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ABSTRAKT

SYKORA, Petr. \liv technologie vysadby na stavikoovych systéimsmrku (Picea
abies (L.) Karst.) v oblasti Semilsk@eska zenxdélska univerzita v Prazd,esnicka

a drevaska fakulta.

Cilem prace bylo posouzeni stavu a vyvojgekovych systéfnsazenic smrku ztepilého

v praibéhu rekolika let sé&zenych tznymi technologiemi vysadby (jamkovou
a Strbinovou). Vyvoj kadenovych systéiha celkovy zdravotni stav sazenic, ale i nového
porostu byl sledovan v obdobich 1 rok, 5 let at®&tevysadby. Celkem bylo zaloZzeno
v oblasti Semilska 6 zkusnych ploch, na kteryclolw$azenic provedenciheni celkové
vySky, @irastu a sily kéenového ktku. Na vSech zkusnych plochach bylo ze &em
vyzvednuto 10 ks sazenic u kterych byla posouzeadité architektoniky kenového
systému, zji&tny jeho gipadné deformace, ztifen objem kéenového systému a zjist
podil jemnych keéeni v celkovém jeho objemu. Zji§té parametry byly posouzeny

zejména z hlediska vlivu technologie vysadby.

Vysledkem bylo vzajemné porovnani uvedenych teduipl kdy jednoznéné Iépe
dopadla vysadba jamkovagsgiinovou technologii jako Zsob vysadby smrku ztepilého
ve sledovanych podminkach nelze dogdruiDale pak byly shrnuty idezité faktory,
které kron& zpiasobu vysadby mohou ovlivnit vyvoj kenového systému a celého jedince

a poukazat na mozna dalSi dpat, ktera by deformace tani snizila.

Kli ¢éova slova:technologie zaleé®vani, smrk, kienovy systém



ABSTRACT

SYKORA, Petr:Spruce tree root system and how its affected bytipigtechnologies
Semily region. Czech University of Life Sciences Fmague, Faculty of Forestry
and Wood Sciences.

The aim of the thesis was to evaluate the statdeargress of spruce spruce seedlings
planted by two different technolgies — the hole #mel slit one. Root system progress
and the over all health status of the seedlingd, the youngest ones, were monitored
in the time frames of 1, 5 and 8 years from plantin the region of Semily, altogether
6 test areas were founded. Seedlings were meafurdeeir height, expansion and root
neck strenght. In each area, 10 pieces of seedivaye extracted and compared
by the quality of thein root system architecturesgible deformations were documented,
root volumes were measured incl. the share of foms. All these were linked

to the method of planting.

As a result of this comparison, clearly the holehtelogy was proved to be better.
In the given circumstances, the slit technologletafor spruce spruce. In addition, other
important factors and possible measures for reguodot system deformations were

defined in the thesis.

Key words: forestry technology, spruce, root systém.
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1 Uvod

Ve své diplomové praci na téma ,Vliv technologiesagiby na stav Kkenovych systéin
smrku (Picea abies (L.) Karst.) v oblasti Semilskeim vhodnost Zsobu vysadby pro
korenovy systém. Vzhledem k umist korenového systému a jeho velikosti je toto
zkoumani porérné obtizné a&asow narané. V gipad pouZziti novych technologii také
finanéné nakladné. To jsouregjmeé divody, pra@ se timto tématem zabyva jen maly okruh
lidi, a to i gesto, jak zasadni vliv ma zdravy a fdnk koren na samotnou rostlinu,

potazmo i na cely porost.

PrestoZe je u nas snaha o podpdttogené obnovy lesa, ve velkéimmirevliada obnova
umela. U unglé obnovy, v pipac pouziti prostokiennych sazenic, je pak nejrizikg$i
fazi vysadba sazenic. Peapii chybné provedené vysadb zejména pak ip Spatre
zvolené technologii vysadby, tthe dojit k nej¢tSim Skodam na Kenovém systému
rostliny. Jsou zde i dalSi faktory, na kteréibt brat #etel a u vysadby je zohlednit,

jako nap. stanovistni ajdni podminky.

Vliv deformovaného kiene se na rostlénnemusi projevit ihned, rostlinatie kEznym
zpiusobem odistat a k vijSimu projevu pak dojde az v dilikdy se na stanovisti &aou

projevovat nefiznivé podminky v podabsucha, mokra, mrazu apod.

Diplomova prace porovnava dva &e$tjSi zpisoby vysadby - vSeobetmznavasjsi,
vhodrgjSi pro vysadbu smrku, metodu jamkovou a v posleldt vice prosazovanou,
zejména pak zivodi ekonomickych, vysadbu &binovou. Vyzkum byl provath

v Upati krkonoSskych hor.

Teoretickacast diplomové prace se zabyva vyznamem, ekologfispm a rozg&nim
smrku ztepilého, se zatienim na mozné Zgoby jeho vysadby v ué obnow lesa.

Pozornost je daleémovana kéenovému systému a moznostem jeho zkoumani.

Praktickacast prace uvadi informace, jakymaspbem probihalo #ieni nadzemnich
a podzemnickidsti rostlin. Je zde uveden popis vybranych lokati nich vytyenych
zkusnych ploch. Déle jsou zde zaznamenanyérpgShodnoty pro kazdou technologii

vysadby a pro kazdé zvolenéist@ysadby. Tyto hodnoty jsou pak navzajem porovnany
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2 Literarni reSerSe — Smrk ztepily Picea abies)

2.1 Zarazeni smrku ztepilého

Jehlgnaté deviny zahrnuji skupinu ¢eledi nahosemennych rostlin a jsou

charakterizovany asimigaimi organy ve tvaru jehlic, Supin &dka i opadavymi listy.
+ Celed’: Borovicovita — Pinaceae Lindl

Tato ¢eled’ je zastoupena zastupci z tosimrk (Picea) jedle (Abies), borovice
(Pinus), modn (Larix) a douglaska (Pseudotsuga), (Krissma8ég)

* Rod: Smrk — Picea A.

Rod obsahuje fips 40 druh na evropském, asijském a americkém Gzemi. Na naSem
Gzemi je domaci pouzemrk ztepily — Picea abiesUvedeny rod se vyztaje stromy

s ptibézZnym kmenem, kuZelovitou korunou #eglenitym ¥tvenim. Jehlice jsou vzdy
zelené, na fiitezuctyrhranné pofipack ploché, na prytechipostlé pomoci odstavajicich
listovych ,polstaka“. Sisky jsou pevislé, dozravajici téhoZ roku, roznfsy jednotliv
(Slavik, 2004).

Musil (2002) oznéuje tento rod zaigvasky nejvyznamsi pro borealni lesy studeného
ale i mirného klimatu. Tyto lesy se vyskytuji pouza chladgjSim Gzemi severni
polokoule (23. stupe- 72. stup#s. 3), ve vysSkovém rozmezi 0 — 4800 m n. m. Rea8&i
je koncentrovano do jelihatych le§ borealni (severské) az mérklimatické kwtenské
oblasti, ktera zasahuje az do hor sevetasti subtrof. Pivodre vyskytujici

se (tj. vzniklé) druhy v Evrapbyly pouze 3, z toho na naSem Uzemi pouze 1.

2.2 Smrk ztepily (Picea abie}

e

Smrk ztepily saadi mezi nejdlezitéjSi hospodéske deviny stedni a severni Evropy.
V dievaském pfimyslu je povaZzovan za oporu. $aané zastoupeni na naSem uzemi
tvori priblizné 54 %, ovSemifirozeny vyskyt by tvélo pouze 11 % (Musil, 2002).

2.2.1 Vyznam

Radi se mezi hlavni hospagéiou devinu gredevsim diky technickéi@dnosti deva

arychlému istu. Poskytuje bezjaderné stejnorodéevd stavebni, truhidké,
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nastrojdské, ale i rezonani drevo pro hudebni nastroje, dale sewb zpracovava
na papir i palivo. V oblibjsou téz vanéni stromky, pouziva se i vdiéelstvi (Uradnéek
a kol., 2009).

2.2.2 Areal rozSiteni

»Smrk ztepily ma euroasijsky aredl zasahujigispcelou Silsina vychod k Ochotskému
mari. Evropsky areal dime na d¥ ¢asti. Severska oblast zabira taelou Skandinavii,
prochazi Pobaltim a odtud kvychodurep evropskoucast Ruska k Uralu.
St'edoeropsko-karpatska oblast se rozprostird v hatskyoblastech gedni

a jihovychodni Evropy(Slavik, 2004)

Picea abies
20°W 10w o e 20°E A°E 40°E 50°E 60°E TO'E
L f \ i f
-

% L s0n

=a0'N

J : =
5 iy
£ Loy
T L T = Ll L T SON

Obrazek 1 Aredl rozZ&ni Picea Abies
Zdroj: Euforgen, 2009, online.

2.2.3 Ekologie

Tento smrk byva povazovan za polostinny (az stirdrgh, ktery ma gedni toleranci
k zastinu. Oproti tomu Slavik (2004) uvadi, Ze exnp o s¥tlomilnou aZz polostinnou
dievinu, kterd v mladi snasi zastin. Za optimalniateppro stedni Evropu se povaZuje
praimérna teplota fes 6 °C a srazkyéhem vegeténi doby 490 az 580 mm, tepelné
naroky jsou nizké. i vySSich teplotach jsoufipastky vysSi, ovdem s podminkou
dostaténé vihkosti. Neklade velké naroky nadu, jeZz niize byt vyZivo¥ chuda.
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Dulezitym faktorem je ovSem vihkostigy, jeji nedostatek vede ke snizenérisiu, tato
dievina naopak snese i nadhyteu vlihkost. Hlavni¢ast kadenového systému byva
soustedtna v pidnim horizontu s pH 4-5, jenZ je povazovan za ofiiin hodnotu
(Uradntek a kol, 2009).

2.2.4 Popis

Smrk ztepily paf mezi nejroz§ergjsi jehlicnan na naSem Uzemi. Je vSeobatdolye
znam, proto nize uvadim pouze obecny popis, défiaga budu ¥novat kdenovému

systému, jenZ tud dilezitou sogdast mé prace.

Stromy dosahuji vySky kolem 30 — 50 myperu kmene az 1,5 m a objemu kmenéap
30 n? (dle wku). Maji pimy sloupovity kmen gervenohgdou az Sedou borkou, ktera
se odlupuje v tenkych Supinach. Zatku byva se¥tle hnida a s postupnymekem Sedne.
Koruna ma tvar Uzce jehlanovity stvemi vodorovi odstavajicimi nebo prohnutymi
jako luk sngérem doh se vztgenymi Spékami. V horskych oblastech, kde jsou koruny
vystavenycéastym ¥traim vanoucim z jednoho smu ¢i obrusu sghem, vznikaji na
zawtrné strad kmene jednostranné vlajkove koruny. Jehlice majidtyrhranny o délce
1-2 cm, barvy tmavozelené, na koncich zvolhggxatlé. Na strond vytrvavaji 6-9 let
(Krussmann, 1968; Pikula a kol, 2003; Musil, 2002nésici dubnu aZervnu dochazi
ke kveteni. RozliSuje se séima samii kvét (Slavik, 2004).

Plodit za&ina smrk ztepily cca od 60 let a semenné roky s&wjppo 4 — 5 letech. Sisky
jsou tvaru valcovitého o velikosti 10 - 20 cm ai&@u 3 - 4,5 cm. Na podzim prvniho
roku se otefou a po vypadnuti semene odpadavaji celé. Siskahafesvelké mnoZstvi
semen. Semena jsou mald, cca 2,5 mm dlouha, baray thnédé azcéervenohgdé,
opatena Kidly. Kli¢ivost semene je azkolik let (Musil, 2002; Slavik, 2004).

2.3 Korenovy systém

Koien je podzemni organ bez listnod: a pravidelr postavenych pupénUpeviuje
rostlinu v zemi, fjima vodu s Zivinami, slouzi jako zasobni orgammdpkuje @které
rostlinné hormony a je i mistem symbiosiewin s mikroorganismy. Je to organ
heterotrofni povahy, odkazan népun asimilat z nadzemnéasti rostliny. Vzhledem
k umiséni se jedné o organ, ktery s&ko zkouma4, proti nadzemddisti, zavisi i na jeho
velikosti (Pejchal in Prokop, 2004, s. 21).
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Kofenovy systém igvin je tvden velkym mnozstvim Keni razné tlousky, délky,

rostoucimi tiznymi sngry, které vytvédeji v pide spletitou .

Vzhledem ktomu, Ze u Kenového systému neexistuje obegolatné nazvoslovi
a kategorizace, uvadimighled vychazejici z publikace Jenik (1957, 196074)9
acasténé doplren Kostler et al. (1968) z publikace (Pejchal inkeqm, 2004).

2.3.1 Déleni korenového systému
a) Kosterni koreny

Jedna se o pok&dé, druhotre ztloustlé, kaéeny nizSichiadi, jez ztratily schopnost
aktivni sorpce a jejich ipvazujici funkci je statické zakotveni stromu, védEvin

a asimilatt a shromaovani zasobnich latek.

Koteny se rozliSuji na horizontalni a vertikalni, gitedevsim podle sénu rastu kaeni

(jejich postaveni).

* Horizontalni ko¥eny - povrchové keéeny vyiistajici bé&n¢ z paezové casti
kmene a rostouci vodoro¥paraleld s povrchem fdy.
» Vertikalni ko reny -koreny s pozitive geotropickym srirem fistu, jez vyifistaji
vétSinou kolmo nebo Sikmo pod Uhlert$im nez 45° z gazovécasti.
o Kulovy ko¥en -vertikalre smefujici hlavni kden, ktery vyésta z baze
kmene.
o Srd¢ité koireny -Sikmo dohi probihajici kéeny.
o Kotevni koreny -koieny odbgujici z horizontalnich ki@ni a probihajici
vertikalre doli.
* Adventivni kofeny -korenovy systém byva dopin o tzv. adventivnimi ki@ny,
které se zakladaji na podzemnich stoncich a mgjjiystharakterirstu i funkce

jako horizontalni kteny (Palatova, Mauer in Prokop, 2004).
b) Koncové kafinky

Jedna se o Kenové ¥tvicky nejvyssich tj. poslednidadi, jeZ jsou doposud ve stadiu
primarni anatomické stavby, nebo prav potatcich druhotného tloustnuti (maji

piitomnou Zivou primarnitkeu). Jejich hlavnim Ukolem je sorpcegiine je na:

o Ztloustlé koncové kafinky (tj. prodluZovaci korinky) - jsou umistny na

periferii karenového systému. Jsou velice cenrigpfsobi se i nefiznivé
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¢asti pjidniho prostoru (zama&ni, nedostatek Ziviéi kysliku). Jsou schopné
dlouhodobé existence, druhotnym tloustnutim vigaékosterni kieny.

» Koncové ka‘inky omezeného distu (tj. vyZivovaci, saci k#inky) - nachazi
se v hornich vrstvachugy, WwtSinou v celé ploSe kenového systému.
Zivotnost je omezena na jeden rok akalik méalo let. Pouze nasthto

mistech nalezneme mykorhizy.

2.3.2 Architektura ko Fenového systému

Korenovy systémje soubor vSech Keni, bez ohledu na jejich ontogenetick§vpd.
Architektura kdenového systému spada mezi obory, kde se zkoueueysim viyjSi
stavba, tedy tvar, nikoli funkce. U #emového systému se zkoumdegbevSim
diferenciace, $tveni, orientace a lokalizaceilemi. Pejchar in Prokop, 2004 ve své praci
uvadi rekolik druha ttidéni architekty, které ve zkratce uvadim:

* Dle charakteru kostry kofenového systému v jeho centralriasti:
o kulovy,
0 Srdity,
o0 kotevni (talfovity).
* Dle hustoty karenového systému pouzivaji se relativni kategorigustSi—7idsi,
nebointenziviéjSi — extenzivejSi. Obecr plati pro koncové kidnky, Ze hustota
u jehlicnani je nizSi nez u listri.
» Dle prostorového rozdleni korenové masy:
valcovity,
obraces kuzelovity,
talirovity (diskovity),

cinkovity,

O O O O o

houbovity (typ ve tvaru pismena T).
* Dle vzniku koreni:
o0 z primarniho kéene a jeho roastveni,
o z primarniho stonku a jeho rogveni,
0 ze stonku k#enovych vymladi,
0

mohou existovat jedinci s keny kombinovanéhoiyodu.
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2.3.3 Metody studia kofenového systému

Studium kdenového systému je velice né&né z pohled¢asového a finamiho. Oproti

nadzemniasti zatim o kenovem systému neni znamo tolik poziatdetody studia

korenového systémuimeme rozdlit na:

a) Destruktivni metody korenového systému - podstatou &hto metod

je odstraovani pidnich vrstev a horizofit kdy se postuph dostavame

ke karenovému systému. Zeminu lze odstranit trojiraszgiem:

Ruénim odstrainovanim padnich vrstev

Touto metodou je mozno pozorovat detailni rozloZkoiene, zapdebi
je kop&skeé ndéadi. Nejprve se odstrani nadzeniast stromu, v dostateé
vzdalenosti se vykope kruhovyikop a postupfise réné uvoliuji koreny.

V pripact zkoumani typu kienového systému se vyzvedavaji systémove
koreny celé, ¥tSinou s balem o polotru 60 cm od kmene, ze kterého jsou
vypreparovany jednotlivé Keny. Alternativou je réni odkryvani
od ka‘enovych nagha smerem ven. Mii-li se dosah horizontalnich keni,
sleduji se v celé délce. DalSimugpbem je rtni vytrhavani kéenového
systému. Tento Zisob je racionakjsi a rychlejsi, ovsem vigledku naruseni
pudnich horizoni je dostaténa rekonstrukce ifpozené polohy kieni
vétSinou nemozna. Tato metoda se pouZziva ¥ dudsyceni fidy vodou

a mimo vegeténi obdobi. DalSi moznosti je vykopavantdwovych systéin

v podolz tzv. profilovych s&n, tato metoda je vhodndgalevsim pro studium
korenovych systéin u starych stromin U této metody se vykopava pouze
polovina neba@ést kadenového systému, druhastava intaktni. Zjiujeme-li
architektoniku hrubych keni v oblasti kolem piezu, vyuzijeme blokovou
metodu. Podstatou je vytkeni kruhového fikopu kolem stromu a postupné

odkryvani mdnich horizoni.
Vymyvanim proudem tlakové vody

K uvolihovani kdenového systému se pouziva proud vody zBRSI
stiikatcky. Tato metoda neni moc vyuZivana. Je omezena adopr
piistupnosti, realizovatelnd v mirném svahu a vyslakyody miZze zpisobit

poskozeni na zkoumaxésti.
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Odstranovanim pady supersonickym proudem vzduchu (vzdusSny ry
— air spade)

vvvvvvv

piité). Jemné kiinky pii zasahu nepstavaji zcela intaktni,cast

je odfouknuta, ale pro hodnoceni architektonikypipeiistu, je vhodna.
Metoda se da popsat jako preparace supersonickyudem vzduchu
tj. proud vzduchu odtrhava od rostlé zemsast&éky zeminy. VyuZziva
se na mistech, kam, je mozné dopravit kompresorareyat se musime
vihkych a skeletnatychugal.

b) Nedestruktivni metody karenového systému

Méieni pidnim georadarem

Georadar je umis&hy na fidnim povrchu a vysila do zémlektromagnetické
viny, které jsou po odrazu odlésa zgtné prijimany gijimacem na pistroji
a dale zpracovavany. Pomoci tohoto programovéhawgid je zachycefez
pudnim profilem. OvSem ten e byt zkresleny o aité objekty (kameny,
koreny). Tento program umoznuje vykreslit rozloZenirekd v ploSe
(v padorysu), dale se da ziskat pteshnictvim programurada cennych

informaci o kédenovém systému, nafhloubku prokéergni.
Ostatni nedestruktivni metody

Kofeny jsou posuzovany Vv jejicttippzené poloze, ovSsem tyto noveé a slibné
metody jsou jestnedostatén¢ odzkouSeny a vyZzaduji dalSi technicky vyvoj,

pro jejich praktické posouzeni.

2.3.4 Korenovy systém smrku ztepilého

Smrk ztepily je povazovan za druh s plochymrekmvym systémem, nedostaie
zakotveny v adé. | z tohoto dvodu se povazuje z&alinu, ktera snaze podléhaityym
vétram. Vliv na vyvraty ma fedevsim podm#na fida, naopak vifpad promrznuti

pudy dochazi spiSe ke zldm.

Kofenovy systém je zia¢ variabilni, vliv na tvorbu maji igdevsim pdni podminky
(obsah kysliku, vodni po#n) a obsah Zivin(gMusil, 2002).
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V normalnich hlubokych a propustnyctidach smrk vytve povrchovy, pravidel®
rozloZzeny kotevni kienovy systém seetelrt rozloZzenymi horizontalnimi a vertikalnimi
koreny. Z horizontalnich vyistaji vertikalg@ orientované kieny kotevni, které
prokaenuji i mineralni @dni horizonty. Horizontalni dosahuji daleko za sbkoruny,
kde se intenzivavétvi (Slodicdk a kol., 2005).

Pady bohatSi na Ziviny jsou hu§t prokorergné, naopak jdy chudSi maji kienovy
dosah i délku delSi, jedna se o tzv. provazovighl@davaci) kéeny, stej@ je tomu

i upad susSich. Obsahuji-li nejsvradpdi humusové horizonty dostatek Zivin, jsou
nejvice prokeenény prav tam, vytvéi se tak plochy kienovy systém bez svisle dolu
rostoucich keeni. Nejhustji byva prokderen obvod f@dorysu koruny stromu, oproti
vnitini ¢asti, jelikoz voda stéka patvich pra¥ tam. Stistani kdenu je Bzné v gipact

vzajemneho dotyku (Musil, 2002).

Smrk ma zarouve schopnost vytvdt tzv. adventivni (nahradni) feny, jejichZz tvorba
muze byt vyvolana nap porargnim, nedostatkem kysliku wigé, disproporci mezi
nadzemnicasti a kéenovym systémem nebo vipadt, Ze kdenovy systém je vistu

znané omezen (Slodiak a kol., 2005).

Korenovy systém se liSi i podle stdtromku. U 1-2 letych semefid rozliSujeme dva
typy korenového systému. KuZelovity, ktery ma kratky hlakafen a silné, sirem

dospodu rostouci, kratSi #oky bani. Valcovity typ, jenZ ma hlavni ken dlouhy
acetné tenké kionky ba:ni (Musil, 2002).

Kofenovy systém je nedilnou s@sti deviny, z tohoto dvodu by nenil byt opomijen.

OvSem vzhledem k tomu, Ze zkoumani je vellesow i fyzicky narané, dochazi
v mnoha pipadech k situacim, kdy se tomuto &tW newnuje nalezitd pozornost
ato i gesto, Ze se v kenovém systému odrazi mnoho fakiqgako je vitalita, zdravotni

stav¢i posuzovanitstu (Slodéak a kol., 2005).

2.3.5 Poskozeni kdtenového systému

K poskozeni kenového systému dochazegevsim démaciniteli. Jedna se o §kice,

ktefi parazituji na kienovém systému a dale pak gemi @i vyvratech.
» Vyvréceni vétrem — abioticky ¢initel

Pevnost kéem (piredevSim na za&trné strag) je dilezita vlastnost kienového

systému. OhroZeny jsou zejména stromy s plochym ékym korenovym
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systémem, ktery se vyskytujégdevsim u smik VIiv maji i dalsi faktory, jako
je tlou¥’ka kmene (nejmé&nohrozeny jsou stromy s tlotkou kmene do 15 cm)
a typ mudy. Stav jidy a jeji zamokeni vyznama ovliviuji vyvraty. Na odolnost
stromu ma taktéz vliv jeho celkova stavba a ugniqiPoleno, Vacek a kol., 2007).
K vyvratim miZe dochazet i na zaklagoskozeni kienového systému préav
biotickymi ¢initeli, ktefi oslabi devinu a dojde tak ke snadnému vyvratu.

2.4 Skiadci smrku — bioti¢ti ¢initelé

2.4.1 Vaclavka smrkova (Armillaria ostoyaé

Plodnice vyfistaji v pfibéhu mesice z&é aziijna, objevuji se na kenech a bazich kmén
mrtvych i Zivych devin, bul’ jednotliw, nebo v trsech. Tato houbaigpbuje rozklad
dieva spodnicasti kdeni a plamencové pronika do vnitni paezove ¢asti kmene.
Pfiznaky napadeni u semeRa se projevi az ifp odumirani. Keinky jsou uhnilé a pod
karou na bazi kminku jsou bilé blanky syrrocia, ngklkirsemenéki ¢i sazenic se objevuji
kapénky vyrojené pryskice. V mlazinach, t§kovinach a ve starSich porostech
nalezneme pryskici na povrchu kry baze kmene. V dospivajicich, mytnich
a prestarlych porostech je reptjSim priznakem pryskiice na bazi kmene, taktéz
zpravidla mezi ktenovymi nabhy a na keéenech v Urovni hrabanky spolu tstem
plodnic. K infikaci obvodovych ki@ni stromu vaclavkou dochaztquevsim v obdobi,
kdy jsou stromy oslabeny jinymi Skodlivyndiniteli (nag. suchem), k oduieni pak
dojde, aniz by vznikla rozsahlejSi hnilobiava v péezovécasti kmene. V mistech, kde
se tato houba vyskytuje, se omezi vysadba smrkpk. ge@ obnini za nap. listnaté
dieviny, obdoba je tomu i v jedmytnich &Zbach, kde se primafrodstrauji napadené

stromy Cerny, 1989).

2.4.2 Pevnik krvacejici (Stereum sanguinolen-tgm

Tato houba se vyskytuje v jetiatych lesich. Jedna se o saprofytickéevdkaznou
houbu, kterd svym gsobenim zaficinuje rozklad deva. V mistech, kde jerevina
poraréna, jsou zfisobeny znéné Skody, které se projevuji hniloboieda na Zivych
stromech. U kazdého poram koene, kdenového n&thu a kmene je velice
pravdpodobné, Ze bude poSkozeni infikovano pevnikem dejiéim. U smrku
se poSkozend&ast obali pryskici, ovSsem plodnice zméné houby jsou tak malé,

Ze je nutné povrch porame c¢asti velmi detaild zkoumat. Hniloba iva zmisobena
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pevnikem krvawjicim se v kmenech Zivych snirl§iti velmi rychle. Omezenim vzniku
poraréni pog. natenim poskozenyctasti fungicidnimi latkami, f2gdchazime zaneseni
houby do deviny Cerny, 1989).

2.4.3 Korenovnik vrstevnaty(Heterobasidion annosys

Jedné se ordvokaznou houbu, ktera se vyskytufegevsim na jehinatych devinach.
Kofenovnik vrstevnaty pronika do sousednich strermistech dotyku a 8stu kaent,

na delSi vzdalenosti serisSiétrem krong obdobi velkého sucha a v dolkdy teplota
klesne pod 0° C. Vytrusy osidluji povrchigal a kaeni a do fidy je splachuje dé€s
ktery miZe spory penasSet pomoci pisku a hliny az 50 cm pod zem. Pavydh porost

se nejastji dostava az po prvnich pezavkach, kdy za pomoigznych plocierstvych
parezi pronika podhoubi postupndoli do kaenového systému a tim infikuje své
nejblizsi okoli. VSe je podméno raznim obdobim, vzdalenosti nejblizSiho zaereho
prostoru a s@rem \tru. V lokalitach, kde se tato houba vyskytujenjgné omezit
vysadbu a ufgdnostiovat sazenice listnaté. Pokud dochézi k vysazbhlednime spon,

aby nemuselo dochazet k probirce.

V piedmytnich &bach pednostd odstraiujeme deviny napadené houbou a v lese

nezanechavame zbytky knte(Cerny, 1989).

2.4.4 Klikoroh borovy (Hylobius abieti¥

Klikoroh borovy je oznéovan jako nejvyrazfSi primarni hmyzi Skdce cerstvych
vysadeb jehfinani. Na naSem Uzemi se vyskytuje vSude, kde jsou¢jedit porosty,
dle zdkona je povaZzovan za kalamitnihédgle. Hlavni zdroj ekonomickych Skod je Zir
dosglych brouki na sazenicich jefdhatych devin, gredevsim smrku a borovice, silny
Zir déle niizeme nalézt v korunach aikemech dosglych stromi. Nejvice ohrozené jsou
poSkozené sazenice, bez ohledu na &gsp a zdravotni stav jsou ohroZzeny vysadby
na holosgich. Skody byvaji nejvyznanij$i ve vegeténi sezos nasledujici po myceni
porostu. Odkladem zalesm o jeden rok lze tyto Skody snizit.alBZitou sodasti
preventivni ochrany je vyip sazenic pro vysadbu (vhodné jsaitsv sazenice v dobré
fyziologické kondici). Nejbzn¢jSim zpisobem, ktery je pouZzivany, jsou chemické

piipravky (Soukup, 2008, online).
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2.5 Obnova lesa

Mezi zakladni pstebni tkonyadime pra¥ obnovu lesa, které se spravcenajitel musi
vénovat, tento fakt je ulozen i zakonem (Kupka, 208&)alizovanouwtbou deva vznika

v porostech produktivni holina, ktera musi byt gotisniho zakond. 289/1995 Sb.
(8 31, odst. 6) zalesna nejpozdji do dvou let. V ojeditlych pripadech mze organ
statni spravy na zakladadosti povolit i Ifitu delSi nez 2 roky (Poleno, Vacek a kol.,
2007).

Obnovu lesa riveme popsat jako proces, kde se jednd o nahrazetawdjiciho,
tj. mytného (dosgého) lesa novym pokolenim lesnickedin. Zpisob, jakym dochazi
k zakladni obno¥ hospod#skych les, clenime na d¥ zakladni formy, obnovu
piirozenou a obnovu u#ou. V piipac jejich kombinaci, miZzeme hovéit o obnow

kombinované.
* Pr{irozena obnova lesa

Tato obnova lesa vyuziva pro vznik nové generasa Mastni reproduki

schopnosti matského porostu, tj. opad semen, pofymladnosti. V pirozeném
lese probiha iirozena obnova samovanv lese hospodékém je spojena
s cileédomou ¢&innosti lesniho hospot Usg3nost je podmima mnoha
faktory.

« Uméla obnova lesa

Novy porost je zaloZen siji, sadbou sadebniho mhiegenerativniho jsodu
a sadbou sadebniho materialu vegetativnihgu (Kupka, 2007).

Oba zéakladni zjsoby maji své klady a zapory.iigsto, Ze je pravprirozené obno¥lesa
v poslednich letechémovana velka pozornost ageé un€la obnova séadi mezi hlavni

a prevladajici typ nejen Ceské republice ale i v evropskych zemich (Kupk&820

2.5.1 Uméla obnova lesa

Umela obnova lesa vznika vyiné zanernou c¢innosti. Nejéastji pouzivanou je sadba
semendki a sazenic vystovanych v lesnich Skolkach. Sadbou sadebnihoridlate
vznikd novy porost, ktery nazyvame kultura. Tetyp obnovy lesa zcelaigvlada
na holosénych obnovnich prvcich, dale pod clonou msitgch porost a uplatiuje

se revazre ve forme podsadeb a podsiji (Kupka, 2008).
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Tato forma paf mezi nejnaklad¥jSi prace v lesnim hospagévi. Bylo by proto Zadouci
pouzivat v co neptSi mozné nike pra¢ metodu pirozené obnovy lesa, ovdem v mnoha

piipad to neni mozné (Sarvas, Kupka, 2011).

Dle Kupky (2008) uvadim klady a zapory pro vySedessou obnovu lesa:

* Klady umélé obnovy lesa
o Volba druhové skladby nového porostu.
0 MozZnost zlepSovani genetické kvality nového porostu
o Nezavislost na semennych rocich niského porostu.
o Jednodussi provedeni vSedstebnich praci.

» Z&pory umélé obnovy lesa
0 Jiz zmirgna finaréni nakladnost.
o Poskozeni vysadeb & (patet sazenic je omezen).
o PoSkozeni a deformace femového systému, které v péE&m wku

mohou vést k destabilizaci mladych pofost

0 Nebezpéi vzniku ekotypoe nevhodnych porost tj. chyby v dodrZzovani

pravidel o penosu reproduiiho materialu.

Umela obnova lesa je az na konci celého procesu, Keeryelmi slozity. Poinaje
semend&stvim — Skolkatstvim — vyzvedavanim (idéni, baleni, uloZzeni) — dopravou

— zaloZenim mista vysadby — vysadboCely tento proces je velice ndny a kazda
etapa v sob skryva mnoho rizik, kdy e dojit k celkovému poskozeni. V praci
nastinim tento kolath a sodasré se budu snazit poukazat na problematiku spojenou

s karenovym systémem.

Vzhledem ktématu diplomové prace, ktera se tykéerkavého systému, povazuiji
za dilezité wnovat se témam o untlé obnow lesa a sadebnim materialu. Domnivam
se, Ze tyto faktory spolu Gzce souvisi a maji Rkdenovy systémigkvin. Pro Usgsnou
obnovu lesa je zap@bi zabezp#t kvalitni sadebni material, ktery vykazuje vysako

ujimavost a zdravy vyvo;.
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2.6 Lesni semendstvi — reprodukéni material

Reproduknimu materialu je &novana velka pozornost, jelikoZ rozhoduje o&sspsti
umelé obnovy lesa, pdp se podili na vylepSovani lesniho porostu. Dbaisdevsim
na kvalitni material po strance genetické, fyziad&g a morfologické.

Lesni semeri&tvi je sodasti @stovani les, jeho vyvoj probiha saasré s potebami
lesniho hospodatvi. V sodasné dob jsou platné nasledujici zakony a prod&d
vyhlasky:

e Zakon ¢. 149/2003 Sb. a jeho noveta 387/2005 Sb. o uvadi do okhu
reprodukniho materidlu lesnichievin lesnicky vyznamnych driha unglych
kiizendi, ueného k obnovlesa a k zalegvani.

» Provadci vyhlaskas. 29/2004 Sh. o obchodu s reprodinikn materidlem lesnich
dievin, kde jsou uvedeny zésady uznavani, kontrolyrus a evidence
reprodukniho materidlu a minimalni pozadavky na kvalitu roguikeniho
materialu.

« Zakong¢. 149/2003 Sb. dopiije CSN 48 1211 — Lesni semestvi. Skr, kvalita
a zkousky kvality semenného materialu lesniidvith (2006).

« Provadci vyhlaska 139/2004 Sb. zasademosu reproduinino materialuResi
podrobnosti 0 fenosu semen a sazenic lesni¢hvih, o evidenci a jpvodu
reprodukniho materidlu a podrobnosti o obgdesnich porosta o zalesovani
pozemk: prohlaSenych za pozemkycené k plgni funkci lesa (Poleno, Vacek
a kol., 2009).

Reproduknim materialem lesnichrevin se rozumi:

* Semenny material, tj. SiSky, plodenstvi, plody meea.

« Castirostlin, jimiz jsou oddenkové, listové a&novérizky, explantaty a embrya
pro mikrovegetativni rozmnozovanicka, Hizenci, kdeny, rouby, pruty a dalsi
¢asti rostlin.

* Sadebni material, kterym jsou rostliny ziskané emenného materialu, ¢asti

rostlin nebo z firozeného zmlazeni (Kupka, 2005).

ZvySe uvedeného je patrné, Ze &g lesniho semetigtvi je velice obséhla
problematika. Zahrnuje mnohoutldzitych podkategorii jako n&puznavani zdrdj

reprodukniho materialu, siy lesnich semen a plaédzpracovani ploila semen lesnich
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dievin, uskladovani lesniho osiva, kvalita a zkousky lesniho asgedosevni fiprava
osiva. VykEr vhodného sadebniho materialdazauji mezi dlezité mezniky pro obnovu
lesa. Dale bych se chtve striénosti zminit o ozn&ovani zdrofi reprodukniho

materialu, a to f@devsim z dvodu, Ze tyto informace mam uvedené v praktitksti.

2.6.1 Uznavani a ozn&ovani zdroja reprodukéniho materialu

O uznani zdroje reprodtkiho materialu rozhoduje organiegé spravy na zaklad
vlastni zadosti. Je prov&ad u vSech tkvin. Samostatné uznavani probiha dle zakona
na zaklad pevré stanoveného procesu. Sleduji se nasledujici ieitégeneticka

a morfologickd kvalita, poloha, rozlohagky struktura, zdravotni stav a vhodnost
stanovist. Odborny posudek vydava pgfena osoba. Kazdy uznany zdroj dostava
evidertni ¢islo uznané jednotky. Tento kod m&egem danou strukturu a ozuoge

vSechny podstatné informace, kteréfpbtijeme znat.
a) CZ - oznaeniCeské republikyrgisto).

b) Ciselny kod kategorie reprodukniho materidlu (hodnoty znaku:

1 - identifikovany, 2 - selektovany, 3 - kvalifikamy, 4 - testovany).

c) Ciselny kod typu zdroje (hodnoty znaku: 1 - zdroj semen, 2A - porost
fenotypové ttidy A, 2B - porost fenotypovéitly B, 2C - porost fenotypové
tiéidy C, 3 - semenny sad, 4 - réosky strom, 5 - klon, 6 - sfa klon).

d) Zkratka d ieviny (tfimistna).

e) Poradovécislo zdroje.

f) Ciselnykdd oblasti provenience.

g) Ciselnykod vySkového pasmdlesni vegeténi stupd, uréuje vyhlaska).
h) Oznafeni organu vdejné spravy—ciselny kod kraje.

i) Oznafeni uznanych jednotek nachazejicich se v genoveé tdné (Poleno,
Vacek a kol., 2009; Kupka, 2008).

Pro smrk ztepily pochazejici z vySSich nadshgch vySek je typicka snazsi adaptace
na nepiznivé podminky a kratSi vegétd obdobi na lokalithch uméstych ve vysSich

polohach. Obdohinse fizpiasobi i semenky, které pochazeji ze severnich zpmnych

Sitek v porovnani s jiz)Simi populacemi. Navenek se tyto adaptace projgragevsim

30



niz8im délkovym istem (Mauer 1985, Popov 1990, Kotrla 1998) a ogtismytmem
rastu (Westin et al. 1999, Hannerz, Westin 2000, Wettal. 2000b, Modrzski 2002).

2.7 Sadebni material a lesni Skolkeéstvi

V piedchazejicim textu byla nastira informace k lesnimu semési&i. JehoZz prioritou

je ziskat co nejkvalit)Si material, ktery bude pouzit prégtovani sadebniho materialu.

Odwétvi lesniho Skolkéstvi ma u nas dlouholetou tradici,gatky jsou zaznamenany jiz
na konci 18. stoleti.i¥odné se nashirané semeno vysévalo v lese, ovSem tate pyla
velice neefektivni a postuprse geslo k gstovani sadebniho materialu v lesni Skolce.
Lesni Skolka je pozemek, ktery dlouhodatbouzi k gstovani sadebniho materiéalu pro

umeélou obnovu lesa (Kupka, 2008).

Hlavnim cilem lesniho Skolkstvi je tedy zabezpe dostaténou produkci kvalitniho
sadebniho materialu pro éhhu obnovu lesa. Sadebnim materidlem se rozumi

semendky, sazenice, poloodrostky a odrostky generativiiregetativniho fivodu.

CSN 48 2115 - Sadebni material lesnichievin (rozdluje a popisuje zal@ésvaci

material):

* Semen#ek - rostlina vygstovana ze semene, ipéhu pEstovani u ni nebyl
upravovan keéenovy systém (epichovanim, Skolkovanim, pi@zavanim
kofene, pesazovanim do ohglzakdenovanim).

« Sazenice- rostlina vygstovana ze semefid nebo vegetativhim mnozenim,
kofenovy systém byl u ni upravovan répichovanim, Skolkovanim,
podiezavanim kieni, presazovanim do obaihebo zaktenovanim naletovych
semendki), s nadzemniasti o vySce do 70 cm.

* Poloodrostek - rostlina vygstovana obvykle dvojnasobnym Skolkovanim,
podiezavanim kieni nebo pesazenim do obalu, popad kombinaci &chto
operaci, s nadzemnésti o vySce od 51 cm do 120 cm, fippct s tvarovanou
korunou.

» Odrostek - rostlina vygstovana minimak dvojnasobnym Skolkovanim,
podrezdvanim kieni nebo pesazenim do obalu, popac kombinaci &chto
operaci, s nadzemuésti o vySce od 121 cm do 250 cm a s tvarovanounkor
(Sarvas, Kupka, 2011).
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Dle zpisobu gstovani se tento material ratdje na prostokienny a krytokéenny
(Poleno, Vacek a kol., 2009).

» Krytoko fenny sadebni material -kofenovy systém je chrédn substratem,
tj. jedna se o i@gviny vypsstované v urdlych obalech napknych substratem.
Tyto obaly je mozno roziit na dva zakladni typyRozpadavé obaly(umoziu;ji
proristani kdemi s€nami a dnem, sazenice jsou vysazovany s obBgyné
obaly (neumoZznuji prarstani kaeni, pro vysadbu musime obal odstranit).
Jurasek a kol. (2004) uvadi, Ze nadmd dlouhé gstovani v obalech tiZe
atoi u obal, které jsou ozriny pro gstovani sadebniho materialu lesnich
dievin jako vhodné.

* Prostokorenny sadebni material v lesnich Skolkach se vyzvedava ze z&@hon
Vhledem k tomu, Ze obnaZenyikoovy systém je po vyzvednuti velmi citlivy
na ztratu vody, vyZaduje zvySenou ochraiedpvysychanim éhem uskladeni,
dopravy a vysadby. (Jurasek a kol., 2004).

V néasledujici kapitole se za&fim na prostokienny sadebni material, ktery fHat

do vyzkumného vzorku mé préce.

2.8 Péstovani prostoka‘ennych semenéki

2.8.1 Skolkovani sazenic

Priprava fidy se fadi mezi zakladni ukony, které jsou podstatné stpkmrenného
sadebniho materialu. Jedna se o Upravu fyzikaleiodmickych a vlahovych vlastnosti
pudy. Fida se upravuje &Znymi agrotechnickymi postupy, tj. orbou, hnojenim,
piedosevni fipravou fidy (desinfekce fdy a odpleveleni),fiipravou zahoi pro vysev
(Poleno, Vacek a kol., 2009).

Terminem Skolkovani oztiajeme pesazovani semedidi (pog. sazenic) do mineralni
pudy. Hlavnim @elem je vytvdeni dostaného tfistového prostoru pro rostouci
semendky a vypistovani silné sazenice s debvyvinutym kdenovym systémem.
Zpravidla se Skolkuji jednoleté nebo dvouleté seiign které maji ztevnatly stonek
(Kupka, 2008; Poleno, Vacek a kol., 2009).

Pro kvalitre provedené Skolkovani musime dodrzetitér zasady. Pouzit kvalién
vytiidény material, ktery se ulozi do vhodnidy za giznivych klimatickych podminek.
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Vysazovat ve svislé poloze, dostai&hluboko. Kdeny nalezit upevnit v fidé a zajistit
tak kontakt s fidou a @dni vidhou.

Zpusoby Skolkovani:

* Ruéni (pomoci Skolkovaciho prkna a pomoci s#igze
« Castané mechanizované(vytvoreni ryh — ryhovaci kotate, vytvaeni brazd
— pluhy pro sSkolkovani).

* Mechanizované Skolkovacimi stroji(Kupka, 2008).

2.8.2 Podiezavani kaenového systému

Skolkovani, Ize do @ité miry nahradit pravpodezavanim kenového systému. Jedna
se 0 mechanickou Upravu (zkracovanijgkmvého systému semehka a sazenic iimo

v padé zahonu. Welem je zmnozit kieny a vytvait tak svazity korenovy systém,
bohaty na koncové keny. Sila kéeni v misg¢ podezavani by nesta byt &tSi nez

6 mm. V gipact zvoleni této metody, je nutné po zakrokssuait pidu kolem rostlin

a zajistit zavlazovani. Sipnojovanim by se #io patkat az do doby, nez dojde
k zahojeniteznych ran, tedy nejive po 2 tydnech. (Kupka, 2008; Poleno, Vacek a kol
2009).

2.8.3 Vyzvedavani drevin ve Skolce

Po vyzvednuti fkvin z lesni Skolky dochazi ke zm& manipulaci sigvinami, Ehem
niz mize dojit k poSkozeni. Obrazek niZe zobrazujeébdir, dle kterého dale uvedu
zakladni hrozby s tim souvisejici.

Manipulace - naklidani se sadebnim materidlem lesnich dfevin od vyzvednuti ve

S$kolce po vysadbu - se sklada z fady etap predstavujicich vét8i &i menéi rizika pro
narufeni jeho fyziologické kvality.

ifidéni, baleni, zaloZeni
vyzvedavan| | e | kratkodabé uloZen! |wemp | doprava |l | mis | s—) vysadoa
ve Skolce ™ ¢’ wjsadby
L

<’
tridéni, baleni,
kratkodobé uloZen|
ve Skolce

Obrazek 2 Schéma jednotlivych etap manipulacedelsim materidlem

Zdroj: Jurasek, 2010
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2.9 Vysadba sazenic

2.9.1 Zasady pro vysadbu sazenic

Presazovani ze Skolky do porostu (zejména na holochp) s sebou neseiggevsim

u prostokdennych sazenic, velka rizika, jedné se o zasahydolégickych Zivotnich
proces.. Bchem vyzvedavani se zfra ¢ast kdenoveého systému zfii ¢i poskodi,
negijemné je pedevsim poskozeni kenového vlaseni, jez ma funkci nasava¢hdsn
vyzvedavani,iidéni, dopravy a vlastni vysadby na zal@snou plochu jsou sazenice
vystaveny procesu vysouseni, aniz b§lyrmoznost tuto ztratu vody nahraditéfgem
vysadby se dostavaji mladé saz&wido jinych, mén priznivych pidnich pondri,
negiznivé znény souvisi i s polohou Kemi. Tyto uvedené vlivy vedou k odusami
sazenic, pop dochazi k Soku z vysadby, jehoz intenzita zawai druhu geviny,
poSkozeni, velikosti sazenice i@obu zachazeni se sazenici a na ekologickyckgmim
padniho porostu. Sok z vysadby se u nadich domadlindnejvice projevuje u smrku
ztepilého. Podstatny vliv maji i vlivy viiiti, a to pedevsim latkové sloZzeni sazenic
(ziviny, rezervni latky, Skrob) a¢které dalSi faktory jako je mykorhiza (symbi6éza mez

vySSimi rostlinami a houbami) (Poleno, Vacek, 2009)

Ztrat vody v dol mezi vyzvednutim aZz po vysadbu se da zabranit rostedni
vysadbou. OvSem to v mnoh#gadech neni zcela mozné. Proto jsou sazeniceergloz

do vlhké a stinnéyaly. Stav sazenic segizrne kontroluje, pop. musi byt zaviteny.

Pred samotnou vysadbou byeka prokEhnout giprava midy (tj. odstragni tZebnich

zbytkd, klesti, pog. naruSenki odstrarni drni). Lesni plan ufuje druhové slozeni,
spon, smiSeni néwzakladaného porostu, technologii sadby. Minimaidty sazenic jsou
uréeny zakonem, musi se vSaléfiat se ztratami a navysit takekavany poet sazenic
(Kupka, 2008).

Klady a zapory u vysadby sazenic dle Poleno, V#26R9):

* Klady
o Nezavislost na stavu obnovovaného porostu a zrglody (vysadba sazenic
predstavuje nejmensi riziko nezdaru).
0 Nezavislost na vyskytu semennychiok

0 ZvySovani genetické kvality pordst
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0 Snazsi pekonavani viech nebezpe juvenilnim stadiu (¥kovy a vyskovy
narok).

Zapory

o Vysoky kapitalovy vklad.

o0 Obtize mladych stronikspojené s regeneracitkmového systému (poskozeni
koreni pri vysadlg, ztratou vihkosti fi dopraw), tj. povysadbovy Sok.

o Vybér mista sadby na kamenitychdach.

2.9.2 Doba vysadby sazenic

Prostok@denné sazenice se vysazufeyazié na jde. V potaz se bere aktualnigasi

a podminky v mist vysadby. Vysadbu je moZno provd v jinych terminech &ghem

veget&ni doby, zejména pak na podzim.

Jarni vysadba se povazuje zaipdnostni vzhledem kvhodné zimni vlaze
a nizsim teplotam, ty jsouignivé pro dopravu, skladovani i vysazovani sazenic
Z fyziologického hlediska je pro sazenice vyhodogsadba ped z&atkem
intenzivniho fistu kaeni. Za nevyhody povazujeme nevyklizené plochy po zimn
tézbe, kumulace pstebnich praci, zvySené nebesigddikoroha borového aasto

se vyskytujici periodu sucha.

Podzimni vysadba je druhym nejvyznamiSim obdobim (zé&tek fijna

az polovina listopadu). @ezitou roli hraje poasi, hrozi zde potencialni
nebezpéi sypavky, holomrak vymrzani sazenic (opakované tani a promrzani).

Podzimni vysadba je spiSe vhodna pro listn&teidy a modiny.
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3 Metody vysadby

Metody vysadby rizeme rozdlit na rwni a mechanizované. Vzhledem k tématu
diplomové prace se bud@novat technikdm nim (S&rbinova, jamkova, vyvysena),

které jsou vhodné pro vysadbu prostiiméeho sadebniho materialu.

3.1 Stérbinova vysadba

U vysadby &trbinové nedochazi k naruSenidmi struktury, neovlivni se tedy vodni
rezim md. Vysadba se uskutiuje prostednictvim saz&e, ktery se sklada ze za&qlé
cepele (nahie opatené Slapkou), upe¥né na nasaddlouhé asi 1 m, opané
dvoustrannou rukojeti. Tvaryepeli saz& jsou fizné upravené — jednostranné,
oboustranné, vypouklé, klinovité, ve spodisti gihnuté apod. Maji takéizné rozndry,
kdy Sika cepele seidi druhem zpracovavanégy. Pigité pidy vyZadujicepel Sirsi,

naopak prodzsi pdy je vhodrjsi uzsicepel.

Pri Stérbinové vysadb spolupracuje dvojice &hika. Prvni pracovnik zabodne séze
do zeminy a vykyvem k seébnebo od sebe vytvbv padé S€rbinu. Do ni druhy
pracovnik zasune keny a jejich ulozeni upravi malou lopatkou, dbdmaby kdeny
nebyly smérem vzhiru. Nasleda prvni pracovnik uzae SErbinu za semer&em
Sikmym vpichem v jejich blizkosti a vykyvem zatflgiadu k sazenici. Zbyvajici otvor

uzawe zaslapnutim tak, aby kolemikmového systému nevznikla vzduchova mezera.

Stérbinova metoda se povazuje za méaranou. Je vhodna témdo viech typ pad

krom¢ kamenitych a zamdaknych, nejlépe se hodi prouqy lehké. Vysazuji
se semenky a sazenice menSich rozm s vertikal@ rozloZzenym kéenovym
systémem, dle autbije tato metoda nevhodna pro smrk (Poleno, Vadal.22009).

Dle Kupky (2008) je tato metoda vhodna spiSe proesgiky, nez sazenice s kulovym
korenem. Jedna se o rychlou a uUspornou metodu, ov&mmi tvzdy dochazi

k deformacim kienového systému.
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3.2 Jamkova vysadba

NejbeéznejSi zpisob vysadby sazenidiifkteré je povrch ppravené pdy (v pruzich nebo
ploSkach) i keenovy kkek sazenice v arovni okolnihoiginiho povrchu. B kopani
jamky se fida prokope a do nakigné fidy se sazenice nasadi tak, abyekmvy keek
byl v Urovni, na lehkychjmach mirg pod drovni, terénu. Kenovy systém se piv¢é
rozmisti v prostoru jamky dle jehdimzené skladby. U sazenic s ploSnyntétmvym
systémem se pouziva jamkokokeva modifikace. Na dnhjamky se vytvéi 5 az 6 cm
vysoky kop&ek z humusové zeminy a ioky se rozloZi po kog&u. Jednou rukou
se sazeniceifglrzuje a druhou sefihrnuje humusova wa, navrch se nahrne m€n
arodna zemina, ktera se rukama na povrchu zhutei.vigssadbu tevin s kulovym

korenem se s&d jamky prohloubi.

Velikost jamek se voli podle velikosti sazenic anead&ki, negastji je pouzivana
40x40x40 cm. Dle péeby se pda v jamce zlepSuje zapracovanim humusu, kompostu,

vapence apod. (Poleno, Vacek a kol. 2009).

Tato metoda je vhodna pro vyép sazenice s déb vyvinutym kdenovym systémem.
Pouziva se pro velké sazenice, poloodrostky a ddrdsbat se musi na to, aby vykopana
jamka byla dostate velkd a hluboka, aby kenovy systém nebyl po vioZeni
deformovan. Toto jetdezité gedevSim pro hlavni Ken, ktery nesmi byt ohnut. LepSi
variantou je keéen zkratit nez fipustit jeho ohnuti. Sazenice je vzdy ve svisléopel

a kaenovy keek musi byt miré pod povrchem jdy. Sazenice musi byt vigé doke
utésréna (pfibézné utsréni). Pokud by po vysadbSla tahem povytahnout Zgby,

je velka pravdpodobnost, Ze uschne, jelikoZikoovy systém nema vhodny kontakt
s pidou (Kupka, 2008).

3.3 VyvySena vysadba

Sazenice se vysazuji do &ie navrSenych kog&t nebo val (zahrobd). Kopeky
se vytvdeji rkné ze zeminy a zahrobce se wyiwf zahrobcovou orbou (pluhem).
Kofenovy systém je umisty nad arovni povrchu. Tato metoda by se dala ggpka
jamkova vysadba do vyvySenych koke ¢i zahrobé, misto do rostlého terénu jako
je u klasickeé jamkové vysadby. Tentaigpb vyuzivame na siérpodmdé&enych mgidach.
Lindstrom, Troeng (1995), Bassman (1989) wiade problemem u kogkové sadby

37



muze byt promrzani nebo prosychani kdéipe a nasledny negativni vii¥ahto jevi

na samotnou sazenici.
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4 Metodika praktické ¢asti

4.1 Uvod do metodickédasti

Pti feSeni této problematiky byégrpany informace odiznych autol odborné literatury,
v praktickych otadzkach spolupracoval autor pracaignimi Zivnostniky, ki@ se
zabyvaji pracemi v lese, zejména pak samotnou Wmaddale se obracel na majitele
lesni Skolky Jesenny, ktery je zaraviesnim hospodém a do této lokality dodava

sadebni material.

4.2 Popis lokalit

Vybrané zkusné plochy se nachéazeji v upati Krkdomds hor Libereckého kraje,
okresech Semily a Jablonec nad Nisou. Lesy v Ldk&m® kraji zaujimaji 140 tisic
hektaf, coZ¢ini 44,1 % z celkové rozlohy kraje. Této hodnotylosahuje Zadny jiny
kraj u nas, celorepublikovy mér ¢ini 33 %.

Ptirodni lesni oblast 23 — Podkrkonosi, kam spada pgpsané uzemi, je rozsahla lesni
oblast, ktera do Libereckého kraje zasahuje svawsmeapadniasti. Reliéf této oblasti
je pahorkatinny az vrchovinny $qvazujicim 3-5 lesnim vegeétdm stupgm. Lesnatost
PLO 23¢ini 30 % (Hromek, 2014, online).

V ramci diplomové prace bylo v LHC Navarov a LHCcl®bv vybrano celkem Sest

porosti zalesgnych v letech 2009,2012 a 2016 jamkovouggihovou metodou.

Zkusné plochy jsou umigity v mirném Kklimatickém pasu, ménteplé oblasti,
v nadmdaskych vyskach od 450 do 500 m. n. mirRérné r@ni teplota se zde pohybuje
vrozmezi od 6 - 8 °C, svySi amich srazek 700 mm. (Odpadové hospstld
Libereckého kraje, 2016, online). VSechny zkusm&ly se nachazeji na hospakiEm
souboru 55. Plochy byly osazeny nejroe&ijSim jehlénanem na naSem uGzemi
—smrkem ztepilym (Picea abies). Podil melioiah a zpetujicich devin je na
zkoumanych plochach 25 %, obmyti potostanoveno na 110 let. Proely diplomové
prace byly vybrany plochy, které byly zalésg v letech 2009, 2012 a 2016. Plochy
zalesrné v roce 2009 vznikly vigledku kalamit po givém orkanu Kyrill. K zaleséni
ploch byly v kazdém roce pouzity &iwizné technologie vysadby, a toirkinova
a jamkova. Pro kazdy rok vysadby a pro kazdoutgahnologii byla zaloZena zkusna
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plocha, celkem tedy bylo v porostech zaloZeno 6saitch ploch. VSechny plochy
se nachéazeji na pozemcicktamych k plgni funkci lesa.

Tabulka 1 Celkové srovnani porostnich ddajo vSechny zkoumané plochy

nadmdska soubor
celkové o celkova ) hospodésky )
| st&ivysadby vySka |porost lesnich
srovnani plocha [ha] soubor
[m. n.m.] typt
Vysadba 2016
0,33 470 8A9 551 5S6
(st&i 1 rok)
jamkové | Vysadba 2012
; 0,30 485 6D9 551 5H1
vysadba (st&i 5 let)
Vysadba 2009
’ 0,38 500 3B10 551 5H1
(st&i 8 let)
Vysadba 2016
0,56 480 6C10 551 5H1
(st&i 1 rok)
Sterbinova| Vysadba 2012
) ’ 0,24 480 6B0 551 5H1
vysadba (st&i 5 let)
Vysadba 2009
’ 0,33 490 4C1 551 5H1
(st&i 8 let)

Zdroj: autor DP
4.2.1 Vysadba 2016 (sté vysadby 1 rok)

Tabulka 2 Udaje o porostech zaloZzenych v roce 2016

Celkovd| Nadmiskéa
2016 plocha vySka Porost| HS| SLT|
[ha] [Mm. n.m.]
Jamkova vysadba 0,33 470 8A9 5b1 5S6
Strbinova vysadba 0,56 480 6C10 551 B5H1

Zdroj: autor DP
« Jamkova vysadba

V porostu 8A9 v LHC Plchov bylo na ploSe 0,33 hadzeno v roce 2016 celkem 1350 ks
sazenic smrku ztepilého. Byla zaloZena plocha ikesti cca 1,5 aru, kterd obsahovala

100 ks sazenic.
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Cislo uznané jednotky: CZ-2-2B-SM-1007-23-5-L. Naoghlu byly vysazeny
prostokdenné sazenice vyptované dle vzorce 2+3. VySka sazenic byla v rotmez

36-50 cm a tlou¥ka ka‘enového k¥ku &inila 6 a vice mm.
» Stérbinovéa vysadba

V porostu 6C10, ktery se nachazi v LHC Navarowaghazi plocha o velikosti 0,56 ha,
ktera byla v roce 2016 osazena za pomoée 13250 ks sazenicemi smrku ztepilého.

V porostu byla zaloZena zkusna plocha ¥tpd 00 ks sazenic.

Cislo uznané jednotky: CZ-2-2B-SM-1007-23-5-L. Naoghlu byly vysazeny
prostokdenné sazenice vyptované podle vzorce 2+3, vyskéchito sazenic byla

v rozmezi 36-50 cm s tlotigou ka‘enového k¥ku 7 a vice mm.

4.2.2 Vysadba 2012 (stéi vysadby 5 let)

Nize uvedena tabulka porovnava udaje k jamkovérbigové vysadb z roku 2012. Ob€
tyto metody se nachazeji v LHC Navarov. Podminlku jdle €chto udaji prakticky

identicke.
Tabulka 3 Udaje o porostech zaloZzenych v roce 2012
Celkova| Nadmiska
2012 plocha vySka Porost| HS| SLT]
[ha] [m.n. m.]
Jamkova vysadba 0,30 485 6D9 551 5H1
Stérbinovéa vysadba 0,24 480 6BQ 5%1 5H1

Zdroj: autor DP

« Jamkova vysadba

V LHC Navarov se dale nachazi porost 6D9, kde m&el0,30 ha bylo v roce 2012
vysazeno 1230 ks sazenic smrk ztepilého. Také zdie taloZzena zkusna plocha

a provedeno &teni na 100 ks sazenic.

Cislo uznané jednotky: CZ-2-2B-SM-1007-23-5-L. Saeervypistovany podle vzorce
2+2, byly to tedy 4leté prostokenné sazenice, které byly ve dvou letech Skolkovany
VySka sazenic 26-35 cm s tlak®u kaenoveho kku 6 a vice mm.
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« Stérbinovéa vysadba
V LHC Navarov v porostu 6B0 na ploSe 0,24 ha v rd8&2 vysazeno za pomociey
1000 ks sazenic smrku ztepilého.&paloZena zkusna plocha o 100 ks sazenic.
Cislo uznané jednotky: CZ-2-2B-SM-1007-23-5-L. Dleiywdniho listu se jednalo
0 sazenice, které byly vyptovany stejnym zisobem jako v fipact jamkové vysadby,
tzn. 4leté prostokenné sazenice, ve dvou letech Skolkovanégstgwané dle vzorce

2+2 o velikosti nadzemmgsti 26-35 cm a tlow&ou ka‘enového kiku 6 a vice mm.

4.2.3 Vysadba 2009 (stéi vysadby 8 let)

V nize uvedené tabulce jsou porovnany Udaje k jaraka Skrbinové vysadb z roku
2009. Olg tyto metody se nachazeji v LHC Navarov. Z tabu#leyvigist, Ze podminky
jsou prakticky identické.

Tabulka 4 Udaje o porostech zaloZzenych v roce 2009

Celkoval Nadmaska

2009 plocha vySka Porost | HS| SLT|
[ha] [Mm. n.m.]
Jamkova vysadba 0,38 500 3B10 551 35H1
Stérbinovéa vysadbal 0,33 490 4C1 561 b5H1

Zdroj: autor DP
« Jamkova vysadba

Plocha zalesima v roce 2009 jamkovou metodou se nachazi v LHZaN& v porostu
3B10. Velikost zalesimé plochy je 0,38 ha a vysazeno zde bylo 1550 kanéa smrku
ztepilého. Také na této ploSe byla zaloZzena zkydoéha, ktera obsahovala 100 ks

jedinai, velikost této plochy byla @épcca 1,5 aru.

Plocha, na které se porost nachazi jeel@asobena Zivinami a situovana tak, Ze j&tém
po cely den oslufma a smrku se na tomto n@istyloZeré da‘i. Nevyhodou této lokality
je, ze \¥tSina z ¥Zby, ktera se zde provede, §ha kalamitni, nelibzde porgrné ¢asto
dochazi k rozsahlym vyvran v disledku silnych ¥tra. V minulosti to byl jiz zmigny
orkal Kyrill a naposledy, v dabzpracovani této prace, orkan Herwart.
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Obrézek 3 Porost po orkdnu Herwart

Zdroj: autor DP

Z pravodniho listu nizeme vyist ¢islo uznané jednotky: CZ-2-2B-SM-1007-23-5-L.
Toto ¢islo je stejné pro vSechny dalSi, nize popsanédbjsdale se zde dteme, Ze na
uvedenou plochu byly vysazeny prostisané sazenice vyptované dle vzorce 2+3. Jde
tedy o Sleté sazenice, které byly ve dvou letedik&ivany, vyska nadzemdésti sazenic
byla 36-50 cm a tlow%a karenového kiku 7 a vice mm.

« Stérbinova vysadba

V porostu 4C1, ktery se nachazi v LHC Navarov natha plochu o velikosti 0,33 ha,
ktera byla zalesfma S&rbinovou metodou. Na plochu bylo vysazeno 1350 d&esic
smrku ztepilého. Na této ploSe byla vygema mensi plocha, tak aby obsahovala 100 ks

jedinai, kteri byli nasledg podrobeni niteni.

Cislo uznané jednotky je stejné: CZ-2-2B-SM-1007528; stejré jako vzorec, podle
kterého byly vypstované sazenice, tzn. 2+3. Jednalo se tedy o pletokdenné
sazenice, které byly ve dvou letech Skolkovany. Rdyfiadzemnicasti 36-50 cm

a tlous’ka kaenového kkku 6 a vice mm.

VSechny vySe popsané plochy byly osdzeny sazenideienié dodala Lesni Skolka
Jesenny,d0O: 65193962.
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V8echny popsané plochy se nachéazely, sjednou kgjim velmi blizko u sebe
(viz. Obrazek 4), na totozném HS i SLT a v podssééjné nadmiské vysce.
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Obrazek 4 Mapa a stadnice zkusnych ploch

Zdroj: Mapy.cz, online, 2018
4.3 Popis ziskani dat

Data byla ziskana provedenymgi@nim na vybranych lokalitdch a v nich w§gyych
zkusnych plochach. teni nadzemnictasti stromk prokehlo za @&asti dvou osob, kdy
jsem provad potrebna ndteni a pomocnik tato data zapisoval. Na zkusnycbhgich
byl nasleds vyzvednut paebny pdet jediné a u nich znsfen a posouzen jejich

kofenovy systém.
e Zpusoby méieni nadzemnicasti

Na zaloZzenych zkusnych plochach bylo provedengeni sazenic a to tim
zpisobem, Ze za pomoci svinovaciho metru byla sazem&éena od povrchu
pudy az po terminalni pupen. Dale byl &®n na vrcholovém vyhonuripist

stromku v poslednim roce a za pomoci posuvnébiitka v misé korenového

krcku i jeho tlouska.
e Zpusoby méieni podzemnicasti
Méieni objemu kienového systému préblo xylometrickou metodou, kenovy
systém byl ponien do odmirného valce s vodou, kdy hodnota, o kterou se héadi
vody v odnérném valci zvedla, byla odiena od fvodni hodnoty a vysledek
v cn® zapsan. K osteni vysledk bylo pouzito metody, kdy kenovy systém byl
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ponden do nadoby po okraj naghé vodou a voda, kterdgiekla po ponieni
korenového systému, byla zachycena &ima. Tato hodnota byla jéZivéiena
dolitim vody po okraj nadoby z kalibrovaného objerdno valce, kdy dolity

objem vody se rovnal objemu vody vyitné a tedy objemudieného kéene.

Posouzeni zji&nych parametri u vyzvednutych jedinai dle CN 48 2115

Pro posouzeni kvality vyzvednutych jedinmyla vyuzita norma, kterou secuje
kvalita sadebniho materialu po jeho vyzvednutisnieh Skolkachigd tim, nez
jim bude zaloZen novy porost. Tato norma posuzauggipads smrku ztepilého,
parametry u semedl&i, sazenic a poloodrostk Témi parametry jsou krom
pozadovaneho vistu také minimalni poem objemu kdéenového systému
k objemu nadzemntasti, podil objemu jemnych kemi v objemu celého
korenového systému a dale retp délky kilového, v pipad smrku
horizontalniho, kene. Vyzvednuti jedinci byli roitiéni dle vzifistu a nasledn

posouzeni ve vSech parametrech normy.
Vypoéet vyznamnosti rozdili — statisticka hypotéza

Statistickd hypotéza je tvrzeni, které se tyka asmn vlastnosti rozdeni
praveEpodobnosti ndhodné prammé (i vicerozrérné) nebo jejich paramétrPro
ovéreni vyznamnosti rozdilu sledovanych parameétibylo vyuZzito programu
Microsoft Excel 2016, kde byla provedena analyz& mamoci analytického
nastroje ,,Dvouvybrovy F-test pro rozptyl“. Za pomoci této funkce &yjistna
kriticka hodnota a hodnota testovaciho kritériss®Rzenimdchto dvou hodnot
zjistime, zda je rozdil v parametrech statistickgnamny,¢i nikoli. Hladina

vyznamnosti byla zvolena p = 0,05. Mame tedy 95¥%{u spravného rozhodnuti.
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5 Vysledky

5.1 Vysadba v roce 2016 (st vysadby 1 rok)

5.1.1 Jamkova vysadba

Porost 8A9 zaloZeny v roce 2016 za pomoci jamkoefody se jako jediny nachazi
v LHC PIchov. V porostu, jehoZ terén je Zn& svazity, byla zaloZzena zkusna plocha,
ktera obsahovala 100 ks sazenic. Na zkoumané piogenckolika jedindi zaznamenan

bocni okus a mortalita dosahla 9 %. Celkovy zdravetav porostu rok po jeho vysadb

|ze ozndit za velmi dobry.

Podil zdravych a nemocnych ks
jamkova vysadba

suchy
m okus

M zdravy

Graf 1 Mortalita u jamkové sadby 1 rok po vysadb

Zdroj: autor DP

Vyska sazenic dosahla vipnéru 75 cm, pimérny péirast ¢inil 31 cm a sila kienového
kréku byla 1,8 cm.

Tabulka 5 Zji&né hodnoty a statistické Udaje u jamkové vysadby

vysSka hlavni sila ko | prirast
1 rok stromku prirtst kréku k vysce
[cm] [cm] [cm] [%]
pramer 75,3 31,3 1,8 36
smerodatna odchylk 31,9 19 0,8
max. 138 79 4,5 64
min. 0 0 0

Zdroj: autor DP




Primérny % pirast k celkové vySce stromkinil 36 %, tedy vice nez 1/3 z celkové
vySky stromku. Maximalni zji8h& hodnota firastu stromku k jeho celkové vySce byla
64 %.

NejcastjSim hlavnim piristem jsou hodnoty v intervalu 52-56 cm, které tgjigteny
u 11 Zivych jeding. DalSi zastoupeni jedifica hodnotu fristu zndzatuje nasledujici

graf.

Pocet jedinc na hodnotu pFirtstu

100%
90%
80%
70%
60%
50%

30%
20%
10%

celkové zastoupeni

intervaly hodnot prirlstu v cm

Graf 2 Pdet jedindgi na hodnotu Prastu u jamkoveé vysadby

Zdroj: autor DP
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Tabulka 6 Zjistné parametry u vykopanych sazenietw statistickych udai

1 - minimalni pordr objemu kdenového systému k objemu nadzeasti

2 - podil objemu jemnych keni v objemu celého kenového systému

3 - rozpti délky horizontalniho ki@ne

Prestoze wokteré stromky byly svym parametrem na hranici madimch pozadavk

Zdroj: autor DP

vySka hlavni | sila ko | objem 1 2 3
¢islo stromku| prirast | krcku | kofeni| min. podil |rozpsti
stromku [cm] [cm] [cm] | [cm®] | pomgr [%0] [cm]

1 75 27 1,8 175 1:2 55 21
2 65 29 2 98 1:2 65 26
3 93 49 2,1 92 1:3 60 62
4 70 29 1,4 133 1:3 35 22
5 42 8 1,4 143 1:2 60 19
6 63 27 1,8 242 1:3 65 48
7 77 9 11 125 1:3 60 64
8 76 36 2,1 109 1:3 35 45
9 49 11 1,6 69 1:3 50 63
10 75 28 1,6 120 1:3 30 83

pramer 68,5 25,3 1,7 131

smerodatna

odchylka 14,7 12,8 0,3 48,9

max. 93 49 2,1 242

min. 42 8 11 69

normy, tak vSechny vykopané stromky nérme vSech parametrech vyliby.

U vykopanych stromknebyly zjiS€ny Zadné vyrazné deformacer&noveého systému.
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Hlavni ptirast k objemu koren(
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Graf 3 Hodnota vySkovéhdipistu ke zjisinému objemu ki@nového systému

Zdroj: autor DP
5.1.2 Stérbinova vysadba

V LHC Navarov se nachazi porost 6C10 zaloZeny er@016 za pomoci &g,
tzn. Strbinovou metodou. V porostu byla vygna zkusné plocha, kterd obsahovala
100 ks sazenic. U¢kterych jedind byl na zkoumané ploSe zaznamenan okugizv
a mortalita dosahla 13 %. Vizuéllze zdravotni stav porostu rok po vysadanait jako
dobry.

Podil zdravych a nemocnych ks
Stérbinova vysadba

suchy
M okus

M zdravy

Graf 4 Mortalita u $rbinové sadby 1 rok po vysagb

Zdroj: autor DP

Primérna vySka sazenic u&binové vysadby dosahla 54,6 cm, hlaviirgst byl
v praméru 12 cm a sila kenového kiku 1,2cm.
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Tabulka 7 Zji&né hodnoty a statistické udaje arbinové vysadby

vyska hlavni silakio | prirast
1 rok stromku prirast kréku k vySce
[cm] [cm] [cm] [%6]
pramer 54,6 11,9 1,2 19
smérodatna odchylka 20,7 7,4 0,2
max. 86 35 2,7 45
min. 0 0 0

Zdroj: autor DP

Praimérny pirast k celkove vySce stromkiinil 19 %, jedn& se tedy o 1/5 z celkové vySky
stromku. Maximalni zji&né hodnota firastu stromku k jeho celkové vySce byla 45 %.

NejcastjSich hodnot dosahovalyipisty v intervalech 8-12 cm, které byly z§gy u 28
Zivotaschopnych jediric DalSi zastoupeni jedificna hodnotu $rastu znazatuje
nasledujici graf.

Pocet jedinc na hodnotu pFirtistu

100%
90%
80%
70%
60%
50%

pocet jedincl

30%
20%
10%
0%

celkové zastoupeni

(8,12] [0,4] (12,16] (4,8] (16, 20] (20, 24] (24, 28] (28, 32] (32, 36]

intervaly hodnot prirtstd v cm

Graf 5 Pdet jedind na hodnotu Pristu u Srbinové vysadby

Zdroj: autor DP

Nasledujici tabulk&. 8 znézaiiuje zjiS€né hodnoty u vykopanych sazenic. Hodnoty
v tabulce byly si&azeny sestugidle vysky, proto je p@adi stromk prohazeno. Sazenice,
které nevyhovuji &kterym paramefrm normy, nebo u nich byla zj&ta deformace
kofenoveho systému, byly ozrenycervers.
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Tabulka 8 Zjistné parametry u vykopanych sazenietw® statistickych udai

vySka | hlavni| sila kd. | objem 1 2 3
¢islo stromku| prirast | krcku | koremi | min | podil | rozpeti
stromku [cm] [cm] [cm] | [cm?] | pomr | [%] [cm]
7 71 26 15 71 1:3 30 31
1 70 16 1,3 72 1:2 65 19
3 64 26 15 66 1:3 30 28
6 58 17 1,2 77 1:3 30 43
8 49 11 1,3 55 1:4 15 19
2 48 10 1 34 1:3 45 21
10 46 18 1,3 30 1:3 25 19
9 43 8 1,4 51 1:3 20 27
5 42 6 1,4 65 1:3 30 33
4 39 1 57 1:2 40 21
pramer 53 14,5 1,3 58
smegrodatna
odchylka 11,9 7,4 0,2 15,8
max 71 26 1,5 77
min 39 6 1 30

1 - minimalni pordr objemu kd#enového systému k objemu nadzetasti

2 - podil objemu jemnych Keni v objemu celého kenového systému

3 - rozpti délky horizontalniho kiene

Polovina z vykopanych
s pdadovymcislem 4, 5 a 9 byly zji8hy karenové deformace, sfivajici prevazie
ve zploS¢ni/zmaknuti kaene v disledku jeho fiméaknuti ve S&rbiné za pomoci rye.
Stromeké. 8 nevyhovuje v porovnani s normGi 48 2115 podilem objemu jemnych
koreni k celému objemu kKenového systému, ani minimalnim p&em objemu

korenového systému k objemu nadzergdusti. Stromeké. 10 nevyhovuje v porovnani

Zdroj: autor DP

jedifc vykazovala #ktery z nedostatk U stromk

s normou podilem objemu jemnychi&ai k objemu celého kenového systému.

U stromki, kde byly zjiSény korenové deformace, tzn. u stroink pdadovymcislem 4,
5 a 9, byly také nagieny nejnizsi firusty, a zarovie tito jedinci dosahli nejnizsi vysky.
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Z tabulky je také patrné, Ze stromky, které nevyivaly rekterym parametrem norm
dosahuji také podpmeérného vzistu.

Nasledujici graf zobrazuje vySky stroink girasty a zjisSénym objemem kienovych

systén.
Vyska stromkd a pfirGst k objemu kot. systému
80 = 80
70 fez2 70
66 65
60 60
N 57 .
£ 50 51 50 £
(8] o
> >
5 40 ' 40 ¢
4 4 2
2 30 0 30 §
20 43 42 39 20
6 6
10 10
k M MR s s |
0 0
m vyska stromku hlavni pfirQst objem kofend

Graf 6 Vyska stromk+ prirasty v porovnani s objemem ileom

Zdroj: autor DP

Z grafu mizeme vyist, Ze stromky s nejmenSim ugtem maji zarove nejmensi
piirasty. U stromk s nejmensim fristem byly zjis&ny korenové deformace, tyto
stromky jsou v grafu vyzrigny oranzov. U jedindi s deformovanymi ki@ny dosahoval

objem jejich kdeni praméru vykopanych sazenic.

Tabulka 9 Porovnani jedifidez zjis€nych deformaci a s deformacemi &Binove vysadby

o pramérnd | pramérny | pramérna pramérny pramérny
sta&i vysadby N i . . . .
1 rok vysSka prirast sila kaen. objem prirast k vysce
ro
sazenic [cm]  [cm] kréku [cm] | koreni [cm?] [%]
Bez
) 58 17,7 1,3 57,9 31
deformaci
S
41,3 7 1,3 57,7 17
deformacem

Zdroj: autor DP
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U jedinai, kde byly zjiS¢ny karenoveé deformace, byl zaznamenén o 29 % meirésp
nez u jeding bez deformaci.#rist u deformovanych jediddyl mensi o 60 %. Rozdily

v téchto sledovanych hodnotach jsou na hladi®o chybovosti statisticky vyznamné.

Naopak prakticky zadny rozdil nebyl nalezen meangrnou silou kéenového ktku

a pimérnym objemem kigeni.

Zjisténé kaenové deformace vidime na nize uvedenych fotogtafii

"‘:“5‘3.};»

Obrazek 5 Keenové deformace u vysadby z roku 2016 H stgsadby 1 rok

Zdroj: autor DP

Kompletni fotogalerii nalezneme ¥ijwze Il — S&érbinova vysadba 2016.

5.1.3 Porovnani S€rbinové a jamkové vysadby z roku 2016

V nasledujici tabulce jsou porovnany hodnoty 100jddinal zasazenych jamkovou
a Strbinovou metodou s vyjimkou fimérného objemu kieeni, ktery je vypdéten z 10 ks
vykopanych sazenic.
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Tabulka 10 Porovnani zji&tych udaijl pro rani sazenice u jamkové agtinoveé vysadby

) praimérna ) )
pramérna ] i pramérny | pramérny
o N pramérny sila ' ] ]
st&i vysadby vySka ] objem pririst | Umrtnost
_ prirast koten. N
1 rok sazenic koreni k vySce [%]
[cm] krcku
[cm] [cm?’] [%6]
[cm]
jamkovéa
) 75,3 31,3 1,8 131 36 9
vysadba
Strbinova
] 54,6 11,9 1,2 58 19 13
vysadba

Zdroj: autor DP

Provedenym rrenim bylo zjis¢no, Ze pimérna vySka sazenic je u jamkové vysadby
0 38 % \tSi nez u vysadby &binové. Pimérné girasty jsou u Strbinové vysadby
mensi 0 62 %, sila kenové kéku je u Strbinové vysadby mensSi vignéru o 32 %

a objem koeni u S€rbinové vysadby je mensi o 56 %. Wrbinové vysadby je pak na

zkoumané ploSe o 4 % vysSi umrtnost.

Zatimco u vyzvednutych sazenic jamkoveé vysadby lyehigteny karenové deformace,

u Serbinové vysadby byly zjighy ve tech gipadech.

U jamkové vysadbyinil pramérny prirast k vysSce stromku vice nez 1/3 z celkové vysky,
zatimco u &trbinové vysadby dosahovala tato hodnota 1/5.

NejcastjSi hlavni girast u jamkové vysadby byl zji&t v intervalu 52-56 cm, ato u 11

jedinai. U Strbinové vysadby byla n&gsgjSi hodnota firastu v intervalu 8-12cm,
a to u 28 jeding.

Rozdily ve vySce sazenic a objemudwt u jamkové a §tbinové vysadby znazije

nasledujic graé. 7.
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Srovnani vysky stromku a objemu korent

100 93 300
30 250 e
5 Q
E 200 >
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20 50 o

I vyska stromku jamkova vysadba W vyska stromku Stérbinova vysadba

== 0bjem kotenl jamkova vysadba objem koren( Stérbinova vysadba

Graf 7 Porovnani vy3ky strorakpriristi a objemu kéeni u jamkové a gtbinové vysadby

Zdroj: autor DP

Pro hodnoty uvedené v grafu7 mizeme na zakladprovedeného vygbu vyznamnosti
rozdila s 95% jistotou tvrdit, Ze rozdily ve sledovanycrgmetrech jsou statisticky

vyznamné.

Vyska jedincli a smérodatné odchylky

250

N
=)
o

150

vyska sazenic vcm

pocty jedinct

m jamkova vysadba  m Stérbinova vysadba

Graf 8 Vyska stromku jamkové a §tbinové vysadby se sfrodatnou odchylkou

Zdroj: autor DP

Parametry uvedené v tomto grafu jsou zachyceny g#afu gedchazejicim, plati tedy
i zde, Ze rozdily ve sledovanych parametrech jsatisicky vyznamné.

Graf ¢. 9 zobrazuje rozdily hlavnichripisti u jamkové a &tbinové metody, jejich
rozptyl, ptimérné hodnoty, median, odlehlé body a dale maxim&aminimalni hodnoty.
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Z grafu mizeme vyist, Ze spodni hranice rozptylu u jamkoveé vysaeéhyg urovni horni
hranice rozptylu $tbinové vysadby.
%0

80 79
70

(3

vyska vcm
8

35
%9

20
16

10 11

0 0

[ jamkova vysadba [l Stérbinova vysadba
Graf 9 Krabicovy graf (boxplot) vySkiipasti u jamkové a $tbinové vysadby

Zdroj: autor DP

Také zde plati s 95% praybdobnosti, Zze rozdily ve zjitych parametrech jsou

statisticky vyznamné.

V dalSim grafu vidime porovnani tmérného objemu kieeni, maximalnich
a minimalnich hodnot u jamkové &rftinové vysadby se zaznamenanymésydatnymi

odchylkami.

Objem kofenu

PRUMER MAX MIN

® jamkovd vysadba  m Stérbinova vysadba

Graf 10 Porovnani pmérnych, maximalnich a minimalnich hodnot u objemiekd jamkové
a Strbinové vysadby s vyzganymi snérodatnymi odchylkami

Zdroj: autor DP
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Pro vSechny sledované parametry (vySka stromkinygp, sila kéenové kéku, objem
koreni) jamkové a &rbinové vysadby byl proveden vyt pro o¥ieni vyznamnosti
rozdili. Na zaklad zjiStné kritické hodnoty a hodnoty testovaciho kriténi&eme na
hladiné vyznamnosti p = 0,05, tedy s 95% jistotou, tvrdie zjiS€né rozdily jsou

statisticky vyznamné.

5.2 Vysadba v roce 2012 (sté vysadby 5 let)

5.2.1 Jamkova vysadba

V roce 2012 byla v porostu 6D9 piai do LHC Névarov pouZzitarpvysadl jamkova
metoda. Na zaloZzené zkusné ploSe byleéremo 100 ks jedinc Zkoumany porost je sice
znan¢ zarostly bieni, avSak stromy jsou jiz tomuto diggmivému vlivu odrostlé. Okus
na plose byl zji%n u 8 jedind, uhynuly jedinec nebyl nalezen zadny. Celkovy zdtai

stav porostu na uvedené ploSe lze oitrEa velmi dobry (viz. grat. 11).

Podil zdravych a nemocnych -
jamkova vysadba

suchy
m okus

M zdravy

Graf 11 Mortalita u jamkové sadby 5 let po vysadb

Zdroj: autor DP

Primérna vyska stromu byla 216 cm giprrnym hlavnim pirastem 55,6 cm a silou
korenového kiku 4,3 cm. Déle byla vygftana smrodatna odchylka, zaznamenany min
a max hodnoty a vygitan girast k celkové vySce stromku, ktery byl vyiad

v % (viz. tabulket. 11).
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Tabulka 11 Zzji&tné hodnoty a statistické Udaje u jamkoveé vysadby

vySka hlavni sila ko prirast
5 let i kreku k vySce
stromku [cm] pfirast [cm]
[cm] [%0]

pramer 216 55,6 4.3 26
smérodatna odchylka 64,6 16,1 1,4
max. 358 100 7.9 36
min. 70 10 15

Zdroj: autor DP

Pramérny % pirast k celkové vySce stromkéinil 26 %, tedy 1/4 z celkové vysky
stromku. Maximalni zji&na hodnota firastu stromku k jeho celkové vySce byla 36 %.
NejcastjSim hlavnim piristem jsou hodnoty v intervalu 62-66 cm, které Lgjigteny

u 13 Zivych jeding. U vice nez poloviny gfenych jediné byl zjiStn prirast vySsi nez
50 cm. DalSi zastoupeni jedinoa hodnotu firastu znazatuje grafc. 12.

Pocet jedinc na hodnotu pFirtstu

100%

90%

80% =
3 10 70% §
£ 60% ©
-§~ 50% §
.g 40% g

30% §

20%
10%
0%

intervaly hodnot prirGstd v cm

Graf 12 P¢et jedind na hodnotu vySkovéhdipastu u jamkové vysadby

Zdroj: autor DP

U vyzvednutych sazenic byla n&fana ptmeérna vyska 219 cm sfpistem v pémeéru
62,6 cm a objemem kosystému 1095 cinzjisténé parametry u vykopanych sazenic
znazotiuje tabulkas. 12.
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Tabulka 12 Zji&né parametry u vykopanych sazenietw statistickych uddi

1 - minimalni pordr objemu kd#enového systému k objemu nadzewtasti
2 - podil objemu jemnych Keni v objemu celého kenového systému

3 - rozpti délky horizontalniho kiene

Jedinci ve vySe uvedené tabulce svou vySkasghovali meze hodnot uvedené normou

a nebylo tak jiz v tomtoifpadt mozné objektivia tyto hodnoty s normoGN 48 2115

porovnat.

Vzhledem k velikosti objemu nadzempasti by v pomdru k objemu ké. systému
nevyhovoval téré Zadny vyzvednuty jedinec. PoZadamknormy v tomto parametru by
se blizili jedinci menSiho vi#stu. Tento parametr jiz v naSem porovnani nema

vypovidajici hodnotu, norma hodnoti sadebni mdiesigproto nebyl v tomto fijpack

Zdroj: autor DP

tento parametr uvazovan a v tabulce neni zanesen.
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vySka | hlavni| sila kio| objem 1 2 3
¢islo stromku| prirast | krcku | kofendi | min. | podil | rozpsti
stromku [cm] [cm] [cm] [cm® | pom¥r | [%] [cm]

1 209 64 3,9 961 25 71
2 225 71 5,9 1324 30 53
3 214 51 6,1 1147 40 72
4 211 59 53 389 20 56
5 227 70 4,9 1400 25 39
6 210 61 4,2 931 20 63
7 217 55 4,7 412 30 62
8 223 54 5,6 1353 20 68
9 231 68 6,2 1527 35 56
10 224 73 5,2 1510 30 58

pramer 219,1 62,6 5,2 1095

smegrodatna

odchylka 7,9 7,8 0,8 419,4

max. 231 73 6,2 1527,

min. 209 51 3,9 389




V néasledujicim grafu je sestupruvedena velikost sazenic, hodnota jejidhirgst
a objem kéenoveho systému.

Vyska stromku a hlavni ptirdst k objemu koren(

1800
1600
1400
1200
1000
1 800
600
400
200

250 231 337 225 224 223 217 214 11

210

209

N
o
o

150

100

hodnota pfrirlistu vcm
objem koren(i vcm3

Ul
o

. vyska stromku hlavni pfirQist ~ === objem kofenl cm3

Graf 13 Vyska stromk+ prirasty v porovnani s objemem i

Zdroj: autor DP

Z grafu Ize odvodit, Ze jedinci s nadprérnou hodnotou objemu kosystému jsou téz
nadptmeérné vysoci (v grafu jedinci na 1. - 5. pozici) a tak@ji nadpiimérné @iruasty.
Naopak jedinci s podpmérnou hodnotou objemu kosystému dosahuji podpnérné
vySky a podpimérného az pimérného pirastu.

U stromki, které byly zasazeny v roce 2012 jamkovou metodebyla nalezena zadna
vyrazna deformace kenové systému (viz.ifpoha - fotografie vyzvednutych jedific

zasazenych jamkovou metodou v roce 2012).

5.2.2 Stérbinova vysadba

V porostu 6B0 v LHC Navarov se nachazi plocha,&teyla v roce 2012 zalesma
Strbinovou metodou. V porostu byla @xaloZena zkusna plocha, tak aby obsahovala
100 ks jedin@, kteti byli podrobeni ndteni. RestoZze siedchozi plochou,
tzn. s vysadbou jamkovou zroku 2012, je stejny HSLT a velmi podobna

je i nadmaska vyska, umisghi této plochy je rozdilné {stupu slun&niho svitu. Tato
plocha je obklopena zéitstran sousednim porostem a domnivam se, Ze n&‘éraén
hodnoty ma tato poloha vyznamny vliv. Na této pla%e rozdil od fedchozi, je stéle
nutné provad& vyzinani. Déle zde byl zji& ponérné vysoky podil béniho okusu.

Na plose bylo zjigno 6 ks suchych sazenic (viz gtafL4).
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Podil zdravych a nemocnych -
Stérbinova vysadba

suchy
m okus

M zdravy

Graf 14 Mortalita u $rbinové sadby 5 let po vysagb

Zdroj: autor DP

Praimérna vyska stromu na ¢fené zkusné ploSe byla 115,5 cm &nprnym hlavnim
prirastem 30,6 cm a silou k@nového ktku 2,1 cm. Vypeitdna byla srrodatna
odchylka, min a max hodnoty a v procentech byl difga pfimérny a maximalni grast
k celkové vysce (viz. tabulka 13).

Tabulka 13 Zji&né hodnoty a statistické udaje @rBtnové vysadby

vyska hlavni silakio | prirast
5 let ] kreku k vySce
stromku [cm] pfirast [cm]
[cm] [%6]

pramer 115,5 30,6 2,1 25
smérodatnd odchylka 36,5 11,8 0,7
max 187 55 3,8 41
min 0 0 0

Zdroj: autor DP

Praimérny piirast k celkové vySce stromku vyjhy v % byl 25 %, jde tedy
0 1/4 z celkové vySky stromku. Maximalni hodnotéargstu stromku k jeho celkové
vysce byla 41 %.

Z grafu¢. 15 zjistime, Zze néasgjSim griristem je hodnota v intervalu 28-32 cm, ktera
byla nangtena u 21 ks Zivotaschopnych jedind®éale zde mzeme zjistit, Ze firast
do 40 cm byl nagten u 3/4 jeding.
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Pocet jedincti na hodnotu pFirtistu

pocet jedincl
celkové zastoupeni

A 4B W 4N 8
(ﬂn @1—! 1&» \36- 00. 20 \0'\\6| \uﬁn \'\1" \»n \s \

B A0 g 46 ,3,\ 56\ $\ D

intervaly hodnot priristd v cm
Graf 15 P¢et jedind@ na hodnotu vySkovéhdipistu u Strbinové vysadby
Zdroj: autor DP

V niZze uvedené tabulée 14 jsou zaznamenany z{ge hodnoty u vyzvednutych jedinc
Hodnoty jsou s@zeny sestugidle vysky,cervert jsou ozné&eni jedinci, u kterych byla
zjiSttna deformace Ko systému.
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Tabulka 14 Zji&né parametry u vykopanych sazenietw statistickych uddi

vySka | hlavni| sila ka. | objem 1 2 3
¢islo stromku| prirast| krcku | kofemi | min. | podil | rozpeti
stromku [cm] [cm] [cm] | [em?] | pomsr | [%] [cm]
2 122 24 2,1 190 1:4 40 78
7 107 13 19 127 1:4 35 38
10 102 20 2,2 112 1:4 25 41
3 101 24 19 148 1:3 35 38
4 99 21 2 107 1:3 35 112
6 96 23 2,1 297 1:4 25 120
1 87 31 2 116 1:4 25 36
9 82 26 1,6 68 1:4 20 36
5 80 17 1,7 127 1:5 30 21
8 76 19 11 67 1:4 20 21
pramer 95,2 21,8 1,86 136
smerodatna
odchylka 14,1 5,0 0,3 67,0
max 122 31 2,2 297
min 76 13 11 67

1 - minimalni pordr objemu kdenového systému k objemu nadzerasti

2 - podil objemu jemnych keni v objemu celého kenového systému

3 - rozpti délky horizontalniho ki@ne

Zdroj: autor DP

U jedindi s pdadovym ¢islem 1, 5 a 8 byly zji8hy korenové deformace. Jedinci
s pdadovymcislem 5 a 8 navic nevyhovovali na¥min. pongrem objemu ki systému
k objemu nadzemnicasti a rozptim délky horizontalniho kene. DalSi jedinci

se nachéazeli svymi hodnotami na spodni hranici g@zeu normy.

e

u sazenic s gadovymcislem 5 a 8 (v grafu na 9. a 10. pozici) byly pdapirné irasty
i sily korenovych kéka. Objem u deformovanych keni nedosahoval natheného

prameru.
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vySka stromk0 a pfirlist k objem kof. systému
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Graf 16 Vyska stromk+ prirasty v porovnani s objemem iemni

Zdroj: autor DP

Tabulka 15 Porovnani jediadez zjisénych deformaci a s deformacemi &Binové vysadby

» i | pramérna | pramérny | pramerny
St&i pramérna | pramérny i _ ]
] N ] sila objem prirast
vysadby vySka prirast i N
. korenoveého| koreni k vysSce
5 let sazenic [cm] [cm]
kreku [em] | [em?] [%]
Bez
) 101,3 21,6 2,0 150 21
deformaci
S
81 22,3 1,6 103 28
deformacem

Zdroj: autor DP

U jedinai s kaenovymi deformacemi, byl zji&h o 20 % menSiifrast, nez u jedintbez
deformaci. Hrast jediné s deformovanymi kieny byl prakticky stejny. Rozdily

u hodnot uvedenych v tabulce na hl&dh% chybovosti nebyly statisticky vyznamné.
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Ukézka zjis¢nych deformaci ki@nového systému uégbinového zfisobu vysadby
z roku 2012.

i A
= g |

Obréazek 6 Keenové deformace u vysadby z roku 2012 # stgsadby 5Slet

Zdroj: autor DP
5.2.3 Porovnani jamkové a Sérbinové vysadby z roku 2012

Tabulka¢. 16 porovnava hodnoty na&ené u 100 ks jedificvysazenych jamkovou
a Strbinovou metodou. Uvedeny t{mérny objem kdeni byl ziskan z 10 ks

vyzvednutych sazenic.
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Tabulka 16 Porovnani zjitych udaiji u peti letych sazenic jamkové agbinové vysadby

primérna| | praimérna | primeérny | praimeérny
. prumerny | . ] .
o vyska ] sila kden.| objem prirast | Gmrtnost
st&i vysadby 5 let . prirast N
sazenic - kreku koreni kvySce| [%]
cm
[cm] [cm] [cm?] [%6]
jamkova vysadba 216 55,6 4,3 1095 26 0
Strbinova
] 115,5 30,6 2,1 136 25 6
vysadba

Zdroj: autor DP

Pramérnd vySka stromk u S€rbinové vysadby je menSi o 47 %.uRkrny péirast
u Serbinové vysadby je mensi 0 45 % a silaekmvého ktku o 52 %. Z uvedeného
vyplyva, Ze hodnoty naéhené u Strbinové vysadby dosahuji zhruba pokmich hodnot
oproti vysadb jamkoveé.

NejvetSi rozdil byl namdren u objemu kieni, kde u Strbinoveé vysadby byla tato hodnota
oproti jamkové vysadbnizSi o 88 %.

Dale z tabulky mizeme vyist, Ze jedinci maji v podnu ke své vysce stejn&ipisty.

Z celkové vysky stromkc¢inil jejich prirast v obou pipadech 1/4.

NejcastjSi prirast u jamkové vysadby se pohyboval v intervalu 62:86 Tato hodnota

byla zjiS€na u 13 jeding. Vice nez polovina jediriicpak dosahovalaifrustu wtSiho nez
50 cm.

U Srbinové vysadby byl zjigh nefasgjSi prirast v intervalu 28-32 cm a to u 21 jedinc
Vice nez 3/4 jedincna zkusné plose nigsahlo svym firastem 40 cm.

U jamkové vysadby nebyly zj&ty zadné vyrazné deformacei&nového systému,
u Serbinové vysadby byly vae¢ch gipadech.
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Srovnani vysky stromk( a objemu koren(
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Graf 17 Porovnani vysky strorinkpiiristi a objemu kéeni u jamkové a $thinové vysadby

Zdroj: autor DP

Dle provedeného vygtu vyznamnosti rozdilmiZzeme s 95% jistotou tvrdit, Ze rozdily

ve sledovanych parametrech jsou statisticky vyzriamn

Nasledujici grat. 18 zachycuje vySky jedifial jamkové a gtbinové vysadby. V grafu
jsou dale zaznamenany jejich&wdatné odchylky. Spodni hranice&odatné odchylky
u vysky stromk jamkoveé vysadby se dotyk& horni hraniceémrdatné odchylky vySky

stromka S€rbinové vysadby.

Vysky jedincli a smérodatna odchylka

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
pocty jedinct

w vyska stromku jamkova vysadba w vyska stromku Stérbinova vysadba

Graf 18 Vyska stromku jamkové a &tbinové vysadby se sfrodatnou odchylkou

Zdroj: autor DP
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Na 5% hladig chybovosti nizeme tvrdit, Ze rozdily ve sledovanych parametjech

statisticky vyznamné.

s

Krabicovy graf¢. 19 zobrazuje hlavnirpasty u jamkové a 8tbinové metody, jejich

rozptyl, pfimérné hodnoty, median, odlehlé body a dale maxim&minimalni hodnoty.
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Graf 19 Krabicovy graf (boxplot) vyskripasti u jamkové a $thinové vysadby

Zdroj: autor DP

Rozdily v tomto parametru jsou mezi jamkovou &tshovou vysadbou s 95% jistotou

statisticky vyznamné.

Graf ¢. 20 zobrazuje rozdily objemu #ei u jamkové a stbinové metody, jejich

rozptyl, pfimérné hodnoty, median, odlehlé body a dale maxim&minimalni hodnoty.
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Graf 20 Parametry objemuilen pro jamkovou a $tbinovou vysadbu

Zdroj: autor DP
Zjisténé hodnoty, které jsou uvedeny v grafu20, jsou u jamkové vysadby oproti
vysadlz Strbinové rkolikandsobs vyssSi ve vSech zji&ych a vypgitanych

parametrech.

Na hladié chybovosti 5 % mizeme potvrdit, Ze zji8hé odchylky u porovnavanych
parametit jsou statisticky vyznamné.

V grafu ¢. 21 jsou uvedeny (stejnjako v gredchozim grafu) @merné, maximalni
a minimalni hodnoty pro objem k& u jamkové a gtbinové vysadby, kdy navic je zde
zobrazena s#nodatna odchylka.
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Graf 21 Porovnani pmérnych, maximalnich a minimalnich hodnot u objemiekd jamkové
a Skrbinové vysadby s vyzianymi snérodatnymi odchylkami

Zdroj: autor DP

Rozdily u vSech sledovanych hodnot (vySka strppkirast, sila kéenové kéku, objem
koreni) jamkové a $rbinové vysadby z roku 2012 jsou dle v¢povyznamnosti rozdil
s 95% jistotou statisticky vyznamné.

5.3 Vysadba v roce 2009 (st vysadby 8 let)

5.3.1 Jamkova vysadba

V roce 2009 byla v porostu 3B10 gat do LHC Navarov pouZitaipvysadiE jamkova
metoda. Plocha, ktera byla jamkovou metodou zatesrnvznikla v dsledku néivého
orkanu Kyrill. Na zaloZzené zkusné ploSe bylo¢zemo 100 ks jedinc Na prvni pohled
je porost doke zasoben Zivinami, dosahuje #&mgch girasti a bez problému odrostl
zveti a bureni. Celkovy zdravotni stav porostu na uvedenéegabgEh oznél za vyborny.

Na zkusné ploSe, i diky provedenému vylepSovanbylnealezen uhynuly jedinec.

RovreZ nebyl zaznamenan okusétv

Primérnd vysSka strorin byla necelych 270 cm, stpmérnym girastem 67,5 cm a silou
korenového ktku 4,4 cm. Dale byla vypitana snrodatnd odchylka a zaznamenany

min a max hodnoty (viz. tabulka 17).

70



Tabulka 17 Zzji&tné hodnoty a statistické Udaje u jamkoveé vysadby

vysSka hlavni sila kio | prirast
8 let stromku prirast kréku | k vySce
[cm] [cm] [cm] [%]
prameér 269,7 67,5 4.4 25
smérodatna odchylka 54,6 16,6 1,0
max 385 112 6,5 42
min 90 17 1,7

Zdroj: autor DP

Pramérny % pirast k celkové vysce stromkiinil 25 %, tzn. Ze 1/4 z celkové vySky

stromku byl jeho firast. Maximalni zji&na hodnotaipriastu k celkové vySce byla 42 %.

Nejvice zastoupeny interval hodnotyirpstu byl v rozmezi 61-65 cm a 73-77 cm,
a to shodaé u 13 ks jeding.

Pocet jedinc na hodnotu pFirtstu

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
{ 30%
20%
10%
0%

3 10

pocet jedin

celkové zastoupeni

intervaly hodnot prirtstd v cm
Graf 22 P¢et jedindi na hodnotu vySkovéhdipistu u jamkové vysadby
Zdroj: autor DP

Vyzvednuti jedinci dosahovali pmérného vziastu 301,4 cm sifrastem 71,7 cm, silou
korenového ktku 6,6 cm a objemem keni 2107 cri. Dalsi parametry jako jsou

maximalni a minimalni naéiené hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

V tomto pipact zjistené parametry jiz nebyly posouzen¢N 48 2115 a to zidvodu,
Ze stromky svou vySkoutkolikanasob#s piresahovaly meze hodnot uvedené v norm
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Tabulka 18 Zzjid&tné parametry u vykopanych sazenietv statistickych Uddj

vySka | hlavni| sila ka. | objem

Cislo stromku| prirast | kréku | koreni
stromku [cm) | [em] | [cm] | [cm]
1 282 59 6,1 1480
2 314 52 7,3 3664
3 327 78 6,8 1980
4 341 82 7,2 2581
5 246 76 5,6 1098
6 298 77 6,9 1994
7 305 68 7,2 2324
8 331 78 6,9 2672
9 251 73 5,7 1237
10 319 74 6,5 2037
pramer 301,4 71,7 6,6 2107
smerodatna
odchylka 32,6 9,4 0,6 761,4
max 341 82 7,3 3664
min 246 52 5,6 1098

Zdroj: autor DP

Nasledujici graf zobrazuje velikost sazenic, jefnist a objem kieni.

Vyska stromkd a hlavni pfirGst k objemu korent
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Graf 23 Vyska stromk+ prirasty v porovnani s objemem iemni

Zdroj: autor DP
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Z grafu mizeme vyist, Ze u jedink s pfimérnou a postuph klesajici vySkou
do podptiméru klesé i objem jejich keni. | presto jsou jejich Prasty, az na vyjimky,

lehce nadpmerné.

U vyzvednutych jedint zasazenych pomoci jamkové metody v roce 2009 aebyl
nalezena Zzadna vyraznairkoova deformace. PloSny flemovy systém byl rozvinuty

s dostaténé dlouhymi horizontalnimi kieeny esahujicimi u &kterych jediné délky
120 cm. (viz piloha - fotografie vyzvednutych jediizasazenych jamkovou metodou
v roce 2009)

5.3.2 Stérbinova vysadba

V LHC Navarov v porostu 4C1 byla nalezena plochar&byla v roce 2009 zalesra
Strbinovou metodou vysadby. V porostu byla zaloZzdasma plocha, ktera obsahovala
100 ks jeding, ktefi byli podrobeni ndteni. Plocha, na které se tento porost nachazi, byla
v mirném zastinu sousedniho porostu, ten se zdelgilnenachazi ztdodu orkanu
Herwart, ktery se touto lokalitou prohnal na podzoku 2017 a zjsobil na porostech
ponerné rozsahlé skody. Celkovy zdravotni stav porostuvedené ploSe bych ozfila

za velmi dobry. Na ploSe se diky vylepSeni nenaglhaadni uhynuli jedinci, ani nebyl
zjistén okus z¥ii. Zkoumanda plocha byla zarostlaieni, ktera vSak vysadbu jiz

neohroZovala, nelsdato jiz byla tomuto nefznivému vlivu odrostla.

Primérna vyska stromu byla necelych 217 cm @mirnym grirastem 50,3 cm a silou
korenového ktku 5 cm. | zde byla vypiitana sndrodatna odchylka a zaznamenany min

a max hodnoty (viz. tabulka 19).

Tabulka 19 Zji&né hodnoty a statistické udaje &rbtnové vysadby

vySka hlavni silakio | prirast
8 let ) kreku k vysce
stromku [cm] pfirdast [cm]
[cm] [%0]
pramer 217,1 50,3 5,0 23
smerodatna odchylka 40,3 12,9 1,0
max 328 89 7,9 33
min 139 27 2,6

Pramérnym pirastem kvySce stromku byla zhruba jeho 1/4 z celkanj@ky.

Zdroj: autor DP

NejcastjSim girastem byla hodnota v intervalu 43-47 cm a to u ténje.
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Pocet jedincti na hodnotu pFirtistu

pocet jedincl

onN s ®ONE G &

celkové zastoupeni

interval hodnot prirtstl v cm

Graf 24 P¢et jedind na hodnotu vySkovéhdipistu u Strbinové vysadby
Zdroj: autor DP

Nasledujici tabulka zobrazuje hodnoty vyzvednutjgdinai. U jednoho jedince byla
zjiSténa vyrazgjSi deformace v kio systému. Tento je v tabulé¢e20 vyzn&encervers.
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Tabulka 20 Zji&né parametry u vykopanych sazenietw statistickych uddi

¢islo vySka | hlavni| sila ko| objem
stromku| prirast | kréku | korem
stromku [cm] [cm] [cm] [cm?]
7 239 61 4,5 881
4 234 67 4,3 804
5 226 53 4,9 1008
1 225 50 4,7 662
6 224 51 4,7 956
9 223 64 4,4 793
2 219 61 4,2 679
10 218 47 4,5 806
8 214 51 3,9 812
3 210 53 4,1 790
pramer 223,2 55,8 4.4 819
SNEr.
odchylka 8,7 6,8 0,3 107,8
max 239 67 4,9 1008
min 210 47 3,9 662

Zdroj: autor DP

v

sledovanych parametrech dosahl padmirnych hodnot. Sila jeho kenové kéku byla
ze vSech nejslabSi a jako jedina ifesahla hodnotu 4 cm. Jedinec se &jigm

deformovanym kienem je v grafu ozgancervere.
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Vyska stromku a pfirlist k objemu kof. systému
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Graf 25 Vyska stromk+ prirasty v porovnani s objemem iemni

Zdroj: autor DP

Zjisténa deformace Ko systému u Sterbinovéhotmgmbu vysadby z roku 2009

Obrazek 7 Keéenové deformace u vysadby z roku 2009 H stgsadby 8 let
Zdroj: autor DP

5.3.3 Porovnani jamkové a S€rbinové vysadby z roku 2009

Nasledujici tabulkas. 21 porovnava hodnoty zj&té u 100 ks jedinc vysazenych
jamkovou a &frbinovou metodou. Rmérny objem kdeni byl ziskdn z 10 ks

vyzvednutych sazenic.
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Tabulka 21 Porovnani zjitych udaiji u peti letych sazenic jamkové agbinové vysadby

pramérna ) | pramérny | pramérny
o . pramérny | pramérna ' . )
st&i vysadby| vyska ] ] objem pririast | amrtnost
| prirast | sila kaen. N
8 let sazenic koreni k vySce [%]
[cm] | krcku [cm]
[cm] [cm?’] [%6]
jamkova
) 269,7 67,5 4,4 2107 25 0
vysadba
Strbinova
] 2171 50,3 5,0 819 23 0
vysadba

Zdroj: autor DP

Pramérna vysSka stromkje u Strbinové metody mensi o 19 %jprérny prirast stromk

je u jamkoveé vysadby&sSi o 34 %. Rmerna sila kéenového kiku je u stromi
vysazenych stbinovou metodou &Si 0 12 % oproti vysadijamkove. Nej¢tsi rozdil
byl v objemu kéeni, kde u Sfrbinové vysadby byl mensi o 61 % oproti vysadb
jamkoveé.

Poner prirasta k celkové vySce stromku u jamkové &rBinové vysadby byl tesi

stejny, zhruba 1/4 z celkové vysky.

U jamkové vysadby nejvice zastoupeny interval hogpirastu byl v rozmezi 61-65 cm
a 73-77 cm a to shodmw 13 ks jeding.

NejcasgjSim pirastem u Srbinové vysadby byla hodnota v intervalu 43-47 cm
ato u 16 jeding.

U jamkoveé vysadby nebyla nalezena Zzadna deformaiemé&vého systému, wgbinové

vysadby pak v jednomiipack.
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Srovnani vysky stromkU a objemu kofen
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Graf 26 Porovnani vysky strorinkpriristi a objemu kéeni u jamkové a &thinové vysadby

Zdroj: autor DP

Dle provedeného vygtu vyznamnosti rozdilmiZzeme s 95% jistotou tvrdit, Ze rozdily

ve sledovanych parametrech jsou statisticky vyzriamn

Nasledujici grat. 27 zachycuje vySky jedifial jamkové a gtbinové vysadby. V grafu
jsou dale zaznamenany jejich&adatné odchylky.
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Graf 27 Vyska stromku jamkové a &tbinové vysadby se sfrodatnou odchylkou

Zdroj: autor DP

Na 5% hladig chybovosti nizeme tvrdit, Ze rozdily ve sledovanych parametjsah
statisticky vyznamné.

78



Za pomoci krabicového grafu porovndme hodnatyupti u jamkové a gtbinové
metody, jejich rozptyl, gimérné hodnoty, median, odlehlé body a dale maximalni
a minimalni hodnoty.
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[ hlavni prirdst jamkova vysadba [ hlavni prirast Stérbinova vysadba

Graf 28 Krabicovy graf (boxplot) vySkiipisti u jamkové a $tbinové vysadby

Zdroj: autor DP

Rozdily v tomto parametru jsou mezi jamkovou @tBhovou vysadbou s 95% jistotou
statisticky vyznamné.

V grafu¢. 29 jsou uvedeny pmeérné, maximalni a minimalni hodnoty pro objentemi
u jamkové a &tbinové vysadby a dale je zde zobrazen&rsedatna odchylka.
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Graf 29 Porovnani pmérnych, maximalnich a minimalnich hodnot u objemiekd jamkové
a Strbinové vysadby s vyzganymi snérodatnymi odchylkami

Zdroj: autor DP
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Rozdil ve sledované hodrofe dle provedeného vyptu vyznamnosti rozdil na 5%

hladiné chybovosti statisticky vyznamny.

V néasledujicim grafu byly porovnany tlak§ korenovych kéka u jamkové a stbinove
vysadby. Pimérna tlouska u Sérbinové vysadby byla o 12 %t&i nez u vysadby

jamkoveé.

Tloustky kofenovych krék

tloustka vcm

O N W s O N W

sila korenového krcku u jamkové vysadby

[ sila korenového krcku u Stérbinové vysadby

Graf 30 Posouzeni tlotly korenoveho ktku u jamkoveé a 8tbinové vysadby

Zdroj: autor DP

hladén chybovosti Ze rozdil

ve sledovanych hodnotach neni v tomtipad statisticky vyznamny.

Provedenym vyp&iem mizeme na 5% tvrdit,

5.4 Celkové srovnani jamkové a drbinoveé vysadby

Nyni provedeme srovnani pouzitychigsphi vysadby ve vSech sledovanych obdobi.

Tabulka 22 Celkové srovnani zfisych hodnot u jamkové aggbinové metody

i o Y .+ . |primérnasila . v . |pramérny| .. ,
celkové stafi | prdmérnavyska| pramérny . , pramérny Yo zjisténé |,
- , . o kofenového . . .| pfirastk umrtnost
srovnani | vysadby sazenic pfirast . objem kofenu Y deformace
krcku vySce
. , 1rok 75,3cm 31,3cm 1,8cm 131cm’ 36% Oks 9%
jamkova g
vysadba [EEE 216 cm 55,6 cm 4,3cm 1095 cm 26% ks 0%
8let 269,7 cm 67,5cm 4,4 cm 2107 cm® 25% 0KS 0%
b 1rok 54,6 cm (-28%) [11,9 cm (-62%) | 1,2 cm (-32%) | 58 cm® (-56%) 19% 3 ks 13%
Stérbinova
vysadba 5let 115,5 cm (-47%) 30,6 cm (-45%) | 2,1 cm (-52%) | 136 cm’ (-88%) 25% 3 ks 6%
8let |217,1cm (-19%)(50,3 cm (-26%) | 5,0cm (12%) | 819 cm® (-61%) 23% 1ks 0%

Zdroj: autor DP
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Procenta za nagrenymi hodnotami vifipadt Strbinové vysadby udavaji, o kolik je
Sterbinova vysadba mensi oproti vysédamkové, s vyjimkou parametru jonérna sila
korenového ktku“, kde kladnéa hodnota zéicopak. Rozdil mezi jamkovou aghinovou
vysadbou vtomto zmémém parametru jako jediny nebyl na zaklgarovedeného
vypoétu na 5% hladiéi chybovosti statisticky vyznamny. Rozdily ve vSexdtatnich

parametrech statisticky vyznamné byly.

Nasledujici graf porovnava jgmérnou vysku sazenic. Z grafu je patrné, Zzénmirna

vySka sazenic je u&binové vysadby v kazdém sledovaném roce nizSimitimalne

0 19 % v pipact 8 leté vysadby.
Priimérna vyska
8 LET

5LET

Stari vysadby

1 ROK

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

Primérna vyska v cm

jamkova vysadba Stérbinova vysadba

Graf 31 Pameérné vysky sazenic ve sledovanych obdobich u jamkos#binové vysadby

Zdroj: autor DP

Na 5% hladig chybovosti nizeme tvrdit, Ze rozdily ve vySkach sazenic pro kBac

sledovana obdobi byly na zakégprovedenych vyptu statisticky vyznamné.

V nasledujicim grafu porovnameuapnérné girasty. Nejwtsi % rozdil v pimérném
piirastu byl nalezen u tmi vysadby, kde hodnota pmérného pirastu Sérbinové

vysadby v porovnani s jamkovou byla 0 62% mensi.
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Graf 32 Pamérné vySkové firasty sazenic ve sledovanych obdobich u jamkovérhisovée
vysadby

Zdroj: autor DP

Dle provedenych vyptit vyznamnosti rozdil miZzeme s 95% jistotou tvrdit, Ze rozdily

ve vSech sledovanych obdobich jsou pro tento parastagisticky vyznamné.

V nasledujicim grafu jsou porovnany hodnotyirpérnych giristi k celkové vySce

stromku. Krong ro¢nich sazenic gy stromky v pordru ke své vysSce obdobnéiisty.

Hodnota pfirdstu k celkové vysce

8 LET

5LET

Stari vysadby
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|
5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

0%

® jamkova vysadba  m Stérbinova vysadba

Graf 33 Porovnani pmernych vySkovych fristi k celkové vySce stromku u jamkové
a Strbinové vysadby

Zdroj: autor DP
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Nyni porovname gimérnou tlou$ku korenového ktku u jamkové a stbinoveé vysadby.

v s

u 8letych jediné byla sila kéenového ktku vétSi u Sérbinové vysadby.
Primeérna tloustka kofenové krcku

8 LET

5LET

Stari vysadby

1 ROK

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Priimérna tloustka v cm

® jamkova vysadba  m Stérbinova vysadba

Graf 34 Pamérné tlou$ky korenového kiku ve sledovanych obdobich u jamkovéasnhove
vysadby

Zdroj: autor DP

Zatimco v prvnim a patém roce byly dle provedenyeypocti vyznamnosti
s 95% jistotou rozdily statisticky vyznamné, u jedi osmi letych rozdily na hladin
5% chybovosti statisticky vyznamné nebyly.

NejvétsSi rozdily mezi jamkovou a&binovou vysadbou byly zji§hy u objemu jejich

kofeni, coz porovnava nasledujic graf3s.
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Priimérny objem korenu
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Graf 35 Pémérny objem kdeni u raini, ptileté a osmileté jamkové a#vinove vysadby

Zdroj: autor DP

Dle provedenych vypat vyznamnosti rozdil maizeme s 95% jistotou tvrdit, Ze rozdily
ve vSech sledovanych obdobich jsou pro tento pdrastatisticky vyznamne.

NejvetSi rozdil byl zjisén u ptileté vysadby, kde jedinci vysazenérfinovou metodou
meli objem ka:eni mensi oproti jamkové metda 88%.

Nejen, Ze rozdily vobjemu kemi mezi jamkovou a 8tbinovou metodou byly
vyznamné, u gtbinové metody navic byly zji&ty i deformace kienového systému
v nasledujicich pgiech.

Tabulka 23 Zji&tné deformace v jednotlivych letech vysadby

1rok | 5let 8 let

zjistené deformace
[ks] [ks] [ks]

jamkova vysadba 0 0 0

Stérbinova vysadba 3 3 1

Zdroj: autor DP

Nejhife v tomto porovnani dopadla vysadba 5letych sazéwe krong zjiSttnych
deformaci dal3i dva jedinci nevyhovovali skterych parametrech nogntN 48 2115.
Celkem tedy polovina z vyzvednutych 5letych jedir&krbinové vysadby &akym
zpisobem nevyhovovala stanovenym pozadavk
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V piipact jamkové vysadby nebyl zji&t Zzadny z vySe uvedenych nedostaffestoze
v ptipads ro¢nich sazenic i porovnani s normoGN 48 2115 gktefi jedinci vyhowli
jen gsre.

5.5 Finanéni zhodnoceni

Na zaklad zjisteni od rekolika mistnich Zivnostnik kteti se zabyvaji pracemi v lese,
byla stanovena fmérna cena za zasazenou sazenici ddipeggvené fdy. V pripadc
jamkové metody, do jamky 25 cm x 25 cm, se jedmajmimérnou cenu 4,50 ¥ks

a v gipad® metody Strbinové byla zji&tna pameérna cena 2,50 &ks.

Pri sadl v paitu 4000 ks/ha, kdy tento pet vychazi z vyhlasky. 139/2004 Sh. dle
daného hospodského souboru a pouzitého druhigvdny, na nichZz se zkusné plochy

nachazi, se jedna o wjlly uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka 24 Vydlky pii vysadig 4000ks sazenic smrku/ha

nisob visadh castka pi
sob vysa
P Y Y 4000/ha
jamkova vysadba
18 000 K
4,50 K&/ks
Sterbinova vysadba
10 000 K
2,50 Kelks

Zdroj: autor DP
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6 Diskuze

Lze souhlasit s Pejcharem (in Prokop, 2004), ktewadi, Ze kofenovy systém
se vzhledem ke svému ungisi a velikosti ¢2ko zkouma a jeréba vyvinout, zvlast
u starSich sazenic, pémé znané Usili @i jeho vyzvednuti ze zeinNa toto upozatuje

i Slodicak a kol. (2005).

V porovnani jamkové a &binové vysadby vysSla jednozir& lépe vysadba jamkova

a to prakticky ve vSech sledovanych parametrech.

U ro¢nich sazenic nebyla wipact jamkoveé vysadby zji8ha zadna vyrazna kenova
deformace a celkovy zdravotni stav zkusné ploatglého nového porostu byl oz
za velmi dobry. Rmérny prirast k celkové vySce stromku byl vice jaktinovy. Kaeny
byly dostaténé vyvinuté s dostatmym podilem objemu jemnych keni v objemu
celého ka#enového systému a dos&sgici byl i pongr objemu kd#enoveho systému

k objemu nadzemrtiasti.

Stérbinovéa vysadba kmich sazenic si vedla v porovnani s jamkovou vysadbpoznani
hare. Na prvni pohled byly sazenice mensi, ve ¥fpw priméru o 28 %, s menSim
pramérnym p‘iriastem, oproti jamkove vysadldokonce o 62 %. Sazenicesly také
mensSi kéenovy keek a v neposledriad také objem kieni. U koreni byly zjiStny
deformace, a to vedch gipadech z deseti. Deformace &paly zejména ve zplodti
koreni, kdy jejich tvar kopiroval tvar &biny vytvarené rgem, ktery byl pouZit
vysadig. Da se tedy odvodit, Ze famy vyplnily S€rbinu vytva‘enou rgem, dale
se nerozrostly v ikledku neprokyfeni okoli SErbiny (koreny neprorostly hladkou
téchto kdenovych deformaci a jejich vzniku d@étipve své publikaci také auto
Palatova, Mauer (2004).

DalSim poznatkem, ktery bylfipvyzvedavani sazenic zjit, Ze na sazenice sazene
Strbinovou metodou nebylddba pouzit k jejich vyzvednuti takové sily jakorippd
sazenic sazenych jamkovou metodou. Z toho Ize ulsdiedlépe zakieniné sazenice

v padeé byly u jamkové vysadby.

Nejvétsi rozdily mezi zkoumanymi metodami vysadby byigtzny u gsti leté vysadby.
Jamkova vysadba byla v dolyyzkumu odrostla negativnim viim zwte a bierg.

Pramérnd vySka sazenici@sahovala 2 m, pmérny péirast pak 0,5 m. NeépsgjSim
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piirastem byly hodnoty v intervalu 62-66 cm a to u 1@ined. Vice nez 50 % jediric
doséhlo pirastu 50 cm a vice. U Zadného jedince nebylaéngstvyrazna kienova

deformace.

Na ploSe kde se nachazela 5letfilBhova vysadba, bylo stale nutné prodtadyzinani.
Praimérna vySka sazenidg@sahla 1 m a gmeérny prirast doséhl 30 cm. N&gsgjSi prirust
byl v intervalu 28—-32cm a to u 21 ks jedind/ice nez 75 % jediricna zkusné ploSe

nentlo vétsSi @irast nez 40 cm.

Sazenice dosahly ve vSech sledovanych parametrpolovnani s jamkovou vysadbou
zhruba polowinich hodnot s vyjimkou objemu ki, kde byl rozdil ibec nejetsi.
Ve ttech gfipadech byly zji&ny vyrazné kéenové deformace, tzv. strbouly. Rozdily
ve vSech sledovanych parametrech byly na zékpaovedenych vypiia oznaeny jako

statisticky vyznamne.

Vliv na takto zn&né rozdily ma v naSemiipact pravdpodobré i poloha a umisghi
ploch. Zatimco plocha zalesm jamkovou metodou se nachazela na ésiém svahu
a smrk zde ma praist takka idealni podminky, coz dokazuji i Zm& @irasty a celkovy
stav sazenic, plocha osazenstihovou metodou byla zé&itstran obklopena vzrostlym
porostem. Zvolené stanovistni podminky pro smrkntetiyly idealni. Na toto upozasje
ve svém ¢lanku i Mauer (2004), ktery uvadiékolik aspekid, jako napiklad
nerespektovani stanovistnich podminek a druhu wyse deviny a nevhodnou
piipravu stanovigt Na vliv padnich podminek (obsah kysliku, vodni pmjna obsah
zivin upozonuje i Musil (2002).

Osmileté sazenice byly u obou metod odrostlé negjati viivim a novy porost byl
zajisen, tak jak zakon vyZadujei€sto se off mezi okma metodami nasly rozdily, které
ve WtSine pripadi byly statisticky vyznamné. Kroénvysky stromk a ptimérného
prirastu, kdy tyto hodnoty byly u &binové vysadby mensSi o 19 %, respektive 0 26 %,
byl nejwtsi rozdil ogt v objemu jejich kéeni. U Serbinové vysadby byl mensi o 61 %.
VSechny tyto parametry byly dle vy§té statisticky vyznamné.

Zajimavosti je sila kenové kéku, kdy u SErbinové vysadby byla poprvé zjsia \&tSi
pramérna hodnota nez u vysadby jamkové. Rozdiléehto hodnotach vSak nebyl

statisticky vyznamny. U &tbinové vysadby byla zji§ha kadenové deformace v jednom

piipads, u jamkové vysadby zji&ha nebyla.
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Zda mely zjistené deformaceifiimy vliv na vyvoj nadzemniasti, neni Upléjednoznané.
Sazenice s deformovanymilemem sice dosahovaly spiSe pdapirnych hodnot,d&ch
ale dosahovaly i sazenice s'&oy, kde deformace zjity nebyly. Také dle Mauera
(2004) jednoznéné nelze podletrstové reakce nadzemdsti stromu usuzovat, zda ma

¢i nema deformované keny.

Jsou-li na stanovistiffznivé podminky, nemusi se vliv deformace na nadiefast
projevit ihned. To, Ze Kenovy systéem neni v padku, se miZze projevit v pipack,
Ze na stanovisti pominouiipnivé podminky a ki@n je vystaven zvySenému stresu,

nag. suchu, nebo naopak mokru, mrazu apod., jak UMadier (2004).

Leugner (2011) ve svéttanku odkazuje na Mauera, ktery se podeolmuje zkoumani
korenového systému. Vysledky vyzkumu poukazuji ndeajochazi k velkym rozdimn
mezi charakteristikami Kenovych systéih u poskozenych a nepoSkozenych sitom
priblizn¢ stejré starych a vysokych jedifc Stejré jako v této praci, i z jejich vysledk
jsou patrné vyrazné rozdily &kterych charakteristikdch kenovych systéfh mezi

zdravymi a nemocnymi jedinci.

Pti feSeni problematiky spojené sérBinovou vysadbou byla od majitele Lesni Skolky
Jesenny zisk&na informace, Ze zakaznicij kfegji smrk sazet touto metodou, si jiz
dopedu cile® Zadaji sazenice spiSe menSihaistar s mensimi keny. Jiz od péétku

je tedy proveden negativni Wb sazenic, kdy pro &tbinovou vysadbu jsou
uprednostiny sazenice slabsi a ntékvalitni. Tento vyBr ma tak jist vliv i na paatesni

vyznamne rozdily ve sledovanych hodnotach.

Sazenice vybrané timto &gobem jsou zvyhodimy svou cenou a vzhledem k I&y&i
vysadlg za pomoci r§e je tato metoda jistz patatku finargne lakawjsi. V této
diplomové praci jsem vSak &, Ze zatimco 5leté sazenice vysazené jamkovoocdoet
jiz negativnim vlivam byly odrostlé, u stefnstarych sazenic sazenyclérbtnovou
metodou bylo stale jeShutné vyZinat, vzhledem k jejich vySce také pravadery proti
okusu a v neposlediad, vzhledem k vy3Si umrtnosti, také vylepSovat ploch

Na spravnost a objektivnost hodnoceni sadebnihoeridht v lesnich Skolkach
upozonuje i Kolin (2001), ktery uvadi, Zze pro Skotkaje vyhodné docilit vysoké
produkce sadebniho materiélu, ale mnohdy na Ukalitity

Lindstrom (1995) uvadi, Ze problémy deformacéckovych systéfnnejsou v zadném

piipadt ojedirelym jevem, coz se také potvrdilo i v této praci.
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7 Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo zhodnoatit vliv vysadbystav a vyvoj kéenové systému, ktery
je zékladem stromu, upguje jej v zemi, prosednictvim kdene pijima strom vodu

a v ni rozpu&né mineralni latky a zaroiige ka‘en zasobnim organem. Navzdory jeho
dulezitosti acetnym funkcim neni, vzhledem ke svému usmistprozkouman tolik jako
nadzemngtasti stromu. Zpsob vysadby tie jiz od péatku ovlivnit, jakym zgfisobem

se kden, potazmo i rostlina a naslediaké cely porost, bude vyvijet.

Byly porovnany d¢ negastjSi metody vysadby smrku ztepilého, metoda jamkova
a metoda $tbinova. Porovnavany byly sazenice vysazeméito metodami rok, &

a osm let po jejich vysadb

Vyska sazenic u jamkové a&giinové metody byla rozdilna jiz v prvnim roce wjkg,
kdy jamkova vysadba vykazovalatsi vysku o 38 % oproti vysadisgrbinove. Tento
rozdil byl na zaklaglprovedeného vypu statisticky vyznamny. Takto vyznamny rozdil
muze byt zapic¢inén také v dsledku vykru sazenic, které si i wipad sazenic smrku
Z&daji zakaznici majici v umyslu smrk sazeéttdhovou metodou. Bylo zji8ho, Ze

zakaznici si Zadaji sazenice menSihdistzr s mensSim objemem ilem.

U petiletych sazenic se rozdil ve vySce fe&vyraznil, sazenice vysazené jamkovou
metodou byly jiZz v tuto dobu odrostlé negativninvirim a porost byl zajigh tak, jak

to zakon vyzaduje. Vipads St€rbinové vysadby byla vySka sazenic menSi &ém
o polovinu. Bylo tak nutné i nadale prow&dzinani a fipadre dalSi ochranuied z\&fi.
Objektivre je nutné uvest, Zetkoliv idaje o porostech (nadisia vyska, HS a SLT)
byly v podstat identické, umisini jamkové vysadby bylo z pohledu geografického
vyhodrgjsSi. U jamkové vysadby se jednalo o ndiravaZity, osludny prostor bez
bezprostedniho clogni dosglym porostem. Stbinova vysadba se nachézela v tdoli

a ze fi stran bezprogedre obklopena porostem mytniheku.

| po osmi letech od vysadby sikgiinova metoda zachovala wipnérné vysce oproti
jamkové metod rozdil ve vySi 19 %. V tuto dobu byla i¢8binova vysadba odrostla
negativnim vlivim a kultura zaji&na dle zdkona. Rozdily ve vyskéach stragnvie vSech
sledovanych obdobi byly na zakédrovedenych vyptia vyhodnoceny jako statisticky

vyznamne.
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Rozdily mezi jamkovou a &binovou metodou v @imérném girastu ve sledovanych

obdobich byly znéné a stejéjako u vySky stromik, také statisticky vyznamné. Nejmensi
rozdil byl u 8letych jedint, kde piimérny prirast u Sérbinové vysadby byl 0 26 % mensi
oproti vysadb jamkoveé. NejvysSi rozdil byl u &aich jedind, ktery dosahoval vice nez

poloviny.

Sila kaenového ktku byla u Strbinové metody v prvnim roce mensi o 32 %jipack
pctileté vysadby byla sila kenovéeho kiku oproti jamkoveé vysadbténet polovicni.
Opet tyto hodnoty byly vyhodnoceny jako statistickyzmamné. U osmiletych sazenic
byla sila kdenového ktku vétSi u Sérbinové vysadby a to o 12 %, rozdil v hodnotach

vSak nebyl statisticky vyznamny.

Nejvétsi rozdily byly zjisény v pripact koreni. U jamkové vysadby nebyly v Zzadném
sledovaném obdobi zj&ty vyrazrgjSi deformace, u &tbinové vysadby byly v prvnim
roce zjisény deformace u 3 jedific v patém roce také dech jedind a v osmém roce
byla nalezena jedna deformacerd&mového systému. Rozdily v objemechetmvych
systéni byly v kazdém roce mezi&binovou a jamkovou vysadboutkolikanasobné.
Prestoze nejmensi rozdil byl v prvnim roce, byla faadriohoto rozdilu 56 %. Rozdily

v objemech kieni byly statisticky vyznamné ve vSech sledovanychoblich.

Z provedeného vyzkumu na uvedenych plochach vyplyeazpisob vysadby rive
vyrazre ovlivnit celkovy stav sazenic, tzn. jejichst, @irast a zejména pak stav a vyvoj

jejich karenovych systéiin

Vzhledem k vyraznym rozdiin ve sledovanych hodnotdch musim konstatovat,éstejn
jako autdi Poleno a Vacek (2009), Ze¢liinova metoda vysadby neni vhodn& pro
vysadbu smrku. Velmi vaznym problémem jsou prdeformace kienového systému,
které mohou ovlivnit stabilitu budoucich ponnsfak uvadi Mauer a Palatova (2004),
kontrola stavu kienového systému by secla stat, i dle mého nazoru, kritérieni p
piejimani zalesovacich praci a slouzit jako dalSi kritérium pralhoceni zaji&nosti

kultur.

Samotna technologie vysadby neni jedinym aspekigary ovliviiuje vyvoj a fist
sazenic, je to vSak jeden z velmilekitych faktofi. Ffi rozhodovani, jaky zjsob
vysadby pouzit, jeféba zohlednit i polohu zalgsvané plochy, druh a sloZzenigy.

Na zaklad provedeného S&tni mohu ve sledovanych podminkach dopibrpouze

Jradicni* jamkovou vysadbu. Vifpad S€rbinové vysadby by bylo pigba proveést

90



vyzkum ve ¥tSim rozsahu, napplochy utené k zalesini osdzet kombinaci jamkové
a Strbinové metody a v fibéhu ¢asu tyto plochy sledovat a stromky porovnavat. Byly

by tak zajis&ny naprosto identické stanovistni podminky.
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Priloha | Jamkova metoda 2016

Fotografie vyzvednutych jedifc zasazenych jamkovou metodou vroce 2016

(zdroj: autor DP)
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Priloha Il Stérbinova metoda 2016

Fotografie vyzvednutych jedific zasazenych &tbinovou metodou vroce 2016
(Zdroj: autor DP)
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Priloha lll Jamkova metoda 2012

Fotografie vyzvednutych jedific zasazenych jamkovou metodou vroce 2012
(Zdroj: autor DP)
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Piiloha IV Stérbinova metoda 2012

Fotografie vyzvednutych jedific zasazenych &tbinovou metodou vroce 2012
(Zdroj: autor DP)
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Priloha V Jamkova metoda 2009

Fotografie vyzvednutych jedific zasazenych jamkovou metodou vroce 2009
(Zdroj: autor DP)
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Piiloha VI Stérbinova metoda 2009

Fotografie vyzvednutych jedific zasazenych &tbinovou metodou vroce 2009
(Zdroj: autor DP)
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