3,1). Nebyl nalezen vyznamny rozdil v obsahu dusiku mezi sazenicemi oSetfenymi ovci

vilnou a silvamixem s prumérnym obsahem N 1,8 % (SPAD 26,0 + 3,8).
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Graf 1: Obsah dusiku (N) v listu u jednotlivych variant pri prvnim méreni (1. srpna 2023)
(S = silvamix, H = hydrogel, K = kontrola, V = ovci vina)
(Sn=11; H n=28; K n=29; V n=11)
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Graf 2: Obsah dusiku (N) V listu u jednotlivych variant pri druhém méreni (1. zari 2023)
(S = silvamix, H = hydrogel, K = kontrola, V = ovci vina)

(S n=15; H n=26; K n=26; V n=13)

Bylo zjisténo, Ze 1. zafi v porovnani s 1. srpnem narostl obsah dusiku ve vSech listech
napfti¢ aplikovanymi variantami zhruba o 0,3 % a mirn¢ se lisil v zavislosti na varianté, ktera
byla k sazenici aplikovana (viz Graf 2). Obdobné¢ jako pfi méfeni 1. srpna se nejvyssi hodnoty
obsahu dusiku nachazely v listech sazenic dubu oSetienych ovéi vinou, které primérné
dosahovaly 2,2 % obsahu N (SPAD 31,8 £ 5,0), ale v porovnéani s obsahem dusiku obsazeném
v listech sazenic oSetfenych ostatnimi variantami nebyl oproti méfeni 1. srpna tento rozdil

statisticky vyznamny.
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5.2 Analyza fluorescenénich parametrii odvozenych z OJIP kiivky

Prabéh pramérnych OJIP kiivek sazenic dubu letniho v zavislosti na aplikované varianté

je mozné pozorovat v Grafu 3 a Grafu 4. Z téchto kiivek byly ozvozeny indexy ®po a Plags,

které jsou podkladem pro hodnoceni zdravotniho stavu a vitality sazenic v zavislosti na

aplikované varianté a umoznuji i vzajemné porovnani pouzitych variant.
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Graf 3: Prubéh primeérné OJIP kifivky sazenic (pind kolecka) v zavislosti na aplikované varianté 1. srpna
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Graf 4: Prubeh primerné OJIP kiivky sazenic (plna kolecka) v zavislosti na aplikované varianté 1. zari

(S = silvamix, H = hydrogel, K = kontrola, V = ovci vina)
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5.2.1 Maximalni kvantovy vytézek PSII (®ro)

Pomoci pienosného pristroje FluorPen byly zpoméru Fv/Fm urCeny hodnoty
maximalniho kvantového vytézku PSII (®po), které se lisi v zavislosti na aplikované varianté
(viz Graf 5). Nejvyssich hodnot dosahujicich praimérné 0,78 + 0,03 nabyval index u dubovych
sazenic oSetfenych hydrogelem. Hodnoty indexu se nejvice liSily mezi sazenicemi oSetienymi
hydrogelem a ov¢i vinou, ale napii¢ vSemi pouzitymi variantami nebyl tento rozdil prokazan
jako statisticky vyznamny. Z porovnani zjisténych hodnot indexu s referencni hodnotou 0,8
vyplyva, ze néjaka forma stresu tedy pusobila na vSechny sazenice, nehledé na aplikovanou

variantu, témér srovnatelné.
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Graf 5: Maximalni kvantovy vytezek PSII (®po) u jednotlivych variant pri prvnim méreni (1. srpna 2023)
(S = silvamix, H = hydrogel, K = kontrola, V = ovci vIna)
(S n=11; H n=27; K n=26; V n=10)

Hodnoty ®po indexu zjisténé pii méfeni 1. zafi se v porovnani s hodnotami zjisténymi
1. srpna lisi. Trend vztahu mezi hodnotou indexu a aplikovanou variantou je mozné pozorovat
v Grafu 6. Nejvyssich pramérnych hodnot dosahoval index u sazenic oSettenych hydrogelem
0,74 + 0,04 a kontrolnich sazenic 0,74 + 0,04. Statisticky vyznamny rodil byl prokazan mezi

sazenicemi oSetfenymi ov¢i vinou a hydrogelem (p=0,047) a mezi sazenicemi oSetfenymi ovci
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vlnou a kontrolnimi sazenicemi (p=0,032). Index u sazenic osetfenych ov¢éi vinou dosahoval
prumérné hodnot 0,64 + 0,01. Tyto sazenice byly tedy napii¢ aplikovanymi variantami nejvice
stresovany. Rozdil naopak nebyl prokazan u sazenic oSetienych hydrogelem a kontrolnich
sazenic v porovnani se sazenicemi oSetfenymi silvamixem. Stejné jako u méfeni 1. srpna byl
1. zafi prokazan stres u vSech sazenic nehledé na pouzitou variantu. Odlisnost spociva pouze

v intenzité stresu (viz srovnani odvozenych hodnot indexu s jeho referen¢ni hodnotou 0,8).
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Graf 6: Maximalni kvantovy vytézek PSII (®po) u jednotlivych variant pri druhém méreni (1. zari 2023)
(S = silvamix, H = hydrogel, K = kontrola, V = ovci vina)

(Sn=12; H n=31; K n=30; V n=8)
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5.2.2 Index odolnosti viici suchu (Plass)

Pomoci ptenosného piistroje FluorPen byly také uréeny hodnoty indexu odolnosti vici
suchu (Plags), které se mirn¢ 1isi v zavislosti na aplikované varianté (viz Graf 7). Nejvyssich
hodnot dosahujicich primérmné 6,64 + 4,30 nabyval index u kontrolnich dubovych sazenic, ale
v porovnani se sazenicemi oSetfenymi danymi variantami byly zjisténé hodnoty indexu témef
totozné a statisticky vyznamny rozdil nebyl prokazan. VSechny sazenice bez ohledu na

aplikovanou variantu byly tedy 1. srpna podrobeny stresu z nedostatku vody srovnatelné.
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Graf 7: Index odolnosti viici suchu (Plass) u jednotlivych variant pri prvnim méreni (1. srpna 2023)
(S = silvamix, H = hydrogel, K = kontrola, V = ovci vina)
(Sn=11; Hn=27; K n=26; V n=10)

Hodnoty indexu odolnosti vii¢i suchu (Plags) zjisténé pii méfeni 1. zafi jsou v porovnani
s hodnotami zjisténymi 1. srpna piiblizné 3x niZsi a liSi se v z&vislosti na aplikované varianté
(viz Graf 8). Nejvyssich hodnot nabyval index shodné jako 1. srpna u kontrolnich dubovych
sazenic, a to prumérné 3,39 + 1,73. Déle index dosahoval nejvysSich primérnych hodnot
u sazenic oSetfenych hydrogelem 2,91 + 1,38. Statisticky vyznamny rozdil byl prokdzan mezi
kontrolnimi sazenicemi a sazenicemi osetienymi ov¢i vinou (p=0,013) a také mezi kontrolnimi
sazenicemi a sazenicemi oSetfenymi silvamixem (p=0,010). U sazenic oSetfenych silvamixem

dosahoval index hodnot primérné¢ 1,54 £ 1 a u sazenic oSetfenych ov¢i vinou 1,32 £+ 1,23.
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Vyznamny rodil nebyl prokdzian mezi kontrolnimi sazenicemi a sazenicemi oSetfenymi
hydrogelem. Z trendu patrného v grafu se tedy jako nejméné stresované z nedostatku vody jevi
kontrolni sazenice a nasledné sazenice oSetfené hydrogelem, u kterych ale v porovnani se

sazenicemi oSetienymi ov¢i vinou a silvamixem statistiky vyznamny rozdil nebyl prokazan.
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Graf 8: Index odolnosti viici suchu (Plags) u jednotlivych variant pri druhém méreni (1. zait 2023)
(S = silvamix, H = hydrogel, K = kontrola, V = ovci vina)
(S n=10; H n=31; K n=30; V n=6)
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6 Diskuze

K hodnoceni uspésnosti vysadby dubu letniho na zkusné plose u Konéprus se zvolené
nedestruktivni metody terénniho méteni fyziologickych markert jevi jako optimdlni varianta.
Meéieni vybranych parametrti pomoci jednoduchych pienosnych ptistroji byla mozné provadét
1 pfi mirném desti, ktery v obou terminech méfeni nastal, a zaroven vice mén¢ nezéavisle na
sob¢, diky ¢emuz bylo mozné dosdhnout plynulosti meéfeni. Vypovidajici hodnota
fyziologickych markerti, tedy obsahu dusiku v listu a vybranych fluorescen¢nich parametrt
odvozenych z OJIP kiivky, je dle mého nazoru pro tento experiment nejvhodnéjsi a umoziuje
zhodnoceni faktort, které se v danych geomorfologickych podminkéach stanovisté jevi jako
klicové (obsah zivin, vitalita a vodni stres). Na zaklad¢ téchto marker je mozné nasledné
porovnat pusobeni aplikovanych variant pidnich kondicionérd, a tim padem urcit jejich

celkovy vliv na vysadbu.

Mezi hlavni prvky vyzivy rostlin nezbytné pro spravnou funkci a pribéh vSech
fyziologickych procest patii spolecné s fosforem, draslikem, vapnikem, hot¢ikem a sirou také
dusik (de Bang a kol., 2021). Diky méteni SPAD hodnot jsme byli schopni u sazenic porovnat
procentudlni zastoupeni dusiku v listech a pomoci toho ur€it, ktera varianta nejvice pfispivala
zivinami. Nejvy$s$i procentudlni obsah dusiku v listech byl 1. srpna prokdzan u sazenic
oSetfenych ov¢i vlnou a dale u sazenic oSetfenych silvamixem, které ale na rozdil od sazenic
oSetfenych ov¢i vlnou nevykazovaly v porovnani s kontrolnimi sazenicemi a sazenicemi
oSetfenymi hydrogelem vyznamné rozdily. To potvrzuje 1 ndzor Petek & Marinsek Logar
(2021) na moznost vyuziti odpadni ov¢i viny jako hnojiva a shoduje se i s tvrzenim Boehme
a kol. (2012), dle kterého je peletovana ov¢i vina dobrym zdrojem zejména dusiku
a v nékterych rostlinnych kulturach mtize v tomto ohledu uspésné nahradit jina hnojiva. Pti
nasledném meéteni 1. zafi narostl obsah dusiku ve vSech sazenicich nehled¢ na aplikovanou
variantu a to tak, Ze rozdily nalezené pii méfeni 1. srpna zde jiZ nebyly prokdzany, piestoze
podobny trend v rozdilnosti mezi variantami je z grafu nadale patrny. Nartist obsahu dusiku
mezi méfenimi je moZné vysvétlit napt. navysSenim schopnosti piijmu zivin v disledku doplnéni
pidni vody mnozstvim srazek, které se v obdobi mezi jednotlivymi méfenimi objevily nebo
posunem vegetacni sezony. Plivodni predpoklad, tedy ze nejvice zivin bude obsazeno v listech
sazenic oSetfenych ov¢i vinou a silvamixem byl tedy potvrzen pouze ¢astecné. Jako mozny
divod se jevi maly poCet méteni, ktery byl ovSem zptisoben pomérné vyraznou mortalitou
jedinct, diky ¢emuz nebylo pocet méfeni mozné navysit. Z vysledki tedy vyplyva, ze

k obohaceni sazenic dusikem nejvice pfispéla aplikace peletované ovéi viny, coz dopliuje
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i tvrzeni Zheljazkova (2005), ktery povazuje za dobry zdroj zivin pii bylinnych vysadbach ov¢i
vlnu v surové a neprané form¢. Vyznamnost ov¢i viny jako zdroje zivin dale podporuji
1 vysledky Lal a kol. (2020), dle kterych doslo k navyseni obsahu dusiku v ptidé o vice nez 30

% ve srovnani s kontrolou, pfi jeji aplikaci.

Pomoci analyzy vybranych fluorescencnich parametrii jsme byli dale schopni urcit také
celkovou vitalitu, pfitomnost a miru stresu a zhodnotit vodni stres sazenic. Energie svétla
absorbovana molekulou chlorofylu je totiz v ramci rostliny vyuzita bud’to fotochemicky v rdmci
svételné faze fotosyntézy, disipaci rozptylena na teplo nebo v podobné cerveného zafeni zpétné
vyzéaiena pravé v podobé fluorescence (van der Tol a kol., 2009). Tyto procesy jsou dle
Govindjee (1995) navzajem provazané a jejich konkurenéni vztah se projevuje jako pokles
zastoupeni jednoho z nich pfi naristu jiného a naopak. Ptestoze v rdmci fluorescence dochazi
k zpétnému vyzareni pouhych 3-5 % pfiijaté svételné energie, je toto mnoZzstvi natolik vysoké,
ze pomoci zmén v prubéhu fluorescence mizeme mimo jiné posuzovat ucinnost dal§ich vyse

zminénych procest, ptedné primarni faze fotosyntézy (Stirbet a kol., 2018).

Stejné tak jako neni béhem dne konstantni intenzita fluorescence, tak neni nikdy shodny
ani vySe zminény pribéh rychlé faze fluorescenéni indukce popisovany tzv. OJIP kiivkou
(Akinyemi a kol., 2023). Dle Kalaji a kol. (2016) se 1i8i napf. v zavislosti na mife stresu
pusobiciho na jedince v podob¢ teplotnich extrémi, nadbytku nebo nedostatku zivin, sucha,
tézkych kovi €1 ozonové expozice (Bussotti a kol., 2011). Prave takové zmény v pribéhu OJIP
ktivky v zavislosti na aplikované varianté lze pozorovat v grafech. Z pribéhu OJIP kiivky lze
také odvodit celou fadu parametri (indexti) reagujicich na neoptimalni podminky prosttedi
popisujicich zmény ve fotosyntetickém aparatu pouzivanych naptiklad pti hodnoceni stresu

(Akinyemi a kol., 2023).

Z analyzy ®po indexu odvozeného z OJIP kiivky vyplyva, Ze ptfi méfeni 1. srpna stres
pusobil na vSechny sazenice obdobné a z4sadni rozdily v plsobeni aplikovanych variant tedy
nebyly prokazany. Z trendu patrného v grafu se ovSem jako nejméné stresované jevi sazenice
osetfené hydrogelem, u kterych by byl nami ocekavany vyznamny rozdil pravdépodobné
prokdzan v ptipad¢é navySeni poctu méteni. Nizky pocet méfeni je v grafu patrny 1 z velikosti
chybovych tsecek. Pfi méfeni 1. zaii vSak dosSlo k prohloubeni rozdilli mezi aplikovanymi
variantami a vyznamny rozdil byl prokazdn mezi kontrolnimi sazenicemi a sazenicemi
oSetfenymi hydrogelem v porovnani se sazenicemi oSetfenymi ov¢i vinou. Tyto vysledky se
tedy vice mén¢ shoduji i s tvrzenim Varela a kol. (2016), Ze rostliny oSetfené hydrogelem b&zné

vykazuji relativné vyssi hodnoty parametru ®po dan¢ho pomérem Fv/Fm. Sazenice oSetfené
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ov¢i vinou se tedy jevi jako nejvice stresované. S pfihlédnutim na trend patrny v grafech bylo
pfedpokladem nalezeni takového rozdilu i u sazenic oSetfenych silvamixem, jehoz statisticka
vyznamnost ovSem nebyla prokazana. Srovnateln¢ s méfenim 1. srpna byl stres prokazan

u vSech sazenic, ale s odliSnou intenzitou v zavislosti na aplikované varianté.

Index odolnosti vici suchu (Plags) je dle Thach a kol. (2007) oproti indexu ®po (Fv/Fm)
citlivéj$im indikatorem zejména stresu pusobené¢ho nedostatkem vody a pfi méfeni 1. srpna
jeho hodnoty nevykazuji napiic¢ aplikovanymi variantami vyznamné rozdily. Pfestoze aplikace
jednotlivych variant tedy nehrala s ohledem na vodni stres vyznamné odlisnou roli, z trendu
patrného v grafu se ovSem jako mén¢ stresované jevi kontrolni sazenice a sazenice oSetiené
hydrogelem. Pii méfeni 1. zafi byly hodnoty indexu Plags vyrazné niz$i, ale k prokazani
vyznamnych rozdili v ovlivnéni vodniho stresu v zdvislosti na aplikované varianté doslo.
Vyznamny rozdil byl nalezen mezi kontrolnimi sazenicemi v porovnani se sazenicemi
osetfenymi ov¢i vinou a silvamixem. Trend v grafu je jinak srovnatelny s méfenim 1. srpna,
ovSem jednotlivé rozdily mezi variantami jsou znateln¢j$i. Jako nejméné stresované
z nedostatku vody se tedy jevi kontrolni sazenice a néasledné sazenice oSetfené hydrogelem.
Index odolnosti vici suchu u kontrolnich sazenic a sazenic oSetfenych hydrogelem nabyval
1. zafi ptiblizné o 50 % vyssich hodnot, neZ u sazenic oSettenych ov¢i vinou a silvamixem, coz
jeivsouladu se zaveéry Thach a kol. (2007), ktery u rostlin vystavenych vodnimu stresu naméfil
hydrogelu jako navyseni schopnosti piijmu Zivin dle M'barki a kol. (2019), ptipadné s ohledem
na vodni stres, jak uvadi TomaSkova a kol. (2020) a zvyraznéni vySe nastinénych rozdild, by
mohlo dle predpokladu opét dojit navySenim poctu meéfeni. Divodem nenalezeni
signifikantnich rozdilt by mohl byt také piedpoklad, Ze G€innost aplikace hydrogelu s ohledem
na piidanou retenéni schopnost patrné vyznamné zdvisi 1 na pidnim druhu.
V piscitych ptdach bylo dle Agaba a kol. (2010) mnozstvi vody dostupné pro rostliny
v dasledku aplikace hydrogelu navySeno téméf trojnasobné, v hlinitych a jilovitych piidach byla
jeho ucinnost ovSem vyrazné nizsi, coz se ale 1i$i od vysledkii Akhter a kol. (2004), dle kterého
pfi aplikaci hydrogelu doslo k téméf 100 % navySeni mnoZzstvi vody dostupné pro rostliny
1 u pud piscito-hlinitych a hlinitych. Z vysledki Agaba a kol. (2010) dale vyplyva, Ze
s mnozstvim dostupné vody pozitivné koreluje i ¢as preziti jedincd, ktery byl v dasledku

aplikace hydrogelu ve srovnani s kontrolou vyssi, ale odliSny v zévislosti na ptidnim druhu.

Uvedené ocekéavané rozdily nebyly vzdy prokazény patrné, jak je jiz vySe uvedeno,

z diivodu nizkého poctu métenych jedincii a také z divodu nestejného poctu métenych jedincii
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u jednotlivych variant. Tyto chyby byly zptisobeny jednak vyraznou mortalitou, diky ¢emuz
nebylo mozné nalézt vice jedinci vhodnych k méfeni, ptipadné provedenim méfeni na zelenych
listech, ale jiz fyziologicky neaktivnich, a tim padem ziskani neodpovidajicich hodnot.
V takovém piipad¢ musel byt vstupni pocet jedinct dale snizen o tyto extrémni hodnoty, které
bylo nutné za ucelem analyzy odstranit. Pfipadn¢ se mohlo jednat o chyby operatora ¢i
samotné¢ho pfistroje nebo chyby z prepisu dat. K prokazani vyznamnéjSich ¢i jinych
signifikantnich rozdili by bylo tedy nutné vyrazné navysit pocet métrenych jedinct a vyrovnat
pocty méfeni u jednotlivych variant.

A4 v

Z analyzy a trendu zobrazeného v grafech je také patrné, Ze se vyssi mnozstvi dusiku
v listech zptuisobené aplikaci ov¢i viny a silvamixu odrazi i v mife vodniho stresu, ktery na
sazenice pusobil. Ob¢ varianty totiz vytvareji prostfedi s vy$§im mnoZstvim Zivin, ¢imZ ziejmé
doslo ke sniZeni hodnoty vodniho potencialu pldy tak, Ze byl nizsi neZ ve dfeving. Sazenice
osetfené témito variantami tak byly pravdépodobné po prechodnou dobu vystaveny vétSimu
nedostatku vody neZ ostatni sazenice, coz se odrazilo na vyrazné vyssi imrtnosti sazenic
osetfenych ov¢i vinou a silvamixem ve srovndni s ostatnimi variantami. To tedy v tomto ptipadé
spiSe nepotvrzuje hydroabsorben¢ni schopnosti viny, jejiz aplikace v zeméd¢€lskych vysadbach
dle Lal a kol. (2020) prisp€la k navySeni vynost plodin a efektivnosti vyuziti vody o 30 %
v porovnani s kontrolnimi jedinci. Umrtnost byla okularné niZ$i srovnatelné u kontrolnich
sazenic a sazenic oSetfenych hydrogelem, jehoZ u€innost ve srovnani s kontrolou patrné nebyla
s ohledem na preziti jedincl vyznamné vyssi vzhledem k pfitomnosti jilovité pidy na stanovisti.
To se tedy i Caste¢né shoduje s vySe uvedenym pozorovanim Agaba a kol. (2010), dle kterého
je na jilovitych ptidach uéinnost hydrogelu s ohledem na preziti jedincti sniZzena, piesto ovSem

vy$§i ve srovnani s kontrolou.

Vyzkumné plocha se nachazi v podminkach vyslunnych strani na jihozapadé Ceského
krasu. Primé&rna ro¢ni teplota se pohybuje kolem 9 °C a ro¢ni tthrn srazek ¢ini 530 mm. Pidy
na lokalité jsou pomérné t€zké, znacné ulehlé a odvapnéné. Jedna o celkoveé znaéné vysychavé
stanoviSté s meélkymi ptidami, kde jsou podminky jesté¢ vyrazné ztizené suchymi obdobimi,
zptisobenymi nerovnomérnym rozloZenim srazek v ramci sezony, proto se dub letni nejevi jako
nejlepsi volba a dub zimni by byl na dané lokalit¢ pravdépodobné vhodnégjsi variantou pro
vysadbu. Je pravdépodobné, ze nésledujici rok, tedy jiz druhy rok po zalesnéni budou ptipadné
rozdily ve vlivu aplikovanych variant na vysadbu patrnéj$i. Jako nejlepsi moznost ovéteni
téchto prfedpokladanych zmén se jevi provedeni téhoz métfeni v nasledujici vegetacni sezoné

a pfipadné i analyza dalSich fyziologickych parametra.
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7 Doporuceni pro praxi v lesnictvi

Z vysledkt provedeného experimentu (osetfeni vysadby dubu riznymi druhy piidnich
kondicionérii na vyzkumné lokalité v Ceském krasu) jednoznatné doporueni pro praxi
nevyplyva, a to zejména s ohledem na Sest klimaticky extrémnich tydnt, které nastaly kratce
po vysadbé. Na mineralni vyzivé sazenic se vyznamné pozitivné projevuje pouZziti ovéi viny
navySenim obsahu dusiku v asimila¢nim aparatu. Takovéto navyseni obsahu zivin na mélkych
vysychavych ptudach vSak ptsobi spiSe kontraproduktivné snizovanim vodniho potencialu
pudy, potazmo navySovanim stresu z nedostatku vody (stejny ucinek tak lze ptfedpokladat
i u pouziti silvamixu, ptipadné jinych hnojiv). Sazenice oSetfené hydrogelem mély sice stejnou
odezvu v prezivani jako sazenice kontrolni, ale v nasledujicim roce lze u prezivsich sazenic

ocekavat vyrazné zlepseni rustu a vitality.

Z ekonomického hlediska je pro ploSou aplikaci v lesnictvi nejméné nakladné pouziti
peletované ov¢i viny. Vzhledem k tomu, Ze je vlna odpadni material, do celkovych nékladl se
tak promitaji pouze vyrobni nédklady na peletu, tj. provoz stroje a lidska prace, a nikoli vstupni
material. Ve srovnani s tim je pouziti hydrogelu a silvamixu pomérné nékladné. U hydrogelu
se cena pohybuje v rozmezi 350 az 500 K¢ s DPH / kg / 1000 sazenic (cca 0,5 K& / saz.).
U silvamixu je cenové rozpéti od 100 do 200 K& s DPH / kg / 33 sazenic (cca 6 K& / saz.).
Ovsem na trh dodavané produkty z ov¢i viny se cenové pohybuji okolo 115 K¢ s DPH /1/10
sazenic (cca 11 K¢/ saz.) a ve srovnani s hydrogelem a silvamixem jsou tedy finan¢né dokonce
naro¢néjsi. Vypoclty vychazi z davkovani, které bylo pouzito pti experimentu, tedy 1 dl ovéi
viny; 1 g hydrogelu; 3 tablety (30 g) silvamixu na sazenici. Uvedené cenové udaje jsou platné

k1. 3. 2024 a nezahrnuji mnozstevni slevy, které mohou byt pii odbéru vétsiho mnozstvi

vyrazné.
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8 Zavér

Duby jsou bezesporu jedny z hlavnich dievin lesti Ceské republiky, V jejichZ ptirozené
skladbé by bez zasahu ¢loveéka oproti dneSnimu zastoupeni 7,8 % (Zprava o stavu lesa a lesniho
hospodafstvi, 2022) zaujimaly dle védeckych piedpokladt 19,4 % (Podrazsky a kol., 2014).
Uspésnost vysadby a péstovani dvou na na§em tizemi nejvice zastoupenych druhti, dubu letniho
a zimniho, vSak vyrazné zavisi na jejich pomérné dosti rozdilnych stanovistnich narocich, které
jsou mimo jiné podminéné jejich fyziologickymi vlastnostmi. Pravé z tohoto diivodu probéhlo
vyhodnoceni uspéSnosti vysadby dubu letniho pomoci vybranych fyziologickych markert. Pro
terénni kvantitikaci zvolenych markert, tedy obsahu dusiku v asimilaénim aparatu
(korelujiciho s méfenymi SPAD hodnotami) a parametri odvozenych z OJIP kiivky
(zobrazujici prub&h rychlé faze fluorescencni indukce) byly pouzity nedestruktivni metody
méfeni pomoci pienosnych zatizeni chlorofylmetru SPAD-502Plus a piistroje FluorPen FP
110. Pti vysadbé na vyzkumné plose u Konéprus provedené v roce 2022 byly sazenice oSetieny
tfemi variantami ptdnich kondicionéra s cilem vzajemného porovnani jejich pisobeni a jejich
porovnani s kontrolni skupinou bez oSetfeni. Vzhledem ke specifickym geomorfologickym
podminkam stanovisté (plidy a klima) prob&hlo vyhodnoceni jiz v nésledujici vegetacni sezéné

roku 2023.

Bylo zjisténo, Ze zédkladnim a zaroven pomémne¢ klicovym piedpokladem pro uspesnost
vysadby je stanoviStni vhodnost vysazované dieviny, kdy se pfedevSim vzhledem k mélkym
a vysychavym pudam na daném stanovisti dub letni napf. ve srovnani se zimnim dubem nejevi

jako pfili§ vhodna volba.

Z analyzy prvniho hodnoceného fyziologického parametru, tedy obsahu dusiku
v asimilaénim aparatu dale vyplyva, Ze k obohaceni Zivinami ve srovnani s ostanimi
kondicionéry nejvice ptispela aplikace peletované ov¢i viny, méné uspéSna byla aplikace
silvamixu a hydrogel naopak k navyseni obsahu zivin ve srovnani s kontrolou z podstaty témeét
neptispél. Rozbor druhého meéteni v§ak ukazal, ze doslo k mirnému navyseni obsahu dusiku
u vSech variant a to tak, ze vyznamné rozdily zde uz nebyly zaznamenany a ptedchozi vysledky

tak nebyly stroprocentné potvrzeny, piestoze z grafu je obdobny trend i nadale patrny.

Pro dal$i hodnoceni byly vybrany fluorescencni parametry, a t0 maximalni kvantovy
vytézek PSII (®po) hodnotici vitalitu, a tedy celkovou miru stresu a index odolnosti vii¢i suchu
(Plags), ktery pomoci relativnich hodnot poukazuje na miru stresu z nedostatku vody. Z hodnot

maximalniho kvantového vytézku PSII a jejich porovnani s referencni hodnotou reprezentujici
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stav bez stresu vyplyva, ze stresované byly vSechny sazenice bez ohledu na pouzity padni
kondicionér, naptic¢ variantami se ovSem liSila mira tohoto stresu. Pfi obou méfenich se jako
nejméne stresované, a tedy nejvitalngjsi jevi témet srovnatelné sazenice osetiené hydrogelem
a kontrolni sazenice, vétsi mira stresu pak piisobila na sazenice oSetfené silvamixem a nejvice

stresované byly sazenice oSetfené ov¢i vinou.

Obdobné vysledky byly dosazeny i pii analyze indexu odolnosti vi¢i suchu, kdy pii
druhém méfeni doSlo k prohloubeni rozdili mezi variantami a s ptihlédnutim K trendu
zobrazeného v grafech se jako nejméné stresované z nedostatku vody jevi sazenice oSetfené
hydrogelem a kontrolni sazenice. Sazenice osetfené silvamixem byly ovlivnény vyraznéji
a nejvice stresované tentokrat se zamétfenim na stres z nedostatku vody byly opét sazenice

oSetfené ov¢i vinou.

Dosazené vysledky tedy mimo jiné poukazuji na moznou existenci jisté vazby mezi
vy$§im obsahem zivin a mirou stresu, ktery na sazenice V danych stanoviStnich podminkach
pusobil, coz byl pravdépodobné jeden z faktori pomérné vyrazné mortality sazenic. Z vysledk
je dale mozné usuzovat, ze pokud nedojde k mési¢nimu piisusku jako v roce méfteni, tak se at’
uz pozitivni ¢i negativni rozdily ve vlivu jednotlivych pidnich kondicionérti pravdépodobné
nazornéji a reprezentativnéji projevi az v nasledujicich letech, tedy ne hned v prvnim roce po
zalesnéni, kdy rostlina sama bojuje se Sokem z pfesazeni, a navic panuji kritické klimatické

podminky Vv podobé sucha.

Na zéklad¢ této bakalatské prace, ale i dalSich prostudovanych vyzkumi se pouzité pidni
kondicionéry: hydrogel, ov¢i vina a silvamix, jevi jako mozny zptsob minimalizace dopadu
klimatickych zmén na rostlinné vysadby. A to nejen s ohledem na prezivani, rist a vitalitu
rostlin, ale i sohledem na zivotni prostiedi, kde dle dostupnych zdroji dochazi k jejich
kompletni degradaci bez ponechavani rezidui v pidé. Nevyhodou v lesnické praxi muze byt
ovsem omezena moznost pouziti na velkych plochach s vysokymi pocty sazenic kvuli casové
a finan¢ni narocnosti. Vzhledem k tomu, Ze aplikace ptidnich kondicionéra je stale v pomérné
ranych fazich vyzkumu, bylo by dobré k tématu i nadale smétovat dals$i vyzkumnou ¢innost.
Zabyvat se jejich davkovanim, vhodnosti jejich aplikace v danych pldnich a klimatickych
podminkach stanovisté¢ a sledovat, jak na n& jednotlivé dfeviny reaguji. Tyto teoretické
vyzkumy pak idedln¢ kombinovat s déletrvajicimi praktickymi experimenty, diky kterym bude

mozn¢ jejich ucinky 1épe zhodnotit.
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