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Abstrakt

Prace se zabyva vyvojem bukovych sazenic v prviifgh letech po vysadb
Hodnocen je vliv typu sadebniho materialu, hnogepi&e o sadebni materiatetné dvou
zpusohi obnovy (holoséného a clonného) na zejména stav a zakladni cleaistkty
jejich karenovych systéiin

Vysledky prace ukazuiji, Zze krytolemné rostliny maji mensi pa@mobjemu KS/NC
(korenovy systém/nadzemuast), ale sotasré si zachovavaiji &si podil objemu jemnych
koreni, ve srovnani s rostlinami z prostékaného sadebniho materialu.

Z hodnoceni vlivu psobeni bierg vyplyva, e porr objemu KS/N je u
ozinovanych rostlin &S3i neZ u rostlin neozinovanych. Vyplyva z tohongmny pozitivni
vliv oZinu sazenic na jejich KS (nejen tedy na readmi¢ast, jak se obvykle Zdaziuje).
Vliv puasobeni bierg na pondr objemu jemnych ki@ni a KS nebyl prokazan. #nérna
hodnota tohoto parametru &gt sledované roky je stejna.

Z hodnoceni vlivu hnojeni vyplyva, Ze p&mobjemu KS/NC je Wt3i u rostlin
hnojenych v porovnani s rostlinami nehnojenymi. & akle je tedy je§tvyznammjsi vliv
na KS, nez na vyvoj nadzemni¢hsti rostlin. Vliv hnojeni na pon objemu jemnych
koreni a KS nebyl prokazan.

Z hodnoceni vlivu mikroklimatu stanowSjako disledku rozdilného obnovniho
zpasobu vyplyva, Ze podn objemu KS/N bukovych rostlin rostoucich na volné plo3e je
VEétSi, nez u rostlin rostoucich pod clonou nisitého porostu. VIiv mikroklimatu na p@m

objemu jemnych kieni a KS nebyl prokazan.

Kli ¢ova slova

bukové sazenice, vyvoj sazenic po vysaddorenové systémy, hnojeni, oZinovani,
hospodésky zpisob



Abstract

Dissertation deals with performance of beech pilaming the first four years after
plantation. It statistically evaluates the influenaf type of plantation, fertilization, after
plantation care as well as management systems. eVhiation of root system and
respected ratios are the basis for the evaluafitre. data suggests that containerized
seedlings and plants keep smaller ratio of roatiw@ to shoot volume after plantation but
on the other hand they have higher relative proporof fine roots than bare-root
seedlings.

Weed control has significantly high positive effen root system volume as the
ratio is better for plants where weed were undetroh The results show the importance
of weed control on root development which is the fzot very well known. However the
fine root volume proportion was not affected by deentrol.

Fertilization has significantly positive effect ation between root volume and
shoot volume. The data confirm that root growthmisre significant than above-ground
volume due to fertilization. Again the fine rootlume is not influenced by fertilization.

Microclimatic conditions as the result of managatngystem have positive effect
of open area (clear cut) on ratio between root melsl and shoot volume. However the

same effect was not proved for fine root volumeortt root volume.

Keywords

beech plant, plant performance, root system, igatibn, weed control, management
system
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1 Uvod

Lesy pati k nejvyznamgjSim prvkim ekologické stability krajiny. Rozvoj lidské

civilizace po cel& staleti velmi v&Zpoznamenava lesni spdémstva.

S rozvojem pimyslové revoluce a rostoucimi poZzadavky na objéwalitu dieva
byly pavodni, gevazr listnaté lesy nahrazeny jekiatymi monokulturami vzdalenymi

stredoevropskym podminkam.

Vlada Ceské republiky projeviladli k ndpraw sowasného stavu l@sschvélenim
.Zasad statni lesnické politiky" formou Usneserddy ze dne 11. kina 1994.

Jednou z hlavnich zasad je zvySeni druhové diyed#gvin v lesich a fiblizeni se

piirozené druhové skladbesi s grimérenym uplat@nim produkné vhodnych drub.

Zminované zésady byly promitnuty i do nového zaké&n289/1995 Sb., o lesich,
ve zréni pozdjSich gredpid, ktery nahradil pedchozi zakod. 61/1977 Sb.

K tomuto novému zakonu byly roku 1996 vydany pracadryhlasky, které krog
jiného stanovuji pro jednotlivé hospddiée soubory minimalni procentické zastoupeni
melioranich a zpefujicich devin v dolg zajiS€ni lesniho porostu. Tuto povinnost

piedchozi zakon vlastnikn lesa neukladal.

Prevaznou wtSinu meliorgnich a zpetujicich devin tvai dieviny listnaté.
Z tohoto divodu je listnatym tevinam posledni dobowrovana stale&tSi pozornost, a to

jak na wdecké urovni, tak v samotném lesnim provozu.

VySe zmiovany minimalni podil je v praxitpvazri dosahovan vysadbou dvou
listnatych devin, a to buku a dubu. Tato skértest je ovliviéna jak nabidkou lesnich
Skolek, které zastuji svoji produkci pedevSim na tyto dvdreviny, takéasty nezajmem

ze strany pimyslovych zpracovatéldieva o sortimenty jinych listnatychevin.

Tato skuténost je pi¢inou, pr@& se dubovy a bukovy sadebni matertakto
dostava do poloh, které se nachazi mimo jejichagioky areal firozeného vyskytu.

Proto je cilem nas lesnik z dlouhodobého hlediska vytipovat lokality
v hospodéskych lesich, na kterych je mozZno zétest €mito dievinami za sotasného
dosaZeni dostateé objemové produkce i odolnostichto porosi proti biotickym a

biotickym ¢initelam.



Jednim z poslednich legislativnich kéokkteré se bezprasdre tykaji lesniho
hospodéstvi je Usneseni viadgeské republiky. 1221 ze dne Fijna 2008 o Narodnim
lesnickém programu (NLP) pro obdobi do roku 201&1le tohoto NLP se podil listnatych
dievin za poslednich 50 let prakticky zdvojnasob®5Q — 12,5 %, 2006 — 23,9 %).
PrestoZze se podil listnatychievin a jedle i obnow lesa zvySil (2005 — 41,5 %),
zastoupeni autochtonnich listnatychevdin a jedle Blokoré je v podminkachCeské

republiky stale nedostatee.

PFirozena druhova skladbales av CR
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Obr. 1. Rirozena druhova skladba te€R.

Souéasna druhova skladba les av CR
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Obr. 2. Sotiasna druhova skladba ie§R (2007).




Doporu éena druhova skladba les av CR
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Obr. 3. Doportiena druhova skladba le€R.
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2 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit vyvoj kenového systému bukovych sazenithdm
prvnich ¢tyf let nasledujicich po jejich vysatibméienim provadnym na konci

veget&niho obdobi v rénich intervalech. Konkrétnbylo posuzovano:

1) zda se vyznaminlisi porgr objemu KS/NC a pondr objemu JK/KS u
sadebniho materialu prostakoného a krytok@nného po sledovaneé

obdobi (4 roky po vysadip,

2) zda se vyznaminlisi pomér objemu KS/NC a pongr objemu JK/KS
podle zfisobu a typu p#e v prvnichityfech letech po vysadb

3) zda se vyznamnlisi pomdr objemu KS/NC a ponér objemu JK/KS

podle typu obnovniho Zigsobu (4 roky po vysad,

4) jak se vyviji pondr objemu KS/NC a pongr objemu JK/KS rostlin s
pribyvajicim wkem.

Krom¢ uvedenych hlavnich dilbyly stanoveny jestvedlejSi cile a to zhodnoceni

vyvoje KS bukovych rostlin z hlediska vlivu:
- okusu z¥fi,
- pasobeni bierg,
- hnojeni lesnickym hnojivem Silvamix Forte,

- ovlivnéni mikroklimatu gitomnosti¢i absenci matského porostu.

Pro tento @el byly pouzity dva rozdilné druhy sadebniho matari —
prostokd@enny a obalovany (krytokenny) a ézné zfisoby gstebni pée, kdycast rostlin
byla oZinovana neboripnojovana, zatimco zbykéast byla pro srovnani nechana bez této
p&e. Také byl sledovan vliviené intenzity slunmiho zdeni, jako dsledek dvou
rozdilnych obnovnich Zsohi v pribéhu vegetaniho obdobi na vyvoj KS. Podro¥nje

tato problematika rozebranaasti metodika disertai prace.
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Tématem disertani prace navazuji na svoji diplomovou praci s nazwyvoj a
architektonika kéenového systému bukovych sazenic éstské lesy Stary Plzenec, ve

které jsem zkoumal vliv rozdilnéhotigobu vysadby (jamkova x&binova) na vyvoj KS.

Ucelem této disertani prace je fispst k bliz§imu poznani vyvoje KS u buku, ktery
je zakladem daie prosperujicich bukovych vysadeb.
Vyzkum byl situovan do oblasti severniho Rizlea. Buk se v této oblasti vyskytuje

ve spodniasti sveho firozeného vyskytu na rozdil od dubu, ktery zde n&ekologické

optimum.
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3 Rozbor problematiky

3.1 Buk lesni

Buk lesni Fagus sylvatica ) je pirozere rozSten po celé zapadni aiedtini
Evrope s gimorskym a pechodnym klimatem. Bolte et al. (2007) definuji s@wychodni
Polsko a jizni regiony Baltickych statjako hranici jeho rozEni. Pra¢ v této
severovychodni oblasti jehdimpzeného vyskytu jej charakterizuji jako Zn& UsgESnou

dievinu.

U nés tvai buk v podhorskych polohach stinné porosty{by) s charakteristickou
skladbou bylinného patraéA¢tea spicata L., Asperula odorata L., Asarum easym L.,
Daphne mezereum L., Dentaria sp., Lamium galeolndukath., Hedera helix.). Pro jeho

malé naroky na s#lo jej fadime ke stinnymigvinam.

Jeho stinnost dokazuji ndklad Petritan et al. (2007), kigporovnavali vliv stigni
na javor klen Acer pseudoplatanus)...jasan ztepily Rraxinus excelsior [).a buk lesni
(Fagus sylvatica [). Zjistili, Ze @i nizké mfe os¥tleni vykazuje buk nejmensi mortalitu,
jasan vysSi a javor nejvyssi. Pokles mortalityibywajicim swtlem byl nejstrndjSi u buku
a vice pozvolny u jasanu a javordi 8swtleni odpovidajicim 15 % z hodnoty slgnéo
z&eni dopadajiciho na koruny miakeho porostu se mortalita u vSechdievin blizi

nule.

Buk nesnaSi delSi stini nez 40 let, pokud stni trva déle, dochazi ke zhorseni
jakosti kmene, fipadreé uhynu. Ke zhorSeni jakosti kmene dochazi vSalpjakedostatku,
tak nadbytku sitla. Fi plném oslugni vznikaji silné, poz#l odpadavajici &tve,
zanechavaijici velké jizvy, které jsou vstupni brapoo houbové infekce a podporuji vznik
nepraveho jadra (Kosdl2007).

K nizkym teplotdm je buk dost citlivy a zvlasv mladi trpi¢asto pozdnimi a
c¢asnymi mrazy. Tuto skutrost dokumentuji ndfklad Nigre, Colin (2007) na svém
vyzkumu bukového porostu o vySce 1,5-9 myfisth/ let, v oblasti Lyons-La-Foret
(Francie), kde pozdni mraz dne 15.5.1995 posSkddil % terminalnich vyhanbukovych

rostlin, coz vedlo ke vzniku vidihatych fistovych forem.
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Jartarik (2000) upozatuje nacasty vyskyt kornich nekr6z u buku, které jsou
vyvolavanéradou abiotickych a biotickych fgdevSim hlivenky rodu Nectarigniteh,
které vyvolavaji na ke nekrotické skvrny, gkdy suché, jindy mokvajicijizné velikosti
od rekolika milimetri az po velikost fes jeden metr, které se objevujiizmych vySkach
na kmeni. Tyto skvrny seékdy hoji, jindy tvdi rozsahlé nadorytené novotvary

vyug'ujici niekdy az v zaskrceni kmene.

Jako devina gimorského a fechodného klimatu bukzko snasi velké teplotni a
vihkostni rozdily a snadno pak podléhd konkurensiatmich d#evin. Naproti tomu
v optimalnich podminkéch klimatickych agnich je devinou velmi konkuretng¢ silnou a
vytvari pakgéisté, stinné porosty (Fér 1992).

Tuto skuténost potvrzuje najklad Bezecny (1992) kdyz uvadi, Ze buk diky své
konkurerdni schopnosti vytwa stejnorodé frodni lesy. Podokin Zatloukal (2004)
charakterizuje buk jakotdvinu, ktera ma schopnost fitoptirozené porosty jen s malou
piimési dalSich tevin a to pedevSim v bukovém acasti i dubo-bukovém a jedlo-

bukovém lesnim vegetaim stupni.

Spulak (2005) charakterizuje buk v podmink&cbské republiky jako i@vinu
s velmi Sirokou ekologickou amplitudou, jez je &asti lesnich ekosystédimod 2. do 7.
lesniho vegetaiho stups.

To potvrzuje i Balcar (2005), ktery na zaklad/zkumu v Jizerskych horach zjistil,
Ze v nadmiské vysce 950 — 980 m roste jiZz bulejmé na okraji svych ekologickych
moznosti, nelw béhem 3 let uhynula zaloZzena bukovéa kulturatslddku klimatickych
stresi (vyjimku tvori populace vysazena do kultury olSe zelené).

U nas roste buk téth po celém Uzemi mimo luzni lesy v nadsigich vyskach
rozsahlé souvisl&€isté porosty. V nizSich polohach, kde itvesmesi s dubem, roste
vétSinou na severnich svazich nebo inverznich statioki s ¥tSi pidni vihkosti. Ve
vySSich polohach pak roste ve smiSenych lesichns&es, pop. s gimési jedle, se
kterymi vytv&i tzv. ,Hercynskou swis“, kterd se vyznauje vysokou produkci révni
hmoty. VySkové minimum vyskytu €R je cca 120 m (Luzicka piskovcova vrchovina,
adoli Labe u Henska), maximum 1250 m (Hruby Jesenik, Velk& ka}lin
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Hladik et al. (1993) uvadi rozmési buku v horskych oblastech Karpat podle
nadmdské vysky takto — v 5. lesnim veg&téan stupni (LVS) mé buk 23 %, v 6. LVS uz
je kompeténi sila buku tlumena a zaujima 15 % a v7. LVSjga 2 % ploSného

zastoupeni.

Jeho porérné jemné listi se snadno rozklada, nétveurovy humus, takze ma
vcelku @iznivy vliv na pidu. Buku se nejlépe #ana viRtich, s¥Zich, minerdls silnych a
vapnem bohatychugach. ive byl u nds mnohem vice ro&i. Zn&nacast plochy jeho

porosti byla vSak nahrazena kulturnimi porosty smrku awice (Fér 1992).

Jak uvadi Uhfovd a Kapitola (2004), buk byl naSkinpzert nejrozsfergSi
dievinou. Jeho aredl subatlantského typu zasahw@uatini Evropy az na Balkan.

Buk optimalr¢ roste na dote provzdusénych, minerald bohatych pdach se
stalou vihkosti. Nesnasi zaplavy, zafeié, silié oglejené a ulehlégaly. Nevyhovuji mu
ani chudé a suché pig pady. Ve vySSich a chladjsich polohach davé&tsinou ednost
vapencovym a dolomitickym podklach. Fidu vyrazi ovliviiuje silnym zastinem a
bohatym opadem, ktery ji obohacuje o dusik a vapi& giznivych vihkostnich
podminek jsobi giznivé na tvorbu humusu. Naopak na susSich svazich, majma
vapenci, byva rozklad listi sin omezen. Na takovych stanovistich pak dochéazi
k hromadni opadu, znemoZni existence bylinné vegetac&imz vznikaji tzv. nahé
bwiny (Fagetum nudum). Jeelinou mirného oceanického az suboceanického kiimat
naranou na vlahu a citlivou k suchu a k pozdnim nmimmzNesnasi velké teplotni vykyvy
a vyhyba se mrazovym kotlinam. VyZaduje algspétimésiéni vegetani dobu. Patbuje
dostaténé mnozstvi srazek, rovn@meé rozlozenych Bhem roku; optimum je nad 800
mm ra:niho dhrnu. Htomnost buku v lesnich porostech pramennych dhbtastrauje i
velkych srazkach povrchovému odtoku a sniZzuje nadieézvzniku povodni. Buk je
povazovan za naSi nejstigi listnatou devinu. Ma mykorhizu getnymi druhy hub. Na
oslurénych sénach trpi korni spalou. Buk je ve srovnani se smrkenohem odokjsi
vaci imisnimu zatiZzeni, ale mérodolny k vliivim piéizemniho ozonu. Ve dfapodléha

houbovym chorobam. V mladi byva silpoSkozovan okusem &t (Fér 1992).

Kutschera, Sobotik (1997) charakterizuji buk jakevihu velmi ghizpasobivou, co
se tyka jeji istové formy. Na stanoviStich, na kterych se fii dejlépe, vytvB vysoké,
rovné kmeny. Na svazich bohatych na snih jsou knsény pokiivené, Savlovitého tvaru.

Na teplych jiznich svazich tyostejre jako kle&ové Kovi hranici lesa. Za rozmanitost
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rastovych forem v&i buk své schopnostiistu z paezové vymladnosti. Schopnost buku
rast na kamenitych, dokonce i skalnatych stanovi§gctana tim, Ze jeho hlavni ilem
ztraci pondrné brzy mistovou schopnost. PobliZ #iemového kiku vznika ¥nec silrgjSich
postrannich kieeni, které se&asto navzajem prastaji, dikycemuz je KS obzvla&tpevny.

Buk je devina se srétym typem KS (Pejchal 2004).

Ponerné malou plasticitu této f@viny wici ostatnim listn&im dokumentuji na
svem vyzkumu Schmull a Thomas (2000),rkporovnavali rozdilné reakce buku lesniho
(Fagus sylvatica L), dubu letnihoQuercus robur L).a dubu zimnihoQuercus petraea.).
na podméeni pidniho profilu. Na zaklad ziskanych vysledk vyvozuji zavr, Ze dub
zimni a v mensi k¢ i dub letni |épe snaSeji obdobi, kdy jedpi profil podméen, nez
buk lesni, a to diky rozdilné strukéuKS, kdy vzorky obou dubzatnou vytvaet aditivni
koteny, zatimco buk nikoli. Dalsim faktorem je i jé&jidepSi regulace tvorby listové

biomasy v zavislosti na hydraulické vodivosti KS.

Jak uvadi RemeS$ et al. (2004), buk je jednou zdadalch meliorénich a
zpeviujicich devin v ramci lesniho hospoigdvi Ceské republiky, ficemz Sach (2004)
charakterizuje meliotai a zpewiujici dieviny jako deviny, které zamezuji zhorSovani

zdravotniho stavu lé&s zvySuji bezpénost produkce a sniZuji prodird ztraty.

Podle Juraska (2007) nalezi buk k&ewindm, které mohou podstatrevysit

stabilitu lesnich ekosystém

Mracek a Krémer (1975) zase #daziuji jeho hospod&ky vyznam, kdy Zazuji
buk mezi deset ekonomicky nejvyzna¥jiich lesnich tevin z hlediska jejich uplasmi
v naSich hospodékych lesich. Buk nema ve winém lese fiznivé podminky pro tvorbu
kvalitnich kmeri, ale je dlezitou melioré&ni a stinici gevinnou. Stignim potla&uje buen
a usmérnuje vyskovou diferenciaci spodni a@estni etazecehoz dosahneme \@tenim
urciteho buku v pihodnou dobu. Pro tytataly se doporéuje zastoupeni buku v porostech
do 15 % (Truhl&1996).

Podobné zastoupeni buku ve ¥giem lese uvadi také Zakopal (1960). Poateon
by buk n&l dosahovat nutného minimalniho zastoupeni 20 #dravotnich a produkich
davodi. Naproti tomu Schitz (1989) uvadi, Ze v lese g£kgu vybérnou strukturou by
podil buku nerdl piesahovat 20 %.
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Podrazsky s RemeSem (2005) shrnuji zastoupeni ddkpivodnich 37,9 % ifes
soutasnych 6,2 % s cilem jeho navyseni na zhruba 18masmi plochyCeské republiky.

Uvedené cile a pteby jsou zdvodiovany nutnosti stabilizace fesobnovy jejich
biodiverzity a patbou zvySeni pbni ekologickych a environmentalnich funkciteasa
nasem Uzemi. @povné zavaehi buku tak pedstavuje v saiasné dob jeden z hlavnich
ukola i problémi naSeho lesnictvi. Vifpadt pritomnosti buku v matekém porostu se
vétSinou dai buk pirozere zmladit. PotiZe §Sinou nastavaji iip nutnosti obnovy urlé.
Podsadby seifiom uvazuji jako vhodny Zisob pro zavathi této deviny do lesnich

porosfi, zejména vzhledem k citlivosti buku na poSkozeaiidkymi faktory holé plochy.

Buk je zpravidla doprovodnoui@vinou v porostech, kde roste spolu s jedli a

pusobi giznivé na pidu (Vyskot et al. 1978).

Podrazsky a RemesS (2005) dokladaji na svém vyzkpitamivy vliv listnatych
dievin na stav humusovych forem v nizSich polohaayZzkuvadji, Ze ve smiSeném
porostu byla dosaZzena zdsoba nadloZzniho humusu/8d)5v lipovém porostu 3,16 t/ha a
desetkrat vice, tj. 31,40 t/ha v porostu smrku. dbogl tomu bylo i se zakladnimi
charakteristikami fdniho sorpniho komplexu a sifstupnymi Zivinami. Stav jmniho
chemismu byl celkoy nejgiznivejSi v porostu smiSeném, kazdy monokulturni porost
vykazoval znamky jednostranné & mdy. Podoba Sarman (2005) zmiuje moznost

ovlivnit kolobeh latek a tim i zlepSeniidnich vlastnostiigvinnou skladbou.

Budde, Schmidt (2004) zifuji produkné vhodné smiSenitwodnich bukovych
porosfi s douglasku tisolistou, figemz studie v Mmecku neukazaly Zadny negativni
dopad podrostu douglasky néavpdni bukové porosty.

Kantor et al. (2004) pro z&¢nu vyzdvihuji mim@adné produéni schopnosti buku
ve snési s modinem na Zivnych stanovidtich Skolniho lesniho pladnikitiny, kdy
celkova zasoba vesku 172 let dosahla 1238 plm na hektar. Kéawho autdéi upozonuji
na mimdadre velkou dynamiku dstu i prestarlych bul v pfiznivych stanoviStnich
podminkéach.

To potvrzuje ze zahrafmich autod i nag:. Guericke (2001), ktery dosipk zawru,
Ze smiSeny porost miidu s bukem znateinprevySuje produkci stejnorodého porostu
bukua mnoZstvi produkce smiSeného porostwsibvisi na stupni smiSeni. Zasoba buku

ve smiSenych porostech, oproti bukovym monokultuniek vyrazi neklesa. To plati ale
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jen do utité vySe zastoupeni miidu. Pfi vySSim zastoupeni nez 30 % ma jiz rfind
negativni vliv na bukovy porost, ktery velmi ztrdw produkci a kvakit a sdm moftin
dosahuje menSihomnérného objemu kmene (Klima 2007).

Sach (2005) uvadi, Zze z hledisk#ewbprodukni funkce nelze ve &dohorskych
polohach vliv pimési buku na objem produkce smrkovych poiigstdnoznéné prokazat.
Z hlediska pedomeliotai funkce z#azuje buk k tevinam se gednim pedomeliotmim
acinkem.

Vacek et al. (2005) dhem svého vyzkumu zakladnich porostnichatyfrkono$
zjistili, Ze padni chemismus byl diky zastoupeni melimiah a zpekujicich devin
smrkovych porostech.

Bohaty KS buku zniiuji nagiklad Finér et al. (2007), ktepfi svém vyzkumu
zjistili, Ze piimérna biomasa jemnych kenmi u buku je 389 g/m?2, zatimco u smrku
ztepilého Picea abies () Karst.)¢ini 297 g/m2 a u borovice lesnPifus sylvestris 1)
pouze 277 g/m2. Biomasa jemnychidai u buku klesa sifbyvajicim wkem porostu,
zatimco u borovice sfpyvajicim wkem roste. K tomuto zéw dosgli na zaklad

vyzkumu 36 porostbuku, 71 porostsmrku a 43 porostborovice.

Ve vykérném lese bulktasto figuruje, z pohledu produkcéeda, jako podruzna
dievina, avsak pIni vyznamnou melidna a vychovnou funkci pro jedli a smrk (Séalek
2002).

Co se tyk& kvalitativni produkce bukovych potosta byvalych zewdélskych
padach, maji tyto velmi nizkou kvalitu. U whe zakladanych bukovych porage jednim
z rozhodujicich kriterii kvalita sadebniho materjattera vyrazé ovliviiuje jejich vyvoj
z hlediska kvalitativni produkce (Stetdk 2008).

Podle koncepce zachovani a reprodukce genovyclizidsnich devin pro obdobi
2000 - 2009 (2000) bude buk i do budoucna strekegi listnatou tevinou.

3.2 Krytoko rFenny sadebni material (KSM)

Krytokorenny (obaleny) sadebni material jsou rostliny ésgpvané v ur@ych
obalech naplknych substratem(0SN 482115).
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3.2.1 Historie

Smelkova (2004) povaZuje zacatky pouzivani KSM konec 18. stoleti, kdy se
Z piirozenych nalét vyzdvihovaly semenidky spolu s hroudou zeminy dgsazovaly se na

volna mista.

Jedna z prvnich zminek o vyuziti sadebniho matesgpéstovaného v obalech a
pouzitého ve #Si mie pi obnovach lesa pochazi ze Severni Ameriky. KSM hgle
uplatren v prabéhu fticatych let minulého stoleti v ramci projektu ,Thgreat Plains
Forestry Project”. Pouzity byly papirové iy — obaly ,Tappaper pot“ — obdoba
pozcjSich Paperpdt(Mauer et al. 2006).

Norska firma Jiffy uvedla v padesatych letech raraSelinocelul6zové kelimky
Jiffy peat pot (Narovcova a Narovec 2004).

K vyuziti plastu pro vyrobu KSM doslo poprvé v satbeatych letech v Kanad
Jednalo se o obaly nazyvané podle designéra Waletaby (Mauer et al. 2006).

KSM lesnich devin je vCeské republice vysazovan jiz 40 let (Narovcova a
Narovec 2004). To potvrzuji i Mauer et al. (2006 uvadiji, ze vCeské republice byly
obaly ugené pro pstovani KSM vyzkumé i provozré vyuzivany od druhé poloviny
Sedesétych let a jednalo s&egevSim o obaly typu &&i z polyetylénu nebotenych

textilii.

Jiz Dusek et al. (1970) upozavali na znany ekonomicky efekt ifp zalesiovani
sazenic s obalenymi keny, zejména pro zalesvani ploch s extrémnimi stanovistnimi

podminkami a pro vysadbu vzé&ich druli nebo ekotyp dievin.

Podle Juraska et al. (2004) se hlavni podil produltmleného sadebniho materialu

v minulosti soused’oval na obaly $edniho objemu pohybuijici se od 0,5 do 1,0 litru.

V sedmdesatych letech minulého stoleti #stqupilo i k owiovani technologii
péstovani KSM v obalech malych objémPrav tyto technologie tzv. “sedniho typu“
(Neruda, Svenda 2000) o objemu jednotlivyaistebnich bugk 0,2 aZ 0,3 |, v nichZ se
péstuji semen&ky nebo sazenice maximélnv dvouletém pstebnim cyklu, jsou

vV sowtasnosti nejvice pouzivany.

V poloving osmdesatych let bylfpobnow lesi vyuzivan KSM z vice nez 20 %
celkové pateby a pedpokladalo se jeho rozéhi na 50 % (Mauer et al. 2006).
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O perspektivnosti pouziti KSM hokiopodle Svobody (2006) i skuteost, Ze ve

vyspilych zemich mé jeho podil stoupajici tendenci.

Optimalni podil krytokéennych semertéi a sazenic lesnichievin z celkového
mnozstvi VCeské republice produkovaného # pbnow lesa vysazovaného sadebniho
materialu je odhadovan na 30 % (et al. 1999). ¢ 12@03 se tento ukazatel pohyboval na
rovni kolem 10 %, Hicemz u ICR, s.p. tvdil 6,75 % (Zezula 2004) asto jde pouze o
hruby odhad, nehb tdaje o dosahované produkéi realizovaném odbytu nejsou
tuzemskymi lesnimi Skolkami ziggnovany (Jurasek 1996, Kika 1997, Mauer 2000).
Foltanek (2004) uvadi, Zze 43,4 % KSM dodaného pf® Ls.p. nej#tsim dodavatelem
lesnich praci — spaiaosti Cewood a.s., tiiobuk. S 34,6 % nasleduje smrk, ostatni
dieviny jsou zastoupeny jentadu rékolika %. Dominantni postaveni buku jak v podilu
dievin na obalované saglhtak v podilu obalovanych sazenic nadlénobnow drevin ve

stanich lesich potvrzuje téz Zezula (2004).

Mauer et al. (2006) odhaduji, Ze KSM by wim&ru mohl dosahovat az 40 %
z pastu uplatiovaného sadebniho materidlu v podmink&R, picemz jeho UpIné
odmitnuti pi obnow lesa je stejaichybné a biologicky a ekonomicky nepodlozené, jako

jeho az 100 % preference.

Porekud opatrijSi je ve svych prognézach Bezecny (1992), ktemjskatuje, Ze
podil obalenych sazenicGR mize dosahnout az 29 % stim, Zze z celkové produkce
obaleného sadebniho materialu bglanbyt asi 25 % obalenych seméké& 55 %
obalenych sazenic a 20 % obalenych poloodtog®odil jehlénani na celkové produkci
obalenych semengiai a sazenic by #h dosdhnout 75 %. Autor zahrnuje do kategorie
obalovanych sazenic i sazenice hroudové, které \oytyednuty (nejastji z naletu) i se
zemnim obalem. Zaléevani €mito sazenicemi se vSak pro pracnost a nakladreogtsi

miie neroz§ilo.

Poddi-li se dosahnout na trhu se sadebnim material€®ské republice cen, které
umozni @i vyuZziti vSech vyhod i ekonomicky #dodréné pouzivani KSM, pak &ité
dojde i u ICR, s.p. v relativi kratké dob k vyraznému zvyseni podilu tohoto sadebniho

materialu v obno¥lesa (Zezula 2004).

V souwasné dob se KSM vyrabi v lesnich Skolkach jen v omezenieraitsinou
extenzivnim zpsobem, kdy pléni obali a kontejnerovych sadbo¥g vysevy i

manipulace s obalyi sadbovai je provadna riné. V mnoha Skolkeskych provozech
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dosud pevaZzuje technologie jfpbalovani“ prostoki@nnych semerdtit do daasre
povolenych obdi (Foltanek 2004).

Na Slovensku tvisl KSM okolo 4 % z celkového p@tu vypestovanych sazenic. Po
transformaci lesniho hospadévi jeho produkce klesla na cca 3 %, avSak v batiz gti

let se pedpoklada zvyseni podilu KSM na 10 $hymelé obnow (Smelkova 2004).

Situaci ve Svédsku ifblizuje Prochézkova (2004), kdyZz uvadi, Z&e$ 80 %
sadebniho materialu smrku ztepiléhBicea abies (L.) Karsk. borovice lesni Rinus
sylvestris L. a borovice pokroucenéPinus contorta Dougl. ex Loudprse gstuje
v obalech, zatimco Rantala et al. (2003) wjiadze sadebni material produkovany ve
Skolkach pro pdeby unglé obnovy lesa je ve vice nez 90 % KSM, coz je (dajny pro
celou Skandinavii. Foltanek a Pop (2008) konkréttiméni produkci sadebniho materialu
lesnich devin ve Svédsku na cca 350 mil. sazenic, z tohd8predstavuje obalovana

sadba.

3.2.2 Vyhody KSM

K hlavnim vyhodam podle Juraska et al. (2004jipat

1) Zkraceni doby gstovani s moznosti prugn reagovat na poptavku mimo jiné i
v pripadt nutnosti zalesimi kalamitnich holin.

2) Vyrazné prodlouzentasoveho uUseku, kdy je mozné zatst. Je tak mozno
efektivrgji vyuzivat pracovni sily v¢stebnicinnosti a zvladnout velké objemy
zalesgni.

3) Intenzivni metody gstovani KSM umotuji presunuti ¢asti zalesovani i na
podzim, coz je velmi vyznamné vzhledem ke st&st|jSim epizodam sucha
v jarnim obdobi.

4) Dodani utitého mnozstvi vhodného substratu a Zivin prégpani obdobi éstu po
vysadlg.

5) RychlejSi odiistani kultur zalozenych KSM, zkraceni nezbytnéepe r¢ (zejména
(2004) zjistili, Ze obalené semeik§ peéstované intenzivnimi postupy v porovnani
s klasicky gstovanym sadebnim materidlemélyn po vysadl prikazre vysSi
piirast NC, pokud byly umisiny do plastovych chréasi. Tyto rozdily se projevily
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ve vSech nadntekych vySkach. Pokud se toto zist opakovad potvrdi,
piedstavovalo by to vyznamny posun v poznatcich dtiefd pouzitelnosti
plastovych chragii pro buk.

6) VysSSi kvalita asimilanich orgaid. Podle Tdekoveé (2004) je jehli u obalovanych
sazenic smrku ztepilého o 50 % delSi nez u prosévkrych sazenic.

7) Moznost @&inngjSi aplikace repelefitproti biotickym Skdcim jiz ve Skolce fed
expedici. Vyznamna je i moznost upk&tnumglé mykorhizace.

8) Pri pouziti krytokdenného sadebniho materialu unmge legislativa snizit
minimalni hektarové pay sazenic az o 20 %.

9) Ochrana keenmi bé¢hem manipulace a z ni vyplyvajici nizSi Sokiegazeni, vyssi
ujimavost a rychlejSi obnovaigstu po vysadh U vypestki z intenzivnich
technologii (plug) je rychlé obnovenitstu kaemi podporovano iedchozim
“fezem vzduchem®, kdy se vytitt&setSi mnozstvi kienovych zékladl, z nichz se
po vysadb v optimalnich podminkach ramta kvalitni KS. V pipac technologii
péstovani sadebniho materialu na vzduchovém pgoldtehazi k zaschnuti keni
na rozhrani obalu a vzduchového pdista nasledhke zmnozeni jemnych keni
uvnitt obalu Narovcové a Narovec (2004).

Tucekova (2004) p svém vyzkumu adaptace jednoletych krytisktnych semeréa
typu Jiffy-7 Forestry v Nizkych Tatrach zjistilag zijimavostdchto obalovanych sazenic
dosahla 97-98 % oproti 75 % u prostédanych sazenic stim, Ze architektonika KS
krytokorennych vysadeb smrku ztepilého j@émperna.

Podobg Wilson et al. (2007) #&em vyzkumu vysadeb obalovanych a
prostokd@ennych sazenic dubterveného Quercus rubra L). v Ontariu (Kanada), dosfp
ke zjiS€ni, Zze prvni vegetai sezonu fezilo 100 % obalovanych sazenic, naproti tomu u
prostokd@ennych sazenic dosahla mortalita 25 %. K¢daho nEl KS obalovanych sazenic
vySSi paet vldknitych kdeni, nezli tomu bylo u sazenic prostdkanych, které wly
naopak vice variabilniist.

Jurasek, Bartos (2004) upo#oji na velmi dobrou ujimavost sadebniho materialu
buku lesniho Fagus sylvatica ) z intenzivnich technologii a to nejen v nizSiele i
horskych poloh&ch. Intenzitaipistu byla hem dvou let po vysadbu ©chto vypstki

v porovnani s klasickym sadebnim materialem vySsi.
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3.2.3 Nevyhody KSM

K nevyhodam podle Juraska et al. (2004yipat

1) ZvysSené nebezpédeformaci kéena.

2) Nebezpéi vysychani a vymrzani malych krytalemnych semeréa a sazenic i
nevhodném vyéru stanovist.

3) VySSi vstupni cena, vysSi naklady na dopravu & dahnipulaci.

4) Mauer, Palatova (2004a) zimii jeS€ vetSi predispozici pro zaloZzeni porosie
snizenou kvalitou.
SarvaS (2004) uvadi jako jeden zrozhodujicich matdé, ktery ovliviiuje

aspsSnost pstovani KSM jeho odolnost na mraz ivddu nebezpg nedostattného

vyzrani NC a tim poskozenfasnymi podzimnimi (resp. pozdnimi jarnimi) mrazy.

Mnoho autoit (nag. Jurasek 1989, Szabla 2003, Kupka 2004) uvadi, Ze
intenzivnimi metodami ¢stovani buku v lesnich Skolk&ch lze ¥gfovat velmi kvalitni

vysadbyschopny sadebni material.

Jurasek (2006) roztlje obaly pouzivané v séasnosti v naSich lesnich Skolkach

do nasledujicich kategorii:

- obaly nevhodné, iysobici zavazné deformace rkal (nag. saky
z umglohmotnych Uplet a netkanych textilii), které by bylo Zadouci co
nejrychleji vyradit z pouzivani,

- obaly d@asrt tolerované (perforované &< z polyetylénu nebo laminovaného
papiru apod.), kde ségqapoklada jejich postupné nahrazeni vig&imi typy,

- vhodné typy obdl, umoziujici péstovani standardni kvality KSM, které jsou
piedmétem testovani podl€ SN 48 2115. Vystupem je ,Katalog biologicky
oveérenych obal pro pstovani KSM lesnichigvin®.

Jednou ze zékladnich podminek &g zalesovani je u KSM podle Juraska
(2006) dostata hloubka vysadby. Obalené sazenice je nutno wysazak, aby povrch
obali byl pod drovni pdy a mohl byt zakryt zeminou. Omezi se timdktarych obat,
zejména u obalenych semek& jejich vytahovani mrazem, dale je sniZzeno nebgzpe

obnazeni obéla kaeni slehnutim pdy, pripadre erozi.

Lokvenc (2001), Narovcova a Narovec (2004)uaradnuji, Zze rozhodujicim
ukazatelem vhodnosti jednotlivych obalpro pistovani obalenych sazenic, ale i
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semendki, je jejich vliv na morfogenezi KSych systénbéhem gstovani a zejména
béhem fKistu po vysadéy Obaly, které u konkrétnich driutdievin vyvolavaji omezeni
rastu a deformace KSych systéna’ jiz jen v kratké dob po vysadb nebo ve vysSim
st&i, a snizuji tim stabilitu jediric nebo podmiuji napadeni kieni houbovymi patogeny,

jsou nepouzitelné.

Zajimavé porovnani vlivuiznych obai (Jiffy-7 Forestry a Lannen Plantek F) na
nékteré parametry semetkd buku lesniho uvadi Ticha (2004), podle které jékayNC
semendku Jiffy vysSi jen o 6 %, ale jeji hmotnost az o 78KRérenova soustava je lépe
vyvinuta u semergka Lannen, kdy hmotnost kenové suSiny je o 40 % vySSi a délka
koreni je vySSi 0 10 % nez u semeka Jiffy.

Vliv obou zmitovanych obdl na deformace KSého systému zkoumala Smelkova
(2004), kterd uvadi, Ze u krytalemnych semert&t je vyskyt deformactasgjsi, nez u
prostokdennych — u smrku, buku a dubu o 9 az 14 %, u boeowi 4 %, semeniy
modiinu vypEstované v tabletach Jiffy #ly 2,5krat vice deformovany ken nez
prostokdenné, semerly modinu pstované v obalech L&nnenéipm mnohem méé

deformovanou kienovou soustavu nez prosté&oné.

Podle Lokvence (1997) nelze posuzovat negativni ddiformaci na kvalitu kultur
podle kratkodobych Setni uskuténénych v prvnich fazichustu kultury. MiZze se zjistit a
komplexreé projevit az ve vysSSim &ku, ¢asto i ve stadiu mlazin a dovin. Z €chto
davodi maji pro stanoveni vhodnosti obalu a technolog&qvani sadebniho materialu
s obalenymi ki&eny rozhodujici vyznam poznatky ziskané z analgtur starSich porost
Stejre tak ekonomickou efektivnost pouziti KSM jielba posuzovat az ve fazi zajisé
kultury, kdy se nam do vysSich vstupnich naklgdomitne i Uspora naklédca gstebni
p&i. Tato hodnoceni prokazuji ekonomickou efektivnpsuziti KSM (Jurasek et al.
2004).

To potvrzuje | Tomiczek (2000), ktery upo#aje na mnozici seffpady vyvraceni
nebo odumirani kultur 5-10 let po jejich zaloZenjftékorennymi sazenicemi v Rakousku.
Detailni analyzy KSych systé&méchto stroni ukazaly, Ze KSy systém je nedostate
vyvinut a omezuje se jen nayodni prostor obalu.kvapiw takova poskozeni sledoval

autor nejen na soudrznych hutnyatdgach.

S pstovanim KSM ve foliovych krytech souvisi i pouZzitiznych typi hnojiv
(Narovec 2001).
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3.3 Korenovy systém rostlin

DusSek et al. (1970) charakterizuji KS jako soub&ech kéeni, které vznikly
postupnym roz&tvenim jediného hlavniho (primarniho)ikou a kéeni adventivnich.

Podle Janovského (2004) lze KS stromu, na vySSvnilro urcitého lesniho

ekosystému, chapat jako statickou a gafrzakladnudchto Zivych systérin

Pejchal (2004) charakterizuje KS jako soubor v3asien jedince, bez ohledu na
jejich ontogeneticky jvod.

Perez (2007) definuje keny jako specializované organy rostlin, slouzidioja
nastroj @ijmu vody a Zivin, biotickych interakci, reakci stes a mechanické podpory.
Biologickou interakci kéemi se svym okolim zmiuje téZ Whipps (2001), ktery uvadi, ze
ztrata organického materialu zikoi poskytuje energii pro rozvoj aktivnich mikrobiahi

populaci v rizosfiée kolem kdena.

Sebanek et al. (1983) zimiji vliv kofenu na udrzeni optimalniho obsahu Zivin
v rostoucich I rostlin, kdy g nadbyténé vyZziw se Ziviny hromadi v kenu a pouze
mala ¢ast jich postupuje do nadzemnich origdRfi nedostatéené vyziw naopak keéen

poskytuje nadzemnim orgém potebné mnozstvi Zivin.

Mauer a Palatova (2004b) nazyvaji KS vSestrannykiladém stromu — zajisije
mechanickou stabilitu,fjem vody a vyzivu stromu. Pokud neni K8rpzerg rozvinut
(je-li deformovan, je-li vpomru kvySce N maly nebo neméa-li frozenou
architektoniku) niZze to vést nejen k mechanické nestab#iromu, ale KS se tie stat
vyznamnym predispo&nim faktorem ckadnuti a odumirani stramKoreny a wibec cela
rhizosféra plni fadu primarnich, pro rostlinu Zivatn dilezitych, avSak obtizn
definovatelnych funkci. Vedle prostého mechanickd&otveni stonku, resp. kmene u
dievin, je KS vysoce metabolicky aktivni. KS nefvoaprosto autonomni jednotku, ale
typické jsou rozliné sfovité interakce, na kterych participuji organisnaynizném stupni
organizace, ndap bakterie pIni nezastupitelnou Ulohti kolobéhu fady prvki. Klasickym
piikladem jsou vaza vzdusného dusiku, spojovanfegdevsim s vikvovitymi rostlinami

(Rhizobium sp. div.).

Koreny obsahujitadu bugcnych typi, které gispivaji k ziskani zivin a jejich
naslednému iesunu do xylémuCinnost &chto burk musi byt koordinovana, aby bylo
zarweno dordeni Zivin do N v takové mife, kterd odpovida pozadawk rastu. Dleni

25



transportnich procésmezi fiznymi burgénymi typy je proto nezbytné pro efektivni
fungovani kéeni. Toto ctleni probih&a na urovni proteinorganel a butk v zavislosti na
tom, jakym z@sobem jsou Ziviny fijimany kareny a dorgovany do xylému (Tester a
Leight 2001).

Podle Ravena a Edwardse (2001) siehky, jakozto organy odliSitelné vyvojoa
anatomicky od N rostlin vyvinuly u sporofyit v dobachtasného Devonu (ccargul 410-
395 miliony let). Ped 375 miliony let pronikaly keny, jako organové struktury skoro do
1 metru hloubky substratu,fipemz s rostoucim podilem GOv atmosfée zn&né
zvétSovaly swij objem. Nasledny vyvoj keni prinesl bohat vétvené osy od giméru 40

mikrometifi, coZ je spodni limit omezujici transport na deiZialenosti.

Biomasa k#éemn listnatych devin je obec# vySSi nez je tomu u jekhan (Finér et
al. 2007).

Kofenovému systému, jakozto pod zemi skry#sti rostoucich rostlin byla
v minulosti wnovana jen mala pozornost, kterou lze davat do islmsti s porgrné
pracnym postupemipziskavani pdaebnych adaj. Pres zvySeny zajem o studium KS od
80tych let minulého stoleti je informaci o KS lednidevin stale nedostatek. Lesnicka
rhizologie je mladé disciplina, jejiz terminologneni dosud zcela jednotna a ustalena
(Palatova a Mauer 2004a).

To potvrzuji také Leuschner et al. (2004), podlehai existuje jen velmi malo
informaci o plasticit velikosti a struktury jemnych keni a morfologii jemnych kien

dosgglych stromi.

Pages (2000) uvadi modelovani architektoniky K® jp&nerné novou myslenku,
kterd se objevila v jbé¢hu poslednich 10 let, figemz zpdatku byly tyto modely
vénovany prostorovému rozmésii koreni v padé, jakozto zakladu proifjem vody a
Zivin. Tyto prvni modely, zalozené na pravidlecherk napodobuji charakteristiky
morfologickych jew, nabidly mnoha technicka zdokonaleni. Z nich viniga pispeni
znaného usili submodely popisujici interakce mezieky a jejich vijSim prostedim.
AvSak organy rostlin, speciarkoreny, nejsou Vv interakci jen s&g8im prostedim, ale
také s ®i¢im, co mizeme nazyvat ,vnihim prostedim®, které je vysledkem celého

procesu vysadby a interakci mezi jednotlivymi osgan
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Zavislost vyvoje KS na intenzitslune&niho zd&eni zmiuje nagiklad Dillaway et
al. (2007) u dubu bilého (Quercus alba L.). Poddiito zavislost sledovali i Coll et al.
(2004) u buku, kdy viistajici dostupnost stta k dvouletym bukovym sazenicim

zlepSovala jejichtrst.

Kratkodoba morfologie ken je vyrazi ovliviiovana jak druhemitdviny, tak
stanoviStnimi podminkami. Tyto dva aspektyegstavuji vice neZidtinu celkové
variability (Ostonen et al. 2008). Podobné tvrzpfedkladaji i Rosenvald et al. (2008),

podle nichz kratké morfologické adaptacédm souviseji s dostupnostagnich Zivin.

ZAavislost KS na vodnim rezimu ziiji Alsina et al. (2007), podle nichz redukce
srazek vede kd&iSi tvork® korenové biomasy dubu cesminovitéiguércus llex Linnae)s
a pyitého Quercus pubescent WilJdRacni distribuce srazek nema vyznamny efekt jak

na hydraulickou vodivost keni, tak na morfologické znaky kend.

Vliv sucha a horka na keny prezentuji Chiatante et al. (2005), podle nativhuluji
podminky sucha na sazenice dubu cesminovitépgercus ilex, ) dotasné zriny
v celkové délce kieni, paitu karenovych vrchal, pomer hmotnosti susiny R/KS a
pronikani elektrolytu do Keni. Patrny je tézi@sun kéeni do spodntasti KS rostlin.

Podobi i Lahti et al. (2004) zmiuji, Ze mdni teplota je hlavnim limitujicim
faktorem kdenoveého iistu v boredlnich lesich fipemz i d@éasny pokles jdni teploty
nema dlouho trvajici vyznamny efekt na biomasulirostnrku ztepiléhoFicea abies (1)
Karst), nebo nafljem Zzivin.

Stejre tak vysokda pdni teplota nize podle Norisady et al. (2007) vést ke sniZeni

piijmu vody a dusiku rostlinou, coZre vést ke zpomaleniistu NC. Zawr vyvodil na

zaklad vyzkumu tropickych strofn(Acacia mangium Willd).

KS buku velmi doke a bohat prokaenuje pidni profil. Podle Sebika a Polaka
(1990) ma buk neptSi délku kdeni na 1 ha, a to 2520 km. V porovnani s bukem
piedstavuje celkova délka k@ smrku jen 53 % a keni dubu jen 29 %. Goff a Ottorini
(2001) na zakladvyzkumu provedeného ve 30letém bukovém porosteversvychodni
Francii dospli k zawru, Ze stromy Uravové acasténé urowiové korunoveé vrstvy se

podileji vice nez 80 % na tvaripk prirastové biomasy, tak i podzemni biomasy KS.

Pajtik et al. (2008) publikovali zji&hi, Ze pordr korenové biomasy k celkové
biomase stromu klesa vetku 1-10 let s rostouci velikosti stromu ifgvajicim wkem,
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piicemzZ tento porr byl nejwtsi u dubu (46 %), buku (40 %), smrku (34 %) a bm®
(20 %).

V souvislosti s KS buku stoji za zminku existenee. tvnittnich kdeni, kterou
uvadi napiklad Jenik (1994), kdy se uvhiutin starych strodhmohou vyvijet adventivni
KS z burgk hojivych tkéni vznikajicich i zlomeni tvi nebo prasknuti kmene. Po
desitkach let &veni a druhotnéhotstu pronikaji silné vnihi koreny vnitni dutinou
stromu vyplgnou humusem sénem doli do pady a vyrazg vyztuzuji starnouci kmen

stromu.

VSeobecny fedpoklad, Zze KS a ® rostlin jsou spolu v Gzké spojitosti potvrzuji
nagiklad Raftoyannis et al. (2007) u jediecké @Abies Cephalonica Loud.nebo Ribeiro
et al. (2007) u dubu korkovéh@gercus suber ..

Podle Kupky (2007) je objemovy p@mKS/NC jednim z hlavnich kvalitativnich
parametii sazenic a jednou zdwjicich veltin pro ujimavost atist novych vysadeb v lese.
Vysledky vyzkumuwityiletych sazeniciesre ptadi (Primus Avium L.ukézaly signifikantni
vztah mezi objemem KS a(\

Naopak Persson (2008) povazuje za nejefekjdirkriterium pro hodnoceni vitality
rostlin jejich pondr suSiny zivé/mrtvé biomasy jemnychikai, pricemz tento porr klesa
konstant® s hloubkou. Tento zév byl vyvozen na z&kladvyzkumu lesnich ekosystém

ve Svédsku.

3.3.1 Jemné ko feny

JemrgjSi karenoveé struktury, nazyvané jemnéird&oy, zapojené doifmu Zivin
pomalou difusi zfdy se vyvinuly minimald pied 400 miliony let jako vyteznuti

z koreni (Raven a Edwards 2001).

Jemné keeny vznikaji ®kolika zpisoby v angiospermu. By epidermis
nékterych druli tvori asymetrické bitky které formuji mensi démné buiky, ze kterych
rostou jemné kieny. U jinych drufi nemohou biikky epidermis formovat jemné keny
(Dolan a Costa 2001).

Pod pojmem jemné keny zahrnuje &Sina autol kofeny o piiméru mensim nez 2
mm (Finér et al. 2007, Kukumagi et al. 2008, Lisgle 1984, Majdi 2007, Makita 2008,
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Matzne et al. 1986, Murach 1984, Palatova a MaQeda, Persson 1978, Puhe et al. 1994,
Weiss a Agerer 1986)fipadré koreny o ptiméru mensim nez 1 mm (Clemensson-Lindell
1994, CSN 48 2115, Konopka et al. 2007, Majdi et al. 200&jdi et al. 2007, Mauer
1989, Puttsepp et al. 2007, Persson 2008, Santar@oklermann 1985, Truus a Majdi
2008).

Jemné keeny, které pedstavuji dynamickou sloZzku KS, maji z hlediskaiwyza
piijmu vody pro deviny rozhodujici vyznam. Protoze jsou irpém kontaktu sijzlou,
odrazeji citli¥ vSechny zrany v padn¢ chemickych podminkach a mohou byt citlivym

indikdtorem pirozeného i antropogenniho stresu (Palatova a M2zQ@4a).

To potvrzuji i Eichhorn a Grabowski (1991), kdyZadji, Ze stromy pekonavaji
periody sucha tim Iépe&im wtSi maji podil jemnych Keni ac¢im rovnongrnéji jsou tyto
koreny rozaleny v celkovém kienovém prostoru. Okyselenim a nerovnovahou Zivin
vyvolany ustup jemnych Keni z hlubSich horizorit do svrchni fidy nebo nadlozniho
humusu niZze zvySovat nebezpie nachylnosti k abiotickym a biotickym fakton,

obzvlas¢ suchu a mrazovému vysychani.

Finér et al. (2007) uva&g, Ze jemné keeny hraji kl€éovou roli v kolokghu a

akumulaci uhliku a Zivin lesnich ekosystém

To potvrzuji i Sebanek et al. (1983) podle nichZ knfenové viaseni rozhodujici
vyznam pro pijem a zasobovani nadzemnich ofiganineralnimi Zivinami, neljeho

sorgni plocha je obrovska.

Podle Duska et al. (1970) jemnétr&ny z\&tSuji aktivni gijmovy povrch kéen.
Systémem jemnych kimka a lateralnich kieni je zaji¥ovan gijem vody, mineralnich
slowwenin a dalSich zZivin ze substratu. Dochazi zde &bvksyntéze aminokyselin,
proteini, ukladani asimildt apod. Zarove je do prostedi vylwovana celd&ada latek,
které plni mimo jiné funkci primarni chemické bayiéa vesmis inhibiné ovliviauji
mikrobiotu v €sném sousedstvi keni a zabr#uji piimému ataku patogén

Podobr Konopka et al. (2007) uvéfd, Ze jemné kieny kaenové Spiky jsou
klicovymi komponenty v iimu vody a Zivin rostlinami, fpiéemz kdenova hmota a @get
korenovych Spiek jsou nejetSi ve svrchni fpdni vrst¥ a vykazuji sezonni zny.
Biomasa jemnych ken roste do pozdniho léta (srpen) a poté klesa, zatioduniela
hmota byla nejnizsi v I&toproti jinym sezondm. Kemto zawram autdi dosgli pfi
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vyzkumu 28letych vysadeb kryptomerie japonskéyptomeria japonica (L.f.) D. Dgn
v Japonsku.

Reakci kdeni na pidni chemismus prokazali nafryan et al. (1993), podle nichz
je primarnim symptomem hlinikové toxicity u vysSidstlin zpomaleni k@novéhoistu,

piicemzZ primarnim mistemigobeni Al-toxicity na kien je meristem.

ProtoZze maji jemné keny kratkou dobu Zivota, mohou na nich byt rychle
detekovany zrny v pidné¢ chemickych podminkach a jsou proto povazovany aaryd
indikator stresu progdi. Mnozstvi jemnych keni odrazi také zemy, ke kterym dochazi
v NC stromu (Manderscheid a Matzne 1996).

To potvrzuji i Ulrich et al. (1984), kieuvadji, Ze u strond s vice nez 50 % ztratou

asimilainiho aparatu je podsta&mensi celkové mnozstvi jemnychrkai.

Naproti tomu Eichhorn (1987) konstatuje, Ze tvgdmanych kdeni neni zavisla na
redukci asimil&@niho aparatu stroim Mezi olisenim koruny a hmotnosti Zivych jemnych

koreni vSak zaznamenal i on Uzkou souvislost.

Citlivost jemnych kéeni na zngny v pidnich podminkach dokumentuji Apostol et
al. (2007), kté prokazali vliv fizné teploty v kéenové zom na fiist, vymenu plymi a
korenové dychani obalovanych jednoletych sazenic digioveného (Quercus rubra L.),
kdy tyto byly vystavovanyuzné teplat (10, 15 a 25 °C) v jejich kenoveé zo#, zatimco
teplota vzduchu se nemila. Délka letorost, listova plocha a p@t novych kéeni se
snizovaly se snizujici se teplotou rkai, suSina biomasy ® byla vy33i u rostlin
vystavenych teplét25 °C v porovnani s rostlinami vystavenymi tepl@d °C. Opany
trend byl sledovan u pafru biomasy keeni k biomase M. Pijem kysliku sazenic
vystavenych teplét10 °C byl o 65 % nizsi nez u rostlin vystavenygplog 25 °C.

Devine a Harrington (2007) obetikonstatuji, Ze fdni teplota ovliviuje mnoho
procesi v mladych lesnich porostechiaetn® ristu a fenologie stroiy prijmu vody a

mineralizace zivin.

Naproti tomu Helmisaari et al. (2007) neprokazalirfou vyraznou interakci mezi

zvysujici se teplotou a jemnymiilemy borovice lesniRinus sylvestris I) se Finsku.

Podle Mauera et al. (2006) jsou limitnimi hodnotgmo st kaeni 5 a 30 °C,

piicemz optimum leZi v rozmezi 17 az 25 °C.
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Lahti et al. (2004) dosii ke zjiStni, Ze jemné kieny rostlin smrku ztepilého
(Picea abies (L.) Karst vystavenych vysSim teplotam \vipghu vegetani sezony jsou
mnohem rovnorérngji distribuovany mezi mineralni a organickotdmi vrstvou, nezli je

tomu u rostlin vystavenych nizSim teplotam.

Jemné keeny jsou ¥tSinou sousediny v humusovych horizontech Of a Oh a ve
svrchni mineralni @dé do hloubky 10 cm, s maximem vyskytu ve visd+/5 cm (Ulrich a

Pirouzpannah 1986).

Fritz et al. (2000) davaji atraktivitu humusovyadbrionti pro rist jemnych kéen

viv s

kofenim, nedostatek kysliku se nevyskytuje).

Také HrusSka a Cienciala (2001) u¢fdze v acidifikovanych fdach je ¥tSina KS

soustedna v organickych horizontech a do mineralidy pronika jen minimum ki@na.

Leuschner et al. (2004) uvdd Ze celkova biomasa jemnych ko a jeji
horizontalni a vertikalni rozteni jsou podobné v bukovych porostech na chudych
kyselych i zasaditych zivnych stanovistichi¢pmz se pohybovala v rozmezi 320 — 470

g/m2, Na vSech stanovistich se vSak vygamini morfologické parametry jemnych iemi

e

Konkrétni hodnoty tykajici se jemnychileoi buku lesniho Ragus sylvatica L)
poskytli také Zerva et al. (2007), kiepii vyzkumu v severozapadniiecku nanifili
hodnoty pro Zivou biomasu 7,8 — 12,36 t/ha a pil&os®u biomasu 8,28 — 13,37 t/ha,
piicemzZ vySSi hodnoty byly naffeny od kétna docervence. Z toho je patrné, Ze biomasa
jemnych kdeni se néni v pribéhu roku. Vice nez 50 % celkové biomasy jemnyctehkid

se nachazelo ve svrchnich 20 cadpiho profilu.

V podobném duchu konstatuji Meinen et al. (2008),hiistota jemnych keni

vyrazre klesa s pdni hloubkou.

Persson (2007) potvrzuje, ZeétSina zivych jemnych keni se nachazi
v nejsvrchigjSi ¢asti humusoveé vrstvy a p@mzivé/mrtvé jemné ki@ny klesa s hloubkou.
PricemZ znana variabilita jemnych keni (biomasa, nekromasa, pdnzivé/mrtvé jemné

koteny) souvisi s vlastnostmi stanowist

Podle Richtera et al. (2007) mnohé studie n&zilaze stromy rostouci na

kyselych, chudych mach maji vySsi objem jemnychilem a vysSi hustotu a hmotu jak

31



bio-, tak nekromasy v porovnani se stromy rostoucien még kyselych a na Ziviny
bohatSich pdach.

Tomu odpovidaji i zjigihi Bakkera et al. (2007), Ze hnojeni vede k redukci
biomasy jemnych k@ni borovice pimoiské Einus pinaster ssp.a ke kvalitativnim
zménam v jejich morfologii (vySSi specificka délka/pha), nebo Trubata et al. (2007),
podle nichz vykazuji k@ny ieciku lentiSkového Ristacia lentiscus [. vystavené

nedostatku Zivin vysSi akumulaciflemové biomasy.

Naopak podle Finéra et al. (2007) neexistuje Z&dmélace mezi fni kyselosti a

biomasou jemnych ken.

K zajimavému zji&ni dosgli Yamashita et al. (2008)tpvyzkumu v Malajsii, kde
na plochach, kde préhla selektivni &ba dipterocarpu zjistili, Ze produkce jemnych
koreni je WtSi na piblizovacich linkach, které byly vystavenytgimu tlaku nez ostatni

plochy, kde prothla selektivni&zba.

Jemné keeny maji vysokou miru respirace, tato je pak vysgiensich kieni o

praméru do 0,3 mm, nez u keni vétSich (Makita 2008).

Detailni mechanismus regulacéstu jemnych keni neni sice dosud dokonale
znam, ale jednim z faktér které jej ovliviuji, je koncentraceifstupnych Zivin v pdnim
prostedi (Vogt et al. 1993).

Podle Perssona (1983)age byt podil mrtvych jemnych keni ukazatelem zgn
biotickych a biotickych faktdr prostedi.

Celkova biomasa jemnych #ni Uzce souvisi s nadzemnimi parametry jako je
vySka stonku a jeho obvod, zatimco mélo souvistkem, Cili je dobrym indikatorem
kompetice na stanovistich. Zakladni porostni bioitlkéd data, jako hustota porostu
kruhova plocha, nemaji vyznamny vliv nai&oovou biomasu buku (Curt a Prévosto
2004).

Zajimavy vyzkum jemnych kKeni dubu letniho Quercus robur L). a borovice
lesni Pinus sylvestris ) v ¢lovékem zaloZenych porostech nadgitigch padach v severni
Belgii uskute&nili Konopka et al. (2005). #ném zjistili, Ze dub letni udrzuje vice Zivych
jemnych kdeni v zime¢, zatimco borovice lesni produkuje vice nez dvakiée jemnych
koreni na jde, gicemz v letnim obdobi maji ¢kdieviny podobnou kie€novou hmotu. U
obou vrcholi produkce jemnych #ani v mésicichéerven atervenec.
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Ostonen et al. (2007) charakterizuji specifickdélku kdéeni (m/g) jako
pravdépodobré nejvice ndteny morfologicky parametr jemnych i@, neba
charakterizuje zavislost na hnojeni, zavlazovanysené tepla, zvySeném obsahu GO
hlinikovém stresu, redukci &ia, stresu vyvolaném ¢ikymi kovy a fyzikalnich

podminkach pdy.

Jak uvadji Curt et al. (2004), vertikélIni distribuce biomgagemnych kdeni u
n¢kterych mdnich tym pozitivre koreluje s obsahem organického uhliku, celkového

dusiku a ¥tSiny kationi.

Richter et al. (2008) uvdéf, Ze produktivita jemnych keni u buku na
stanovistich chudych na Ziviny tfopolovinu c¢isté primarni produkce. Na bohatych

stanovistich je pak dominantni produktivit& Kostlin.

Podobi Zeleznik et al. (2008) ip vyzkumu provenienci buku konstatuji, ze
biomasa Zivych jemnych keni (< 2 mm) tvdgi do 33 % roni hrubé primarni produkce,
piicemz Zivotnost jemnych kKeni miZe byt znané ovlivnéna nadzemni teplotou,
hloubkou kdenreni, pidnim typem, mykorhizou, extrémnimi vykyvy @&si a zmnami

klimatu.

Naproti tomu Truus a Majdi (2007)hem svého vyzkumu smrku ztepilého ve
Svédsku nezjistili zadnou jasnou zavislost mezekovymi parametry a zasobami Zivin
Vv pade.

Vztahem jemnych k@ni buku a srazkovych poini se zabyvali Meier a
Leuschner (2008), kiezjistili, Ze letni sucha vedou ke zvySené magémnych kdeni,
ale na druhou stranu také stimuluji nahradni tvojemnych kdeni na suchych

stanovistich.

Také Cudlin et al. (2007) zmuji, Ze kysela depozice ma vyznamny negativni
dopad na jemné keny, gicemz délka keni je vice citlivAa neZli kéenova biomasa.
Nebyl zjis€n Zadny vyznamny vliv dusikové depozice a tropasftého ozonu na
kvantitativni kdenové parametry. ZvySeni obsahu 200 atmosfée melo vyznamny
pozitivni efekt, zatimco sucho &o vyznamny negativni efekt na biomasu jemnych

koteni.
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Vliv nadzemniho ozonu naist jemnych kéeni u buku dokumentuji Winkler a
Roller (2007) na vyzkumuritetych sazenic, kdyz zjistili, Ze produkce jemnykabien

muze byt negativé ovliviiovana stresem vyvolanym nadzemnim ozonem.

V neposlednitact je téZz produkce jemnych ki u buku v silné spoijitosti
s vychovou lesnich pordst dobou, kdy jsou jednotlivé zasahy aplikovany (kégnoli et
al. 2007).

Podle Mauera et al. (2006) je u KSMtS$i ¢ast jemnych kieni témei vzdy

soustedna u povrchu kienoveho balu.

3.3.2 Deformace KS

Antropogennim zfisobem nize byt girozena architektonika KS ovli¢na
zejména v péatenich stadiich tstu. V disledku nespravné technologiessmpvani
sadebniho materialti nevhodného zjsobu vysadby mohou vznikat nevratné tvarové
odchylky v usptddani a siru ristu kdaeni, které se &né oznauji jako deformace. Za
nejzavazyjsi deformaci KS je povazovan tzv. strboul (spivél proplétani kien),
neba vzajemnym zaSkrcovanim horizontalnichidwi, vyvolanym jejich tloustnutim,
muze dojit k zasadnimu naruseni vyzivy a vodnihamezstromu. Nasleduje absenagik
nebo panoh u i@vin s Kilovym, panohovitym nebo vSestranrrozvinutym KS a

nepravidelné rozlozeni KS (Mauer a Palatova 2004b).

DalSimi typy deformaci KS jsou podle Mauera et @006) zplodini do
horizontalni roviny, zploghi do vertikalni roviny, jednostranné (vlajkovit&rmy a
deformace typu U a J (hlavni #em je deformovan ve tvar&dhto pismen). Jedinym
prijatelnym typem deformace je vytkeni ,chidovitych® kareni, kdy karen @i svém fistu
narazi na $hu obalu a ihned se siodo pozitivie¢ geotropického simu rastu. Nesmi se

vytvorit spirdla (ani jeji ndznak) a keny se nesmi vzajeraproplétat (obtéet).

Podle Juraska a Martincové (2001), Pampe a Haséke®a) i Mauera a Palatové
(2004b) jsou deformace KS lesnickourejaosti nejastji davany do souvislosti s uzitim
KSM. Tuto skuténost Mauer a Palatova (2004a) dokladaji analyzaalitgyKSM pred
vysadbou, provedenou ve ldéigadech, s vysledkem, ze 62 % rostlidlannejzavazijsi
deformace KS. Skuteosti je, Ze P nevhodném gstovani KSM nize dojit k deformacim
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KS a tim i vyznamnému ohroZeni takto zaloZenychogibr Divodem je pouZiti
nevhodnych obal nerespektovani charakteru KS jednotlivych drakevin, ale i filis
dlouh&a doba gstovani sazenic v obalech k tomutgel vhodnych. Je-li sadebni material
pii vysadl® pouze deformovan a neni-li jinak oslaben, v nonitél stanoviStnich
podminkach dofe odfista, by Sok z esazeni rize trvat déle. Zalezi na velikosti KS
vysazovanych rostlin a Ize dokontiei, Ze v prvnich vyvojovych fazichtipista takovy
material rychleji nez material s nedeformovanym K&aji-li priznivé podminky i nadale,
strom normala pririastd, i kdyZz jeho KS je nejen deformovany, ale vdbia k objemu
(velikosti) NC i podstaté mensi, neZ je KS nedeformovany. Dojde-li v3ak &jteni
stanovistnich podminek a vitality stromu od norritfdnstavu — imise, sucho, mraz,
defoliace, dlouhodobé&emokeni pidniho profilu apod. — maly KS (na rozdil od norngaln
vyvinutého KS) nesta zajistit vSechny funkce, strom ztraci vitalitwdumira. Cely tento
proces je umamVvan tim, Ze §tSina naSich ikvin je poving mykorhiznich a maly KS ma
i men3i mykorhizu. Deformace #eni je nenormalni stav a i kdyZ se to nemusi viztialn

projevit na fistu NC, strom je jiz oslaben.

Podle Martincové (2004) dodrzovani ob&cmnamych zasad pro égtovani
sadebniho materidlu v sadboich (vhodny tvar obél vzduchovy polsta odpovidajici
doba gstovani v obalech) sice riziko deformaci KS minimgk, otdzkou vSakistava
dalSi rozvoj keeni po vysadb do velmi odliSnych &asto znané negiznivych pidnich

podminek.

Mauer a Palatova (2004a) upoiaji na skuténost, Ze v 80. letech minulého stoleti
dochazelo ve Skandinavii k tak velkym ploSnym vy&ma porost zaloZzenych KSM, Ze se

dokonce uvazovalo o zakazu jeho pouditiogppnovach lesnich porast

VétSina stroni s deformovanym KS je napadena parazitickymi houbaejména
vaclavkou, outkovkou a Kenovnikem. Podle Juraska a Martincové (2001) byaxéaido
nebezpéi infekce vaclavkou do souvislosti se zvySenim lemtiace glycid v ohybech
deformovanych kigen.

Tomiczek (2000) zjistil u vysazovanych strdma rozdil od firozeného zmlazeni

vySSi vyskyt napadeni keni houbami a vysSi mortalitu.

Napadeni deformovanych i parazitickymi houbami dokladaji Mauer a
Palatova (2004b)ifkladem, kdy z 3500 timé vykopanych strorin ve stdi 10-40 let jich

1900 n¢lo nejzavazySi deformace KS a téth vSechny deformované KS byly napadeny
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agresivnimi parazitickymi houbami — tagtji vaclavkou. U porost zaloZzenych KSM
¢inil podil deformovanych KS az 85 %. Tvorba advemitth horizontalnich Keni sice
casténe KS zlepsuje, ale s vyjimkou smrkusledré neeSi ani mechanickou stabilitu, ani
velikost KS.

Béartova a Mauer (2004) ziiji, Ze jak na architektoniku KS, tak na paramét€y
rostlin ma znany vliv pouzity typ sadbovg s tim, Ze nejvhodjsi je varianta s vnihimi
Zebry a perforaci dna a nejhorSi je varianta zdazeoepropustnych plnastnych

sadbovan se dnem.

NejzavazijSi deformace KS jsou podle Rychnovské (20043nmu vyznamného
regionalniho poskozeni mladSich pofo$tizy bilokoré a smrku pichlavého v oblasti
Krusnych hor a smrku ztepilého v oblasti Orlickyobr, Jizerskych hor aisidni Moravy.
Souwasre autorka upozaiuje na skuténost, Ze deformace KS se vyskytuji u kazdé metody
vysadby s tim, Ze u koutové vysadhyyada jednostranné zZakeni hlavniho kéenu, u
Strbinové vysadby svislé zpla$ti a u jamkové vysadby s viiim kop&kem je to

povrchoveé rozlozeni Ken.

Jinou gi¢inou vzniku deformaci fize byt velky rozdil mezi chemickym slozenim
substratu kienového balu a kvalitouidy. Je-li tento rozdil velky, keny nepraiistaji do
okolni pidy a stéeji se v ivodnim prostoru obalu (Mauer 1999).

DalSim divodem miize byt téZ nep#iva vysadba (nebo jeji nevhodny igob)
prostokd@ennych sazenic, kdy vznikaji deformace, které mahdwazny vliv na dalSitst

dievin a stabilitu jednotlivych strofm celych porost (Strohschneider 1987).

Sledovanitady autoii, nag. Lokvenc (1987), Strohschneider (1987), Norr a
Mossmer (2003) potvrzuji, Zze deformace KS vznikl@amwnych vyvojovych stadiich (tj.
v lesnich Skolkach afpvysadl&) jsou nevratné, i kdyz bylo potvrzeno, z&kieré deviny

jsou schopné regenerovat KS na zaklsdych @dicnych dispozic a podminek prastli.

Podle Narovcové a Juraska (2007) jeejmé, Ze fi dasledném uplatni
technologii produkce KSM (@¥eny pstebni obal s ochrannymi prvky zatugcimi
vzniku deformaci, kvalitni vzduchovy polgt&ysev bukvic s ktkkem kratSim nez 0,5 cm,

homogenni substrat aj.) je realné ¥sfovat KSM buku bez kenovych deformaci.

U buku je ¥tSi predpoklad vzniku kienovych deformaci u bukvic s dlouhym,
ohnutym kdinkem, naopak u bukvic s kratkym a rovnyniik&em je pedpoklad vzniku
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kofenovych deformaci minimalniZatim nepublikované vysledky potvrzuji zavaznost
vzniku deformaci semedi&i buku i nespradvném vysevu bukvic (deformaceckii,

pokud jsou p nakliceni delSi nez 5 mn(Malinova et al. 2006).

3.3.3 Reseni k zamezeni vzniku deformaci

Mezi konstrukni a technologick&eSeni k zamezeni vzniku deformaci KSMripat
podle Mauera et al. 2006:

1) ZvétSovani objemu obalu (ekonomické limity).
2) Zkracovani doby gstovani v obalech.

3) Modifikace tvaru obalu tak, aby{gez nEl hrany, které fisobi jako svodnice

koreni. Modifikace je @inna pouze ve spojeni s volnym dnem.

4) Pridavani gepazek na vnihi sény obafi. Paet vlisovanych Zeber se pohybuje
vrozmezi 4-12 na kazdy obal.ulezitym parametrem je vySka Zeber. U
nedostaténé vystouplych Zeber hrozi nebezpe Ze budou fisobit jako
svodnice pouze pro prvni f@n rostouci podél Zebréimz se nerovnost mezi
povrchem obalu a vySkou Zebra vyrovna a Zebroizssadji funkci. Protoze
G¢innost Zeber rize byt mala, je vhodnou kombinaci k zamezeni dedoiKS
vyuZziti Zeber a perforace &mich stn obalu.

5) Odstrani dna obalu. Na mistzaschlého kiene se vytvih kalus, ktery po
piesazeni sadebniho materialu iniciuje tvorlSwo pd@tu koreni vysSich
fAdi. Rozvinuta je nejen technologie spodnihighst vzduchem, ale i Emiho
stiihu (perforace binich sén obalu).

6) Aplikace chemickych latek inhitmi povahy — aplikaceistovych inhibitofi na
vnitini seény obati. Bartova a Mauer (2004) dadpk poznatku, Ze rdi, jako
inhibitoru ristu kdeni, Ize svyhodou pouZzit pro omezenistu b@&nich
koren, jeji vliv vSak zatim nebyl jednoz&ia@ prokdzan na inhibicitstu

silného Kilového kdene.

7) Aplikace chemickych latek typu fytohormiifigibereliny, auxiny) v fipac, ze
uz deformace vznikly. Tyto latky vyvolavaji zaklddaa fist novych keen,
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které by postuphmohly grevzit funkce kéeni deformovanychCasto je vdak

negativié ovliviiovan fist NC.

3.4 Soustava hnojeni

Lesnicky nadny slovnik (1995) charakterizuje hnojeni jako vzajefhrprovazany
komplex hnojivéskych, hospodékych, diagnostickych, projékich, technickych,
biologickych, chemickych a dalSich ofsti, jimiZz v konkrétnich stanovistnich pérech

optimalizujeme vyzZivu gstovanych rostlin a systematicky zvySujende Urodnost.

Podle Duska et al. (1970) ma hnojeni vyrovnat niadlog v zasob padnich Zivin,

a tim umoznit lepsi a zdr&gi rast rostlin.

Jak uvadi Fox et al. (2007), hnojeni #&uje nafist listové plochy zévodu

vySSi dostupnostit@nich Zivin a tento nést listové plochy pak stimulujést rostlin.

Hnojeni, které nelze ast oddlit od chemické meliorace, ma zlepsit vSeobecny
stav vyzivy a tim zvysit vitalitu a tolerancifavin (Hladik et al. 1993). Chemickou
melioraci charakterizuji Palatova a Mauer (2004kkoj opateni ke kompenzaci
negativniho vlivu kyselych depozic, tedyedevsim sniZzeni acidity a dalSiho uaMani
hliniku, eliminaci vymyvani bazickych katiGnze sorgniho komplexu a tim vytueni

vhodrgjSiho prostedi pro vyvoj KS a uspokojivé vyzivy lesnickedin.

3.4.1 Historie

Prikopnické prace, zabyvajici sdigravou tabletovanycki jinak tvarovanych
hnojiv, spadaji jiz do obdobi 30. let minulého stbl(Wilde a Wittenkamp 1942). Za
pocatek moderni vyroby hnojivych tablet pro lesni haddsstvi Ize vSak oznidt teprve
tzv. “Tree food pelets”, které vroce 1960 uvedi severoamericky trh firma Mora
Chemical Corp. (Seattle) (Narovec 2004). Praktipkbnojovani vysadeb lesnichavin
vSak na severoamerickém kontinenttinpslo Gznorodé, na lesnichiugdach zpravidla
“zklamévajici“ vysledky (Bengston 1979). Albaugh &t (2007) uvadi, Ze v oblasti
jihovychodu USA bylo v letech 1969 — 200dhmojeno pes 16 milior akri lesni [dy,
piicemz 91 % této plochy twity porosty borovice kadidlovéPinus taeda L). Za vrchol
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ve vyneie hnojené plochy autiopovazuji rok 1999, kdy bylo hnojeno 1,59 milidalari.
(1 akr = 4 046, 873 frpozn. autora)

V Ceskoslovensku v 80. letectteplstavovaly jednu z Gvodnich etap (1976-1988)
vyvojové Sarze hnojivych tablet Vyzkumného astavgroahemické technologie
v Bratislaw (VUAQT). Na konci 80. let se pod obchodnim nazv@ukofert* uplatiovaly
v lesnické praxi zejména na Slovensku (Narovec PO84Sak i u &chto tablet prokazaly
zawry aplikatnich zkouSek, které popsal Lokvenc (1987), Ze hejmomoci nelze

zabezpéit pozadované “zvySeni patecniho fistu” vysadeb v SirSim &hitku.

Mracek a Krémer (1975) uvagi, Ze hnojeni v lesnich kulturach a pod lesnimi
porosty by mohlo byt vyznamnym racionatimém opatenim vedoucim ke zvySeni
produkce d@eva na jednotce plochy,fipemz rozbor vyzivy lesnich pordst zasob
mineralnich Zivin v pd¢ a celkového stavu lesa ukazuje, ze na 70 - 80dihpl porosi

smrku a borovice by bylo moZno zvysit produkaito le$i o 1,5 milionu pim.

Své zkuSenosti s testovanim agrochemické€innosti hnojivych tablet,
ozna&ovanych jako “Preform“ a od roku 1986 vy#aych v Rerovskych chemickych
zavodech, popsali Jirovec asfitka (1991), kt& konstatuji, Ze od tabletovanych hnojiv
nelze @ekavat takové zintenzi¢ni paiateniho iistu sazenic lesnichievin, které by
vedlo k urychlenému odstani vysadeb lrani a ke zkraceni obdobideo kultury.

V Ceské republice v 90. letech bylo operativni hnojetgsadeb hnojivymi
tablet Preform ukafena, dominovaly aplikace aznych tym hnojivych tablet
oznaovanych “Silvamix“ (prvotni vyrobce JZD v Rii&h na Znojemsku, dnes Ecolab
Znojmo, spol. sr.0.). Zatimco ufgachozich vyrobk se vzdy uvazovalo o vkladani
hnojivych tablet do fdy ke kdenim sazenic (tj. na dndi okraj sadbové jamky), pak u
hnojivych tablet Silvamix se prosazuje povrchovédikage, resp. pokladani hnojiva na
padni povrch s rlkym vtlacenim do fdy priSlapnutim vé obvodu pémétu korun
piihnojovanych stromk (Narovec 2004). Tento #pob hnojeni vychazel z dopéeni
publikovanych v sousedniméhecku (nap Burschel a Huss 1987). Slo o koncept tzv.
zasobniho hnojeni (“Depotdingung®), jehoz cilem obydlouhodobé zasobeni
(“dohnojeni*) zaloZenych vysadeb zakladnimi zivimapnostednictvim péimyslovych
hnojiv (hnojivych tablet) s pozvolnou rozpustnoBtdrobnosti publikoval Kubelka (2001)

v samostatné monografii “Silvamix — moderni hnojpro lesni hospodstvi“.
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V poslednich &kolika letech Ize podle Nérovce (2004) na domécirhu t
vysledovat sniZujici se poptavku lesniho hospstgtéd po tabletovanych hnojivech.

Celkovy rozsah (vyrra) tabletami fihnojenych lesnich kultur u nas kazdéme klesa.

3.4.2 Klady a zapory pouzivani hnojiv

Podrazsky (2005) rozliSuje hnojenfirpé a nefimé. Ri piimém hnojeni jsou
aplikovany ziviny, které seipno zapojuji do kologhu latek a zintenziwiji jej nad
degradovanou, nebo fipzenou Urové. Naopak pi hnojeni negimém zvysSuje meliokani
material intenzitu biologické aktivity, jako klaki piipad uvadi vapmi. Ziviny jsou
mobilizovany zvySenou aktivitouiagni bioty, mineralizaci organické hmoty #dg. To na
druhé stra#é predstavuje i hlavni rizikoéthto opateni: nadmirny a nepirozeny rozklad

organické hmoty.

Priznivy vliv hnojeni na st sazenic lesnichievin doklada Kupka (2005), kdyz
uvadi, Zze vysledky vyzkumu prov&tého na skolnim lesnim podnikieské zerdslské
univerzity v Praze jednoztiaé potvrzuji pozitivni efekt vSech typhnojiv na vyskovy st

jedle kElokoré. Hnojeni je tedy dinnym prostedkem ke zkraceni obdobi, kdy je tato

obnow.

Dostupnost Zivin v@dé ovliviiuje rychlost dstu, distribuci a slozeni keni.
Ericsson a Kahr (1993) dokazali, Zze zasobovanierko asimilaty se mize mnenit
v zavislosti na zasobeni Zivinami. V pokusech seeseiky brizy blokoré zjistili, Ze fist
kofeni na rozdil od N byl redukovan, pokud k&ik a draslik (nebo mangan) byly
v deficitu.

Vyvoj jemnych kdeni je omezovan vyzivou a biomasa jemnychida je
v tésném vztahu k zdsehhorciku v pide (Huttl 1991). Pozitivni vliv hi&iku v pidé na
biomasu jemnych keni a jejich distribuci v pdnim profilu byl dokumentovatadou
pokusi s hnojenim hi¢natymi hnojivy, nap Gonzales-Gascoén et al. (1990) prokazali, ze

rast jemnych kéeni semenéki jedle zavisi na zaselhorciku v pade.

Na zvySujici se davku hnojiv v substratu kryttskanych semert&t buku lesniho
vyznamré reaguje iist NC, naopak porr objemu KS/NC se sniZuje visledku relativis
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vy3siho néaistu NC. Primér korenového ktku se hnojenim substratu némi také
nenafista procento deformaci (Narovcova a Jurasek 2007).

Podle Podrazského a RemesSe (20@i8ppi aplikace hnojiva Silvamix jako vhodny
péstebr-meliorani zasah, ktery ma ifpnizké hmotnosti aplikovanych latek zing efekt
tim, Ze zvySuje vySkovyiprust sazenic a pozf mladych stromk a vyrazg urychluje
odnistani vysadby vlivu sk zvéie. Riznivy vliv trval pii pokusu na jedli obrovské\bies
grandis (Douglas) Lind). v podminkachCeskomoravské vrchoviny 10 let stim, Ze

pravdEpodobrt jeS€ neni ukoken.

Jak zjistili Kunes et al. (2008¥igokusech ve smrkovych kulturach wgku 13 let
v Jizerskych horach, KS vzoriikptihnojovanych tabletami Silvamix Forte ¢y ve
srovnani s jinymi variantami pravidejsi rozlozeni kéenovych ¥tvi kolem kminku, coz
je dalezité pro stabilitu strofy které mohlo byt dano pravidelnym rozmifgtm hnojivych
tablet po obvodu koruny. Co se tyka porovnatinkii Silvamixu a mletého amfibolitu,
pozitivni odezva kultur na aplikaci amfibolitu je wledovanych parametrech (mortalita,

Vi s

Mauer et al. (2006) vSak upozwoji na skuténost, Ze ke kazdé rostlirje treba
umistit minimalg 3 tablety v pravidelném trojuhelnikovém sponu. Bfepaet tablet
zpisobi, Ze kéeny profistaji pouze do jednohi dvou mist s vysokou koncentraci Zivin.

Podobr Haase et al. (2006) dokladajiznivy vliv pomalu rozpustnych hnojiv na
obalované sazenice douglasky tisoligseudotsuga menziensii (Mirb.) Francdkdy
sazenice k nimz bylo toto hnojivo aplikovano vyki@zao ¢tyiech vegeténich sezonach
vyrazre vétsi vysku (o 19 %), gmer korenového ktku (o 21 %) a objem (0 73 %).
Kromé¢ toho byl prokadzan i vysSSi obsah zZivin v jéhliu tchto rostlin v porovnani

s rostlinami bez aplikace pomalu rozpustnych hnojiv

Naproti tomu Taylor et al. (2006)¢bem svého itletého vyzkumu v zapadni
Alabare (USA) nezjistili Zadny vliv hnojeni sazenic dubexaského(Quercus nuttallii
Palm.)na jejich vySkovyist.

Remes (2004) naztaje moznost witeho pozitivniho produdniho efektu hnojeni
v dospivajicich smrkovych porostech na chudydidagh, naproti tomu na lokalitach
s velmi dobrou bonitou fdvin nebyla zji&tna zadna kladna ipustova odezva.
Ekonomické zdvodreni melior&nich a zpefujicich devin ve starSich porostech vsak
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autor hodnoti jako mnohem meprikazné vzhledem k cérhnojiv a ndkladm na jejich

aplikaci.

Podle Bezecného (1992) méa hnojeni lesnich kultiwéti# opodstaténi v imisnich
oblastech, kde seupobenim imisi snizuje obsaltigtupnych Zivin. V pd¢ vytlacuji ze
sorginiho komplexu hlavé vapnik a h&ik, coz je picinou zvySovani fdni kyselosti.
Vysoké koncentrace dusikuiphnojeni misobi na KS tkvin, gicemzZ nejvyraz§i jsou

postizeny jemné Keny.

Dusik ma z hlediskagsobeni na tvorbu jemnych #eni vyznamné misto, nebo
ovliviiuje rozaleni uhliku v rostlig, syntézu obrannych latek a zasobnich g€ukfogt et
al. 1993).

Podle Mauera et al. (2006) podporuje nizky obsadikdua fosforu v fdé vznik

mykorhiz.

Negativni vztah mezi zdsobou dusikutdp a biomasou jemnych keni popisuji
mnozi autti, nag. Alexander a Fairley (1983), Haugh (1990), Heimbd991),
Olsthoorn (1998), Palatova a Mauer (2004b), Vogale(1990). Person et al. (1997j p
svéem vyzkumu vlivu obsahu dusiku a siryidpim substratu na vyvoj jemnych flem
(koreni slabSich nez 1 mm) u smrku ztepilého dtispe zjiStni, Ze dynamikatistu
jemnych kagen je ovlivréna znénami uloZzeného dusiku tim igpbem, Ze rostouci obsah
dusiku znamena procenticky pokles Zivych jemnyclieo Riastova zavislost vSak

vyZzaduje ®kolik let k tomu, aby byla pozorovatelna.

Naopak Majdi a Rosengreen-Brinck (1994) nebo Seithl. (1994) vliv depozic
dusiku na produkci jemnych teni nezjistili.

Ahlstrom et al. (1988) dokonce zjistili zvySenotogukci jemnych keeni pri
zvySené dostupnosti dusiku. Z toho vyplyva skubst, Ze odezva jemnych flemi muze

vyznamm zaviset na chemickych a fyzikalnich vliastnosteiiiyp

Podle Helmisaariho et al. (2007) v borealnich lesiede nizka dostupnost dusiku
(z davodu nizkého obsahu wige, nebo kratké vegetmi sezony) k vySSimu vyskytu

uhliku v jemnych kéenech, coz zlepSuje naslédsfijem dusiku z pdy.

Wang et al. (2007) ip vyzkumu smrkovych Sestiletych kultur v jihozapadn
Svédsku zkoumali vliv hnojeni popelem ze&ewh, hnojivem SkogVital na bazi
dolomitického vapence &zebnimi zbytky namletymi na jemri@stice na KS a doskp

42



k zawru, Ze pouziti hnojiva SkogVital zvySuje koncengrdaiciku a vapniku v kienech,
zatimco koncentrace hliniku klesa. tedného popelu &Zebnich zbytik byl zaznamenan

mensi vliv na koncentraci zivin v rostlinach.

Vliv hofecnatych hnojiv na KS sledovali Palatova a Mauer @)Ohnojenim
smrku ztepilého v oblastech kyselych depozic a élogmaweru, Ze hnojeni vsemi typy
hote¢natych hnojiv zvySilo celkovou biomasu jemnychidmi smrku ve sledovaném
profilu s tim, Ze jednotliva hnojiva oviiwvala jejich distribuci v pdnim profilu tizrné. Na
nizkou zasobu hoiku v padé na iiznych lokalitach v Evrap upozonuji razni autdi,
nag. Avers 1994, Block 1991.

Porovnéni vlivu vapni a hnojeni NPK hnojivem na jemnérkay smrku provedli
Konopka a Takéova (2007), ktd zjistili, Ze biomasa jemnych keni, jejich délka,
povrchova plocha a get karenovych Spiek byly stimulovany vapmim Sest let po jeho
aplikaci. NPK hnojeni zvySilo mnozstvi nekromasymigemnych kdeni, ¢ili hnojeni je
povaZzovano podle autibrza még efektivni ve stimulaci biomasy jemnych teoi, nez
vapreni.

Z hlediska obsahu uhliku vigeé Lal (2005) uvadi, Ze degradované ZzZeitské
pady maji niz8i obsahtginiho organického uhliku, nez je jejich potencidtapacita,
piicemz zaleséni zengdélskych pid a management lesnich vysadeb mohou zvysit tento
obsah ukladanim uhliku.

Jak uvadi Majdi (2007), je ztrata objemu KS u hnggh ploch vySsSi neZli rozklad
hmoty jehlgi na stejné lokalét a vy3Si koncentrace dusiku zvySuje pokles ligninu
v kofenech. Tyto zary byly winény na zéklad Sestiletého vyzkumu porostu smrku
ztepilého Picea abies (L.) Karsk. ktery byl r@&né prihnojovan dodanim 100 kg dusiku a
114 kg siry na hektar.

3.5 Zmeény v druhové skladb élesud

V poslednich letech jsou intenzivndiskutovany otdzky dopadu mozZnych
celos¥tovych znén klimatu na lesniigviny. Klimatické extrémy fedstavuji pro rostliny
stresoveé faktory, které mohou vést ke sniZeniitytal evidentnim projeym priznaki
poSkozeni vidlsledku mim#adného sucha, vysoké intenzity slemiéo zd&eni nebo
vysokych teplot (Dittmar et al. 2004).
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Napiklad Beier et al. (1995) zjistili menSi mnozsteimnych kdeni v hornich
vrstvach fidniho profilu se simulovanym suchem, které bylodemire kompenzovano

vySSi tvorbou jemnych Keni ve spodgjSich vrstvach.

Z globalnich modél v Institutu Maxe Placka v Hamburku byl odvozenioedlni
klimaticky model pro Sasko, kteréimo sousedi s Uzemiffeské republiky. Podle tohoto
modelu se da do poloviny 21. stolete&avat naist pimérné teploty az o 2,7 °C, vyrazné
shizeni p6tu dmi s mrazem a shem, naiist patu letnich a horkych dn nafst
maximalnich teplot naja az o 4 °C, nast trvani slunéniho svitu na jge a v 1é¢, zvySeni
poctu dni s extrémnimi srdZzkami, zvySeni sumy srdzek v zimnigsicich a dramaticky
Ubytek srazek v fibéhu vegetani sezény (Wienhaus 2003).

Tomaskova (2004) dosja na zaklad analyzy dat fevzatych z Oblastnich plan
rozvoje led ke zjis&ni, Ze v druhové skladblesi v CR oproti svému firozenému
zastoupeni neéastji piebyva smrk, nejvice nedostatkovoiewinou je buk. Nutnost
snizeni podilu jehtnatych devin @i vysadl# je opravina pouze vfipad smrku a
borovice, nebt druhou nedostatkovouelinou po buku je kategorie “ostatni jenian“ —
tedy jedle a douglaska. Z listnatyckedin je poZadavekipdevsim na vysSi zastoupeni
buku - chybi na ploSe odpovidajici 329 954 ha, nghenfe chybi v porostech dub, javor
a lipa. Zastoupenitizy je dokonce na ploSe, kteréepahuje tégt o 60 000 ha plochu
v cilové skladb. Je to dané suplovanim smrku nebo jinyédvah na imisnich holinach,
¢imz se vyswtluje i vySSi zastoupeni ostatnich listnatyadiewih oproti cilové skladb
Postupné snizovani podilu smrku v obnovnich ciedvySovani podilu buku povede ke
stabilizaci lesnich porasta druhovou skladbu lasv Ceské republice bude mozné

povazovat za vyhovuijici.

Bilek et al. (2004) ozrtaiji sowtasne nizké (6 %) a nerovndmé zastoupeni buku
za kritické i ffesto, Ze se za poslednich padesat let podil lgimatevin v nasSich lesich
témef zdvojnasobil a stoupl z 12,5 % na &asnych 23,7 %. ifozené zastoupeni buku
¢inilo 40 %.

UvaZuje se o vyrazném zvySeni podilu buku tevidné sklad® naSich les,
v sowtasné dob se pdita se strategickym zvySenim ze 6,6 % v roce 208518 %.
V poslednich letecktini mezir@ni nafst 0,1 % porostni plochy (Zpravy o stavu lesa a
lesniho hospodétvi CR 2000-2005).
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To potvrzuje i Kupka (1999), kdyz uvadi, Ze bukd#vina, jejiz zastoupeni
chceme \Ceské republice zvysit v nejblizsich padesati letékhat.

Racek a Kupka (2004)iedpokladaji, Ze usha obnova buku bude mit vzhledem
k otekavanym zrégnam v druhové skladdesi stale vyznamné misto.

Foltanek (2007) vSak upozaie na pokles uié obnovy lesa z 33 615 ha v roce
1990 na 17 855 ha vroce 2005 a stim souvisejikiep celkové pdeby sadebniho
materialu 0 47 %.

Rozdil mezi vyvojem bukovych a dubovych sazenicvgsadlg vlivem bylinné
vegetace vysledoval L6f (2000), ktery uvadi, Ze didtni m& kratSi obdobi Soku po
piesazeni, vySsi relativnitipist lthem vzajemného ggobeni okolni vegetace a hlubSi
koteny nez buk lesni. Proto se dubové kultury zakladapdwji nezli bukove, které
v pacatcich patebuji intenzivigjSi péipravu stanovigt Nizky obsah fdni vody ma silny
vliv na nist sazenic, &oli konkurergni vegetace sa@asré redukuje swtlo, padni teplotu a
obsah fidniho dusiku.

Kupka (2002) uvadi, Ze dub letni by sél stat dominantniigvinou v oblasti nizin
a nizSich pahorkatin, kde mu nejvice vyhovuji sw@st® t¢zSi a vikti pady ficnich a
potainich aluvii. O dubu letnim se na zaldapho arealu, ktery zabihd az do jizni
Skandindvie tvrdi, Ze je schopen snaSet i tuhé ,zatey vyhovuje mu i oceanské klima
zapadni Evropy. Lze tedyrgdpokladat, Ze by se mohl stat dominanti@vohou nasSich
nizkych, ale i gednich poloh. SusSi stanovidty pak postuph obsazoval dub zimni,
jemuz uz dnes typologovéiguzuji jako vhodna stanovéSpolohy az do vySek 500 - 600
m n. m. Z vtrouSenychidvin by se vdchto doubravach & prosadit habr, lipa, javor a
jilm. Zejména javor mlé& a lipa, jako #evina sodasnych nizSich aigtdnich poloh, by se
na humaéznich stanovistichéty prosadit ve vysSim zastoupeni, nez je tomu doBo#ud
by doslo k dalSimu &ni tracheomykdznich onemaaon duhi, pak by ovSem k dominanci
této dreviny nemuselo dojit a vySe uvedené vtrouSdeegidy by musely zaujmout pozici

porostotvornych fivin.

Hladik et al. (1993) upoztuji na potebu genovych zakladen vSeclievn
k zabezpéeni genofondu toleran§j$ich devin pro horské oblasti, sohledem na

otekavané globalni ekologické 2ny ma podle nich nefSi vyznam pray buk a klen.

V zahranéi zminuji vliv klimatickych zmén na lesni porosty néjlad Bolli et al.

(2007), kteéi zaznamenali posun stromové hranice u smrkovyehsgio(Picea abies (L.)
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Karst) ve Svycarskych Alpach spojeny sigtem radialniho irastu od roku 1900
spojeného s periodou vysokych letnich teplot vaegiSedurn.

Jak uvadji Bjork et al. (2007), rostliny mohou v zavislosta znénach klimatu
meénit morfologii svych KS a svoji hmotu, zatimco nokialni aktivita nize Zistat
neznénéna. Ktomuto za&¥ru autdi dosgli na zakla@ prizkumu organickych a

mineralnich gdnich vrstev alpinskych ekosysté$vedského Laponska.

3.6 Vliv zv éFe na lesni d Feviny

Vyznamnym biotickym ¢lankem lesnich ekosystémje zwi. Bez ohledu na
hospodésky zpisob jeji vysoké péty negiznivé ovliviwuji stav lesa i ekonomickou bilanci
lesnich majetk, coZ plati i 0 sotasném stavu Ceské republice(erny et al. 2002). Jiz
Mracek a Krémer (1975) uvadi, Ze bez ohledu naizné metodiky, jichZ bylo v minulych
dvaceti letech k odhadu pouzito, se pohybovaly dgheelostatnich Skod &k vzdy

v arovni vySSi nez 10 milianK¢s za rok.

Podle vysledk Narodni inventarizace leéss Ceské republice uskutesné v letech
2001-2004 fsobi sparkata ¥ loupanim a ohryzem Skody na 11,8 % stkom
Nezanedbatelné Skody jsotigobeny pi obnow porosti okusem a vytloukanim. Séasné
stavy zeie jsou limitujicim faktorem rychlejSiho postupuiepeny jehlicnatych

monokultur na porosty smiSené a listnate.

Dvoiak a Cermék (2008) na zéakladvyzkumu vlivu zwie jelena siky Cervus
nippon, Temmingk na lesni porosty Pliska uvadji, Ze opakovany okus spcie
s ohryzem kminku a&wi maji Zejmy vliv na kvalitu kmene (edevSim u listn& a
borovice), v poSkozenych porostech je vysSi poddjaka, stromi s kivym kmenem,
castji se objevuje nadsrna koSatost. V opakovarohryzem a loupanim poskozenych
smrkovych porostech dochazi a bude dochazet Kimtadevniku krvawjiciho (Stereum
sanguinolentum (Alb. et Schwein.))Fa. nasledé jak ke sniZzeni kvalityigvni hmoty, tak

k rozlamovani porostsnthem, nAmrazou a&trem.

Cermék a Mrkva (2006)dmem svého vyzkumuipozené obnovy pod tlakem &
v narodni pirodni rezervaci Vrapa do8p k zawru, Ze pokud nedojde ke snizeni tlaku

zwte (zejména dika), nelze pedpokladat vznik firozené obnovy porostv rozsahu a
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druhové sklad® odpovidajici sotasnym stanoviStnim, porostnim a klimatickym
podminkdm. SlozZeni, petnost a iist grezivajiciho zmlazeni budou zasadmitovany
potravni preferenci 2ve a toleranci jednotlivych fevin k opakovanému posSkozeni.
Situace v narodniifrodni rezervaci Vrapa nenfifpm v ramci Ceské republiky mim
vyjimeénd. Lze pedpokladat, Zze k podobrvyraznym posuiim dievinné skladby dochazi

i na dalSich uzemich, a to mozna aniz bychom i stéili vyrazngji povSimnout.

V zahranéi dokumentuji vyznam vlivu 2%¥e na fist stronii nag. Zachary et al.
(2007), kteéi bechem vyzkumu ve smiSenych listnatych lesich na seyehod USA
zjistili, Ze preziti a st strond v podrostu je ve zcela plastické zavislosti filopnosti
nebo absenci herbivior vtomto fipact se konkrétd jednd o z¥t jelence virZzinského

(Odocoileus virginianus, Zimmermann

Casabon a Pothier (2007 pyzkumu vlivu stejné zéte na porosty vznikajici na
holinach na ostravAnticosti (Kanada) zjistili, Ze zkamemi, paiet a vySka sazenic smrku
sivého Picea glauca (Moench)Voseebyly ovliiiovany jejich vzdalenosti na volné ploSe

od okraje sousedniho da$gho porostu.

Lecomte et al. (2008) zkoumali vliv jeleni&e na jedno- aZiletych rostlinach
dubu korkovéhoQuercus suber ).v Portugalsku. Dosti ke zjiStni, Ze pondr biomasy
KSINC je vyrazr vy3si na neoplocenych plochach, zatimco objerkoeél délka a
specificky povrch k#eni byl vyrazreé vyssi na plochach oplocenych.

s

V sowtasné dob je situace s vyskytem vairzijici zwie na tzemCeské republiky
struiné charakterizovana tak, Ze @mni stavy drobné zve (pernaté i srstnaté) jsou
hluboko pod svym optimem, zatimcocg\sparkatou je mozno n&tgin¢ Uzemi povaZzovat
za femnozenou. Ze se nejedna o stav pouze posledridrel@isuzovat jiz z toho, Ze
odstel vysoké zére se v roce 1985 oproti roku 1958 zvysil Sestmati.esnicky natny
slovnik 1995). S tim souvisi i Skody vznikajici Bazoin¢ jak na zemdélskych plodinach,

s

okus, ohryz, loupani a vytloukani.

Zajimavy vztah mezi Skodami & a vyskytem hniloby pevniku krvéyciho
(Stereum sanguinolentum (Alb. Schwein))Bublikovali Cermak a Strégk (2007), ki
pii vyzkumu smrkovych porogtve wku 15-93 let naeskomoravské vrchowirejistili, Ze
68 % strond poSkozenych loupanim a ohryzem bylo napadenoo tmitobou.
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Havranek a Bukovjan (2006) vSak upangf, Ze dalSim druhem, ktery se podilel a
podili na poSkozovani lesa, i kdyZ v omezenéeme zajic. V sotasnosti je okusovani
letorosti zajici opomijeno a veskery okus je chylmiicitan sparkaté 2. Ve skut€nosti
vSak i @i pomerné nizkych stavech zajezwie se tato rize pongrné vyznamme podilet
na poskozovani mladych stromk

Zvétr ovliviiuje vyraznym zpsobem nejen lesnifeviny, ale i ostatni bylinnou
vegetaci, jak dokladaji napMorecroft et al. (2001), ktery vypozorovaéhem svéeho
vyzkumu v podminkach centralni Anglie souvislostzmpoklesem vyskytu ostruziny
(Rubus fruticosus agga mznych Sirokolistych lesnich bylin na stiajedné a ndist
travnich druli na strag druhé. Tyto zrény v bylinném slozeni byly na zakkadyzkumu

v pfimé souvislosti se vistajici populaci vysoké #ie.

Gill a Beardall (2001) uvagi, Zze vysoka z# ma sklon redukovat diverzitu
sazenic, hustotu kmiidk osviceni fidy je wtSi a skytad ¥tSi moznost rostlinného krytu
padniho povrchu, a to tak, Ze tento efekt je tétsi cim hustjSi je populace této 2ve.

Podle Martina a Baltzingera (2002) v mnoha lesichiného pasma vistaji
populace vysoké z¥e a vznika pdeba pochopit, jak ovliwiji ekosystémy. Ve své studii
na ostro¥ kralovny Charlotty v Britské Kolumbii (Kanada) zkmali jak mize lovecky
tlak ovlivnit vliv zvéfe na obnovu strotnpo €zb¢. Je patrné, Ze regenerace zeravu
obrovského Thuja plichta Donn ex D. Donrje lepSi a tlak okusu niZsi v oblastech, kde je
Zwet vice vystavena lovu. Podobny efekt je pozorovanokasu smrku sitkaRicea
sitchensis (Bong.) Cayr Tsuga #iznolistd suga diversifolia (Maxim.) Magr neni
vyznamr ovliviovana a jeji obnova neni v korelaci k lovu. Efektd na obnovu strotn
by mohl byt vysétlen spiSe vlivem lovu na chovaniéte nez aktualnintislem kus

vysoké z¥ie usmrcené lovci.

Vliv okusu na dalSi vyvoj rostlin dokumentovali &be a Cain (2002), kté pri
svém pokusu simulovaly Skody &V tim, Ze u jednoletych rostlin borovice kadidlové
(Pinus taeda L. provedli zadiZzeni v fiznych ¢astech a pozorovali jejich zotaveni.
VSechny rostliny za&ivené pod kotyledonem uhynul§imz se potvrdilo, Ze spici pupeny
a bani vyhonky jsou pdebné pro regeneraci.idZiti sazenic zas8tenych nad
kotyledonem tvéilo 97 % pro zimni za&eni a 96 % pro zasteni letni. Regresni
analyza odhalila, Ze velikost dvouletych sazenila lpozitivig ovlivnéna jejich velikosti
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VvV prvnim roce a procentem zbyvajici vySky po fiashi a Ze sazenice zakeneé v zind
byly ve 2 letech #Si, nez sazenice z&gené v |&t.

Shibata (2007) dhem svého desetiletého vyzkumu vlivuéier siky japonského
(Servus nippon Temmincka mytni porost smrku ajanskehBiqea jezoensis Sieb. Et
Zucc) v subalpinskych lesich v oblasti Mt. Ohdaigaha@ntralnim Japonsku zjistil, Ze
loupani Kiry neovliviiuje produkci SiSek ani radialnist kmene.

Persson et al. (2007) zjistiltipryzkumu vlivu sobi zéie (Alces Alces Linnaelisa
biezové Betula pubescens L., Betula pendulpd_borové Pinus sylvestris ).porosty ve
Svédsku skutmost, Ze u tezovych porost hustota losi populace a s ni souvisejici okus
mohou stimulovat frist nadzemni biomasy na bohatych stanovistich. Naogzorovice
byl zjisten opany efekt.

Zakrisson et al. (2007) uv&d 7-19 % poskozeni jedifictopolu osiky Populus
tremula L) pii vyskytu populace losa evropskéhdides alces I).o hustot 0,85 ks na 1
km?2.

Jako pomirné efektivni opateni k omezeni Skod jeleni&v na lese a tim k poklesu
nakladi na ochranu kultur zmuje mnoho autdr (nag. Jenis, Jirsa, Kostka, Mejsnar -

vSichni 2005) pezimovaci obirky pro z\&f.

Sloup (2008) dopotiwje navic i jinaieSeni, naiklad vyuZziti ohryzovych a
okusovych #evin v lesnich porostech, upravdasovost zasdi zvySeni Uzivnosti vyuzitim

nevyuzivanych skladek, okoli cest, liniovych stayeektrovody).
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4 Metodika

4.1 Stanovistni charakteristiky

Z hlediska usgsného zvladnuti stanovenych tcibylo predevSim zadouci ¢it
hlavni faktory ovliviujici vyvoj a strukturu KS bukovych rostlin. Jeds@ gedevSim o

hlediska, kter& je nutno uvaZovat&hém lesnim provozu, a to:

. vliv typu sadebniho materialu (prost@kany x obalovany),
. vliv pusobeni bierg,

. vliv hnojeni,

. vliv okusu z\&fi,

. vliv kvality stanovist,

. vliv rozdilné intenzity slunaiho zd&eni.

Pro tento vyzkum byly vybrany éwokusné plochy, kazda o velikosti cca 0,02 ha
v prirodni lesni oblastc. 6 — Zapadeeska pahorkatina, ktera se podleadr(2001)
vyzna&uje mirré zvinénym terénem fevazré plosinného rdzu na algonkickych horninach
s piiniky Zulovych masiu a s permokarbonskym a terciérnim pokryvemgdiénhlinité
(stredre tézké) pudy. Lokalita je situovana asi 2 km sevewwd obce Rovany, zhruba 20
km zapadia od Plzi, okres Plza-sever, Plzigsky kraj. Vyzkumné plochy se nachéazeji
v nadmdské vysce 430 m.n.m.. Klimaticky je oblast podlat@uwaazena jako MT 11, tj.
mirn¢ tepld. Pémérny rocni Uhrn sraZzek za obdobi 1997 — 2007 na nejblizsi
klimatologické stanici $tbro inil 568,43 mm Cesky hydrometeorologicky institut) —
okrsek mirg suchy az mirivihky a nizkymi srazkami vlivem dédvého stinu. Podrobné
srazkové uhrny v jednotlivych letech jsou uvederpfiloze¢. 6 této diserténi prace. Lesy
jsou oproti mvodni, gevazi listnaté skladd silné pozneEnéné. Revazuji jehlénaté
porosty na 90 % plochy, 10 % idistn&e na extrémnich stanovistich a na wdkch

(olSe).

Prvni vyzkumna plocha se nachézi na zaleénbyvalé zerdélské pidé na
pozemkw. 87/22 v k.U. 722812 — Dolany uifbra. Vzhledem k tomu, Zeqd zalesénim
leZela tato fpda jiz rekolik let ladem bez zewsdélského obdlavéani, Ize podminky na ni
charakterizovat — zejména z mikroklimatického Hd&di - jako podobné podminkam na

ploSe po provedené holécgev dalSim textu je tato lokalita nazyvana volragha. Tento
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pozemek se nachazi na ravia je pouze mimh exponovan jihovychodnim smem.

Vymeéra této vyzkumné plochy je 0,023 ha.

Druh& pokusnéa plocha se nachazi na severozdmadronovaném svahu uvhit
malého lesniho porostu. V dalSim textu je tato litkaazyvana ,pod clonou®. Jedna se o
lesni pozemek pruhového tvaru ¥lk@ rokli, porost 304J8, LHC 310414névany,
vyméra 0,45 ha, fievinné sloZeni tohoto porostu podle lesniho hosjsédéo planu je
100 % trnovnik akatRobinia pseudoacacia )..vtrousené ikviny jsou dub letniQuercus
robur L.), borovice lesniRinus sylvestris I}, buk lesni Fagus sylvatica 1), lipa malolista
(Tilia cordata Miller), javor klen Acer pseudoplatanus),.habr obecnyGarpinus betulus
L.). Hospodé&sky soubor 45 — Zivna stanowi&tednich poloh, soubor lesnich tygD -
obohacena dubova #ina (podil vCR — 0,69 %), lesni typ 3DO0, absolutni bonita 16,
zakmerni 7. Detailni soupis porostnich charakteristikiyjeden ve vypisu z hospadké
knihy lesniho hospodského planu, ktery jeffjohou ¢. 8 této diserténi prace. Vynira
této vyzkumneé plochy je 0,25 ha.

Pokusné vysadby byly zalozeny v dubnu roku 200%tvercovém sponu 1x1m.
Prostok#enné sazenice byly sazengrbtnovou sadbou (sazem), obalované sazenice

byly sazeny do nakopanych jamek.

Obr. 4. Letecky snimek s ozfemim lokality, kde probihal vyzkum.
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4.2 VIliv typu sadebniho materialu

Cilem tétocasti vyzkumu bylo zjistit odliSnost ve vyvoji p@na objemu jemnych
koteni a KS a pornru objemu KS/N z prostokeennych a obalovanych bukovych

sazenic.

Prostok@denné sazenice buku pouzité pro vyzkum bystpvany na otaené ploSe
jako dvouleté s tim, Ze jako jednoleté byly Skolkoy (1+1). Vyska K byla 36-50 cm,
tlou&%’ka karenového ktku 6 mm, osivo bylo pouzito zé&tvrtého lesniho vegetaiho
stuprg, prirodni lesni oblast 38 — Bilé Karpaty a Vizovick&hy, evidekni ¢islo uznané
jednotky A-BK-315-38-4-UH, dodavatel LesoSkolky.s.r 1. maje 104, 533 1Retany
nad Labem (licencé.).: 1613/99-5140/736), Skolka Kladruby nad Lab&belkem bylo
pro tely vyzkumu vysazeno 400 ks prosté&oenych sazenic v gtu 250 ks na lokalitu

volna plocha a 150 ks na lokalitu pod clonou.

Obalované sazenice buku pouzité pro tento vyzkuly stovany jako jednoleté
kontejnerové semetiéy (k1), pouzity druh obalu — Quick Pot D 60 T/143ka NC byla
26-35 cm, tloug&ka kaenového kiku 5 mm, osivo bylo pouZito #etiho lesniho
veget&niho stups, prirodni lesni oblast 23 Podkrkonosi, evidlgirtislo uznané jednotky
B-BK-002-23-3-JC, dodavatel Leso3kolky s.r.o., 1ajen104, 533 1Recany, Skolka
Kladruby nad Labem. Celkem bylo pr@ealy vyzkumu vysazeno 150 ks obalovanych
sazenic v p&tu 50 ks na lokalitu volna plocha a 100 ks na libkadod clonou.

Oznaeni pivodu sadebniho materialu neodpovida dnes platnsldag, ktera
plati od roku 2004, nelsopccatek gstovani pouzitého sadebniho materialu spada do
obdobi, kdy platila dnes jiz zruSena vyhlaska MZR &islo 82/1996 Sb. Aktualni
oznaovani zmsobu gstovani sadebniho materialu upravuje vyhlaska MR &islo
29/2004 Sb., kterou se provadi zakon 149/2003 Sb., o obchodu s reprothikn

materialem lesnichidvin, ve z&ni pozajSich gedpigi.

Obal Quick Pot D 60 T/15 je veden na listu 6/20@falogu biologicky ogtenych
obali pro pstovani sadebniho materialu lesni¢bvih, sestaveného Vyzkumnym Ustavem
lesniho hospodatvi a myslivosti, Vyzkumnou stanici O s tim, Ze je Zzazen mezi
obaly s Uplnym atestem (testovany 3 roky po vySadkomplexni zagrecné hodnoceni
tohoto obalu uvadi, Ze¢hem testovani nebyly zj&ty nezadouci odchylkyistu a
negipustné deformace keni ve smyslu platnéCSN 48 2115. Obal je vhodny pro
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péstovani semergé listnatych devin (buk, dub, javor, jasan), smrku, borovice alifr.

Pri vysadlz na trvala stanovi§tnesmi dojit k deformaci KS. PoZzadavky na techriblog
péstovani: Intenzivni technologieégtovani sadebniho materialu v &jich krytech, na
vzduchovém polst§ stizenymi podminkamitstu (substrat, zavlazovani, vyziva, ochrana
rostlin). Standardni doba¢gtovani sadebniho materialu v obalu je jeden raikladini
technické udaje k tomuto obalu jsou nasleduijici:

vyrobce: Herkuplast — Kubern, GmbH,

vySka burtk: 15 cm,

objem bugk: 200 ml,

tvar burgk: konicky, dolni strana 2,2 cm,

horni strana: 4,8 cm,

horni paiez:ctvercovy,

profil dna burk: bez dna,

profil stén burgk: kazda stna je tvdena jednim vodicim vertikalnim Zebrem po celé vySce

bunky.

Obr. 5. Obaly Quick Pot. Obr. 6. Kmovy systém rostliny z KSM.

4.3 Vliv p usobeni bu fené

Pro zjiseni inka burens na KS mladych bukbyla na volné ploSe ponechétést
vysadby bez ozinovani. Na zbyl&sti bylo provedeno ozinovani dvakrathbm
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veget&niho obdobi. Bylinné slozeni na této pokusné ptes# pyr plazivy @gropyrum
repens L), Fovik tupolisty Rumex obtusifolius ),. pampeliska |ékakd {Taraxacum
officinale Wigg), dvouhrotec chvostnatyD{cranum scoparium Hedy. harec Kizaty
(Gentiana cruciata L), bodlak obecny Garduus acanthoides.), pch& oset Cirsium
arvense L), pryskynik plazivy Ranunculus repens.), vikev tenkolista Yicia tenuifolia
Roth), vrbka uzkolistdaChamaenerium angustifolium)L

Velice vitalni buen bylo kazdoréne tieba tlumit dvakrat ozinovanim. Neoznuté
sazenice byloreba na konci vegetaiho obdobi uvolnit v tom smyslu, Ze alespojejich
hlavniho prytu byla odstr&na vitalni biien, aby nasledné shova pokryvka tyto sazenice
~nepriklopila“, neba’ v takovychto podminkach by doslo k vysokému Uhgnoasledné
meéreni zji¥ovanych vellin na nedostatmém pdtu vzorki by mélo malou vypovidaci
hodnotu ze statistického hlediska. Neébwyzkumna plocha pod clonou jeéHem
veget&niho obdobi silé zastigna porostem listnatychievin, pevliada tento vliv nad
vlivem buenrs, kterd na této lokalitneni zdaleka tak vitalni jako na volné ploSe. ®rw
lokalit¢ pod clonou zpravidla nebylo zapelbi provadt ozin, nebo jen pomistny, nikoli
celoploSny a to spiSe &\ piehlednosti pokusné plochy. Z tohotdivddu byl vliv

pasobeni bierg hodnocen pouze na volné ploSe, kdgenbyt tento vliv vyznamny.

Bylinné patro na pokusné ploSe pod clonou (podoakéh porostem) tvio kopriva
dvoudoma rtica dioica L), netykavka neitkliva (Impatiens noli-tangere .), cesnek
pazitka Allium schoenoprasum.), ostruzinik Rubus fruticosus agy

Obr. 7. Oznut&éast — volna plocha. Obr. 8. Neozrast — volnéa plocha.
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4.4 VIliv hnojeni

Pro posouzeni tohoto aspektu byly na obounmwanych stanovistich vybrany
reprezentativni rostliny, které bylyipnojeny, aby se zjistil vlivizného mnozstvi Zivin na
vyvoj a architektoniku KS. Ke hnojeni bylo pouzpomalu rozpustné hnojivo Silvamix
Forte ve fornd tablet, které byly aplikovany v davce 40 g k jeciagenici, tj. 4 tablety (a
10 g). Tablety byly kladeny na povrchigy a patou nohy byly lehce zaSlapnuty pod
povrch, gicemz vzdalenost tablet od kmene byla cca 15 cm,epddporgeni vyrobce.
Termin aplikace hnojiva bylerven 2005, tedy dvadsice pro provedeni vysadby. Zbytek
rostlin zistal nepihnojen pro porovnéni vlivu hnojeni. Zidgvani tohoto aspektu bylo
provedeno satasré s posuzovanim vlivu lans, to znamena, Z&ast gihnojenych rostlin
byla ponechana bez nasledného ozinovadisabyla ozinovana. Vlivisobeni hnojeni na
vyvoj KS bukovych rostlin byl sledovan na obou Ibtéeh s tim, Ze pod clonou se
predpoklada chudSiuda a tudiz #Si efekt hnojeni, u rostlin z prostakonych i
obalovanych sazenic, kdezZto na volné ploSe vliwtoHaktoru zkouman pouze u rostlin

Z prostok@ennych sazenic.

Na obou lokalitach byl v gbé¢hu vyzkumu (v roce 2007) proveden standardni
pudni rozbor z odebranych gsnych vzork. Vysledky rozboru jsou publikovany ¥ifpze
¢. 3 této diserténi prace. Rdni vzorky byly odebiranu jako ssné vzorky z celého
svrchniho horizontu po odstrar organickych materiél z nejsvrchgjSi ¢asti. Kazdy
vzorek byl vytvden smiSenim i plasti odebranych em na 1 m? Tyto odebrané
vzorky byly v kbeliku smiSeny, vytven vzorek o hmotnosti 1 kg a odeslan do labdeato
Vyzkumného Gsatvu melioraci a ochramydpZde byly vzorky vysuSenyripteplot 105°
C a byla provedena analyza obsahu zakladnichimdouzitim metody Mehlich Ill.

4.5 Vliv okusu zv éFf

Toto hledisko bylo hodnoceno é&pgak na volné plose, tak pod clonou stavajiciho
porostu. Vzhledem k tomu, Ze mlada lesni kulturavoimé ploSe i pokusna plocha pod
clonou porostu byly chr&ny proti Skodam zi (predevsim proti okusu) pozinkovanym

draénym pletivem Berkut o vySce 160 cm,upwr dratu 2 mm, velikost ok 15 cm
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(vodorovné draty se sirem dofi zhu¥'uji, aby zabranily prchodu drobné ziti) a nebylo
tudiz mozné na vyzkumnych plochach vlivE hodnotit, bylatast vysadby provedena
vné tohoto oploceni, na okraj zédglsky vyuzivané pdy, ktera jetasto na zimu zorana,
tudiz zde neni pro 2v Zadna pastva, coz jévbdem k porérné velkému tlaku z#e na
okolni porosty. Proto zde byla velka prapddobnost, Ze neoplocené sazenice budou
intenzivre okusovany z#i, predevSim sr&. Rostliny uvnit oplocenky byly

z preventivnich dvodi jeS& namazany fdpravkem proti okusu 2% Aversol.

Obr. 9. Vysadba woplocenky. Obr. 10. O%ené sazenice uviibplocenky.

Pokusné plochy se nachazi v hoaitBiovany, kde na ploSe 686 ha myslivecky
hospod#& Myslivecké sdruzeniii®vany. Hlavnim fivodcem Skod zi#i je zde z¥i srrti
(Capreolus capreolus },. kter&d poSkozuje mladé kulturyguevSsim okusem, mérjiz
vytloukdnim. Normovany stav stinzwte pro tuto honitbu je 32 ks¢itané stavy zéfe

z poslednich letifiblizné odpovidaji stavu normovanému.

4.6 Vliv kvality stanovist é

Podle P#si (2001) je \CR obohacena dubova &ina rozdfena v rovinach na
okrajich Gvah a nizin a v pahorkatinach na mirnych svazich,dbagvali a v plochych
Gzlabinach, fipadré i Zlebech. Vyskytuje se hlavrv nadmdskych vysSkach 300 — 500 m.
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Prirozenou skladbu tudl pievazié buk, lipa a dub, vtrouSen byl javor, jedle (BKL®, 2,
DB 2, JV, JD), pronikal i habr, bohaté byloi&eé patro. Fytocen6za je velmi bohatd,
s velkym gekryvem. Pro bukové porosty je vhodna obmytni dbid@let s obnovni dobou
30 - 40 let a fevaznym podrostnim hospdadkym zgisobem. Vhodny cilovy porostni typ
je s p@evahou buku s mathem ¢i smrkem wiidkém rozestupu nad bukem. Jsou tu
podminky pro siléd diferencovanou vnihi vystavbu poro§t Frirozena obnova sefigka
dostavi, nejspiSe buk pod silnym zastinem.éldnobnova se provadi jamkovou sadbou,
silnymi sazenicemi vidSim sponu, miSenitevin hlowkovité az skupinovité. OSeni

kultur proti bueni je nutné.

Konkrétni Udaje o kvalkit obou stanovis byly zjiS&ny pi standardnim fdnim
rozboru z odebranych sisnych vzork. Obecr bylo mozno ¢ekavat ¥tSi obsah Zivin na
volné ploSe. Cilem bylo tentagrpoklad potvrdit a dokazat jeho eventualni vliwgeoj

bukovych sazenic.

Obr. 11. Lokalita pod clonou. Obr. 12. Latalolna plocha.

4.7 Vliv rozdilného mikroklimatu jako d  dsledek rozdilného
obnovniho zp dgsobu

Cilem tohoto pokusu bylo zjistit vyvoj KSiiprizném obnovnim zisobu. Zatimco

sazenice na pravideinozinané volné ploSe byly vystaveny intenzivnimunainimu
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z&eni v pabéhu celého vegetaiho obdobi, rostliny vysazené pod clonou @6dm
listnatého porostu byly&Sinu svého vegetaiho obdobi zastémy. Intenzita slungniho
z&eni a teplota vzduchu byly na obou lokalitacéreny datalogerem MINIKIN (vyrobce
EMS Brno). Meteni probihalo v terminu 25. duben az 11. listopa@B2

Obr. 13. Pouzity dataloger Minikin. Ob4. Instalovany senzor datalogeru.

4.8 Postup hodnoceni

Kazdor@né na konci vegetmiho obdobi byl po vykopéni destruktivnhi metodou
(ruénim odstréaovanim pdnich vrstev) hodnocen vyvoj KS u reprezentativnizbrki
rizného st od doby zalozeni pokusnych plochi Ryzvedavani rostlin byloréba se
vyvarovat klimatickych extréf jakou jsou sucho, mraz a podteda pida, nebé pri
téchto podminkach by mohlo dojit k velkym ztratamjeranych kdenech.

Kazdy podzim bylo takto zhodnoceno 54 vZo(po 6 kusech u 9 kategorii danych
kombinaci rozdilného pouzitého sadebniho matea&@misobu gstovani — ozin, hnojeni).
Celkem bylo Bhem celého vyzkumu vykopano a zhodnoceno 216 vizork

Vybér byl proveden na obou vyzkumnych plochach nalicsltim, zZe i vybéru
byly vylouceny rostliny extrémniho vistu a rostliny #iznym zmisobem poSkozené,
napiklad pi provadném ozinovani).

Pti vhodném poasi byly jednotlivé rostliny buku vykopany pomocuinpae a

ry¢e. Rimo na mist byl KS rostlin zbaven figvaznécasti zeminy jemnym vyéasanim a
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byly z n&j vybrany vrostlé kéeny okolnich rostlin, f@devSim bkerg. Poté byly z rostlin
odstragny zaschlé listy asimitamiho aparatu a kazda nafocena na transparentném bil
pozadi, s plozenym srovnavacim deélkovymadiiidlem o velikosti jednotlivych sekci 10
cm, nejprve jako celek a posléze detail kazdého R®d naslednym laboratornim
meienim veltin byla kazda rostlina osprchovar@mz byly odstrasny i drobnécaste&ky
zeminy, které nebyly mechanicky odsiap. Fred transportem byla kazda rostlina
zabalena do igelitového pytle.

Pri méteni byla nejprve zitena délka K tak, Ze délkové #fidlo kopirovalo
kminek po celé jeho délce odiknového ktku az po termindlni pupengetné vSech
nerovnosti a zakveni.

Poté byla zréfena délka nejdelSiho knu, a to i kdyZz se nejednalo ot&n
terminalni, ktery byl z iznych divoda retardovan. Neni délky kaéenu probihalo od
korenoveho ktku az na konec jemnych k. Délkové ngiidlo kopirovalo kéen po celé
jeho délce, vetre zakkiveni a nerovnosti.

Déle byla utena hodnota tloti€y korenového kiku, a to jako pimér hodnot ze
dvou na sebe kolmych dfeni. Jako kienovy keek bylo uteno misto, kde evidenin
(vizualre) pirechazela podzemaast rostliny v nadzemni.

Nasled® byla sazenice v mistkorenového kiku roziznuta a bylo provedeno
vazeni jednotlivycltasti. Nejprve byla zvazenalNPro ffesrgjsi vazeni byla rozlaméana
na kratSi segmenty o délce cca 20 cm, fiehnohdy dosahovala délkygs jeden metr.
Dale byl zvaZen cely KS, nésledbylo otrhdny jemné keny (tegi nez 1mm) , které byly
zvazeny zvlas

Po ukorteni vazeni byly stanoveny objemy jednotlivigsti pomoci odgrnych
valci a kadi. Nejprve byl zjigh objem NC bez asimilanich organ, poté probhlo msieni
objemu jemnych ki@ni a zbylé kostry KS zvl&s Celkovy objem byl stanoven stiam
téchto dvou hodnot.

Pred vysouSenim v elektrické séd, kde byly vzorky po dobu 24 hodin
vystaveny teplat 104°C, byly vSechnyasti kazdé rostliny svazany ocelovym dratkem (z
davodu protipozarni bezpeosti), aby nedoSlo k promichani jednotlivych vZorko
vyjmuti ze susiky bylo provedeno vazeni® jemnych kdeni a zbylé kostry KS.

VSechny hodnoty ziskané vimehu meieni byly na zar sdazeny do vysledné
tabulky. Tabulky vysledk meéreni v letech 2005 — 2008 jsou kilpze ¢.2 této diserténi

prace.
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K namétenym hodnotam bylyiany vypa@tem ziskané pouny:
1) objemu KS/N,
2) objemu jemnych ken a KS.

NormaCSN 48 2115 se stala zakladem pro stanoveni s@ih#aality sadebniho
materialu. Pedmétem vyzkumu a meni jsou pedevSim tyto parametry, uvedené téz
v Komentdi k CSN 482115 z roku 2002, charakterizujici KS:

1. Délka kilového kdenu (popipact koifeni jej nahrazujicich — panoh),éith
se od keenového ktku po Spici nebo konec z&mé upraven&asti tohoto
korenu.

Objem a hmotnost celého KS.

Objem a hmotnost jemnych e (do piméru 1 mm).

Tlou&ka karenového kiku méiena &sné nad mistem styku kmene gdou.

a bk~ 0N

Popis architektoniky KS, ktera charakterizovar@tnosti vyskytu
jednotlivych druli pripustnych odchylek od idealni architektoniky KS
podleCSN 48 2115 a pigem sazenic, které povolené odchylky nasjl

6. Vyska NC métenad od keéenového ktku po vrchol terminalniho pupenu
S presnosti na 1 cm.

7. Objem a hmotnost & (zbavené asimitaich organ).

8. Pontr objemu jemnych k@m a KS, ktery podle Narovcové a Narovce
(2004) pati k neopominutelnym paramétn pro hodnoceni standardu
KSM.

9. Pomer objemu KS/NC.

Od hodnoceni architektoniky KS bylo uptsd a vyzkum byl zagfen spiSe na
hodnoceni charakteristik hodnotitelny&kelnou hodnotou.

Objem ¢asti rostlin byl mifen xylometricky (m$fenim objemu vody vyttené
hodnocenoucésti rostliny v kalibrované nadép v cerstvém stavu, bez asimildch

organi, s gesnosti na 0,50 ml.

Hmotnostcasti rostlin byla ré‘ena véerstvém stavu a nasletlipo vysuseni i
teplo& 104 °C po dobu 24 hodin, sgsnosti na 0,01 g.
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Vyska NC byla mstena od keenového kiku po vrchol terminalniho pupenu s
piesnosti na 10 mm.

Délka kilového kdenu (pop. jej nahrazujicich panoh) byla¢ikena od kéenového

kréku po Spici nebo konec z&mg¢ upravengasti tohoto kéenu s pesnosti na 10 mm.

Tlou&ka karenového kiku byla neéfena €sné nad mistem styku kminku sigiou
(barevny pechod mezi nadzemni a podzendéséti rostliny) s fesnosti na 0,1 mm jako

praimérna hodnota ze dvou na sebe kolmyaiteni.

4.9 PouZité statistické metody

Ke statistickému zpracovani dat byl vyuZzit progradidISTAT verze 5.1. Nejprve
byly ziskdny zakladni statistické charakteristikypramér, median, rozptyl, simodatna
odchylka a variégni koeficient. V tabulkach byly tyto hodnoty dophy jeSE o paiet

meéieni (platna pozorovani) a minimalni a maximalniriaigl.

Pri samotném statistickém zpracovani byla data nejpegtovana na homogenitu
rozptyli (nutna podminka pro vyuziti analyzy rozptylu). Bdkdata tuto podminku
sphiovala, byla provedena analyza rozptylu na hkadigznamnosti 5%. Naslednpro

uréeni rozditt mezi jednotlivymi hodnocenymi skupinami byl vyuZilkeyho test.

V piipadt, Ze data nespbvala podminku homogenity rozpiylbyla provedena
jejich transformace {péteni konstanty,...). Pokud se transformace povdul pouZita
opct analyza rozptylu, pokud ne, musela byt data hoeina neparametrickym testem. Jako
nejvhodrjSi pro analyzu takovych dat se ukazala Kruskalidtla jednofaktorova

analyza rozptylu.

Hodnoceni vlivu jednotlivych aspeka jejich kombinaci na vyvoj KS bukovych
rostlin bylo provedeno tak, Ze vSechny zkouman#ingsbyly rozc&leny do nasledujicich
9 skupin takto:

1) krytoka'enné sazenice vysazené pod clonu porostu, hnojené

2) krytokarenné sazenice vysazené pod clonu porostu, nehnojené

3) krytokarenné sazenice vysazené na volnou plochu, nehndjeatd

4) prostokdenné sazenice vysazené na volnou plochu, nehnajengute

5) prostokd#enné sazenice vysazené na volnou plochu, nehndjents
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6) prostok#enné sazenice vysazené pod clonu porostu, nehnojené
7) prostokdenné sazenice vysazené na volnou plochu, hnojedaute
8) prostokdenné sazenice vysazené pod clonu porostu, hnojené

9) prostok#enné sazenice vysazené na volnou plochu, hnojené z

Vzdy byly mezi sebou hodnocenyigluSnym statistickym testem néjke dw
skupiny sadebniho materialu, které se od sebg j&il jednim faktorem (viz vySe pouzité
¢iselné oznéeni skupin) tzn.:

* pro posouzeni vlivu typu sadebniho materialu (kgitenny vs. prostokenny)
byly vytvoreny dvoijice :
0 1-8 (sadebni material pod clonnou, hnojeny),
0 2-6 (sadebni material pod clonnou, nehnojeny),
o 3-5 (sadebni material na volné ploSe, nehnojenfpeany).
* pro posouzeni vlivu erg (oZinované vs. neozinované) byly vyteay dvojice:
0 4-5 (sadebni material prostakony, na volné ploSe, nehnojeny),
0 7-9 (sadebni material prostakony, na volné ploSe, hnojeny).
e pro posouzeni vlivu hnojeni (hnojené vs. nehnojené)
o 1-2 (sadebni material krytokenny, pod clonou),
0 4-7 (sadebni material prostdkmny, na volné plose, neozinovany),
o0 5-9 (sadebni material prostdakony, na volné ploSe, ozinovany).
» vliv padniho druhu a typu lze vyl@éil, protoZe dni rozbor ukazal, Zze Zigniho
hlediska jsou obvyzkumné plochy srovnatelné.
* rovnéz vliv okusu nebyl nakonec statisticky hodnocemwtqze vysledky byly zcela
jednozné@né. Sazenice mimo oplocenkutbec neodistaly, protoZze byly

kazdor@n¢ zcela zkousany a tento vliv byl zcela dominantoijpjich vyvo.

pro posouzeni vlivu $fla a mikroklimatu (volna plocha vs. pod clonou):
0 4-6 (sadebni materiél prostdkmny, nehnojeny, neozinovany),
0 8-9 (sadebni material prostdkony, hnojeny, neozinovany).

Hodnoceni kazdého jevu (vlivu) bylo prowad prislusnym statistickym testem pro

vySe uvedené dvojice. Pokud byly vysledky statkstiprikazné pro vSechny nebo vice

uvedenych dvojic, pak souhrnné vysledky wré v nasledujici vysledkovéasti jsou
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souhrnnym pkmérem za vSechny dvojice. V off@m [ipact jen za ty, které vykazovaly

statisticky vyznamny vliv zkoumaného jevu.

4.10 PFistroje pouzité p A méreni
Vaha SARTORIUS BP 3100 S, Germany
piesnost vazeni 0,01 g

maximalreé 3100 g

d=0,01¢g

e=0,1¢g

Posuvné r&idlo MITUTOYO, England
piesnost nreni 0,01 mm
rozsah nseni 0 — 150 mm

Elektricka sugika MEMMERT 500, 220 V
presnost 1°C

rozsah teploty 0 — 220 °C

regulovatelna vihkost

Sklergné odngrné valce 50 a 200 ml

Délkové netidlo ACHENBACH BUSCHHUTTEN, Germany

piesnost mreni 0,1 cm, rozsah&eni 0 - 300 cm
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vliv typu sadebniho materialu

V tomto gipad byl hodnocen stav a vyvoj p@m objemu KS/N u obou tyj
sadebniho materialu, tj. prostdkoného a krytok@nného.

V roce 2005 (tj. v roce vysadby) byly u pdm objemu KS/N zjistény statisticky
vyznamné rozdily mezi rostlinami z krytakkmného a prostokenného sadebniho
materialu. Vyplyva to z rozdilného agobu gstovani obou typ sadebniho materidlu ve
rozvinuty KS v ponsru k NC. Také v dalSich letechugtava tento pomm statisticky
vyznamm rozdilny oproti obalenému sadebnimu materialuyjisnkou prvniho roku po
vysadlg. Z vysledKi vyplyva vyznamnost tohoto pamu v okamziku vysadby sadebniho
materialu, protoZze vysledky nazngi, Ze ani v prvnich letech po vysadée tento porr
vyznami neméni a Zistdva tedy vyznamnou charakteristikou rozhodujicusmgchu

zalesgni.

Tab. 1. Vyvoj poniru objemu KS/N sazenic buku v prvnich letech po vysadie typu

sadebniho materialu

1. rok 2. rok 3. rok 4. rok pmer
prostokdenny| 1,22 1,17 1,27 1,09 1,16
krytokairenny | 0,92 1,07 0,95 0,90 0,95

Pozn. rozdilna pismena zfiatatisticky vyznamné rozdily na hladimyznamnosti 5%

Pomer objemu KS/N u rostlin z obalovaného sadebniho materialu dossdhoa
konci prvniho aZztvrtého vegeténiho obdobi od vysazenitpnérné hodnoty 0,94 oproti
pramérné hodnat u prostokeenného sadebniho materialu 1,17, coz je signifikamzdil
(viz Tab. 1).

Lze tedy konstatovat, Ze rozdil mezi pwynobjemu KS/NC podle typu sadebniho
materialu astal zachovan po celou dobu sledovani vyvoje sdtiebmateridlu. Z&chto
hodnot je patrné, Ze pétyfi roky, béhem nich byl vyzkum prové&a, nedochéazi k
statisticky vyznamné zén¢ tohoto parametru. Sledovany pémv prvnichétyrech letech

po vysadB kolisal, aby na koncttvrtého vegeténiho obdobi dosahoval tida stejné

64



hodnoty jako na konci prvniho vegétého obdobi. Lze tedy konstatovat vyznamnost
tohoto pomdru pii vysadl, protoze vyznamnym #gobem zajifuje vyhodu, ktera se

projevuje nejmédapo prvnictyii roky po vysadb.

Také u pomru objemu jemnych Keni a KS byl roviz zjiS€n statisticky
vyznamny rozdil, kdy byl tento pafnbyl vysSi u rostlin z krytokenné sadby. Tento
rozdil nebyl ze statistického hlediskaika&izny po celou dobu sledovani vyvoje sadebniho
materialu, nicméh byl prikazny ve tech letech ze&tyi a byl opticky Zetelny po celou

dobu vyzkumu.

Tab. 2. Podil objemu jemnych ilei na celkovém objemu KS bukovych sazenic

béhemctyr let po vysadb dle typu sadebniho materialu

1. rok 2.rok 3.rok 4.rok BRmer
prostokdenny| 0,17° 0,17 0,10 0,12 0,17
krytokairenny | 0,17 0,14 0,12 0,17 0,14

Pozn. rozdilna pismena zfiatatisticky vyznamné rozdily na hladimyznamnosti 5%

Také tato charakteristika jéléZita pro ujimavost vysadzené kultury. Jemn#ekg,
které umo#uji latkovou vynénu mezi sazenici a ¥$im prostedim, jsou rozhodujici pro
aspech zaleswni. NaSe vysledky nazdaji, Ze i tato charakteristika se v prvnich letpch
vysadi neneni a potvrzuji tim jeji vyznamnost jako kvalitatitio znaku pro sadebni
material pouzivany pro wtou obnovu lesa.

Poner objemu jemnych ki@ni a KS u rostlin z obalovaného sadebniho materialu
dosahoval od prvniho &&vrtého vegeténiho obdobi pimérnou hodnotu 0,14, zatimco u
prostokdenného sadebniho materialu jen 0,11 (viz Tab. 2).

Z uvedenych hodnot jiz Ize vysledovatity trend ubytku podilu objemu jemnych
koreni a KS u krytokéennych sazenic, kdy po prvnich letech dochazi kgsokpodilu
jemnych kdeni. Pravé&podobr je to ,navrat k normalnimu stavu“ KS, ktery uz nen
v optimalnich unilych podminkéach intenzivnich Skoliskych technologii.

U rostlin z prostoktenného sadebniho materiadlu nebylo mozéleeln zmignych
Ctyt let vysledovat trend, ktery je patrny u rostlinazenych z KSM. Po celou sledovanou
dobu byl porgr objemu jemnych kieni a KS vySSi ve progph rostlin z KSM, i kdyz

nebyl tento porér vZdy statisticky vyznamny.
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Vv s onra

je korenovy bal zpravidla jiz velmi bohatprostoupen jemnymi Keny, zatimco u
prostokdenného sadebniho materialu dochzsto k velkym ztratdm jemnych e pri
vyzvedavani sazenic v lesnich Skolkach. PostyprSak tato vyhoda ztraci.

To potvrzuje vysledky mnoha autofnag. Jurdsek 1989, Szabla 2003, Kupka
2004) uvédi, Ze intenzivnimi metodan@isppvani buku v lesnich Skolkach Ize ¥gmvat
velmi kvalitni vysadbyschopny sadebni material,aigbomer objemu jemnych kieni a

KS je jednim ze zakladnich parantgbro hodnoceni kvality sadebniho materialu.

Hodnoty naiené u jednotlivych vzorkjsou uvedeny v tabulce, ktera jdlphou¢.2
této disertani prace.

5.2 Vliv pé ée o sazenice po vysadb é

5.2.1 Vliv p dasobeni bu fené

Vliv tohoto aspektu byl hodnocen pouze na voln&eloneb6 pod clonou bylo
buterg velice malo a proto zde nebylo mozné tento efekinlotit.

V roce 2005 a 2006 nebyly u péra objemu KS/N ani u pondru objemu jemnych
koreni a KS zjiStny zadné statisticky vyznamné rozdily mezi rostlin@Zinovanymi a
neozinovanymi.

V roce 2007 a 2008 byla u pém objemu KS/N zjidténa statisticky vyznamn
vySSi hodnota u ozinovanych rostlin. ¥gad ponmeru objemu jemnych keni a KS
nebyl prokadzan statisticky vyznamny rozdil mezi tlloami ozZinovanymi a

neozinovanymi.

Tab. 3. Porir objemu KS/N dle zgisobu o3éeni po vysadb

1. rok 2.rok 3.rok 4 rok BRmer
ozinované 1,08 1,13 1,41 1,16 1,20°
neoZinované| 1,74 1,09 0,99 0,96’ 1,08

Pozn. rozdilna pismena ziiatatisticky vyznamné rozdily na hladimyznamnosti 5%

Zatimco v prvnich dvou letech vyzkumu nebyl vlispbeni bient na pondr objem
kS/NC statisticky prokazan, v daldich dvou letech bgllyg hodnoty statisticky vyznaran
vySSi u rostlin ozinanych, nez u rostlin ponecharlyez ozinu. To jeideZity poznatek,
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ukazujici na vyznam ozinovani i pro dobry vyvoj K&enic. Btom se obvykle tvrdi, Ze
bez pouziti herbicidl tj. pii pouhém ozinovaniistava zachovana konkurence v rhizésfé
mezi jednodloznymi rostlinami a sazenicemi a tudiz dochazjinst& omezovani vyvoje
jejich KS.

DuleZity poznatek je rowZ to, Ze se pozitivni vliv oZinovani na p&m obou
soustav projevuje az sditym zpozdnim, v tomto pipac az tetim actvrtym rokem po
vysadlg.

Lze proto konstatovat, Ze ozin v prvnich letechvysadld ma pozitivni vliv na
pomsr objem KS/NC pricemZ je Z&douci vysoka hodnota zasici jak dostaténou
mechanickou oporu rostliny, tak dostatg péisun Zivin pro rostlinu &em jejiho

nasledujiciho vyvoje. OZin Ize proto charakterizga&o efektivni gstebni metodu.

Pomér objemu KS/N' u rostlin kazdoréné dvakréat ozinovanych pro jednotlivé roky
je uveden v tabulce 3. | zde Ize podsélgko u hodnoceni vlivu typu sadebniho materialu
na tento porér vysledovat opénou tendenci neZli je obecnyaupoklad jeho poklesu
s pibyvajicim wkem rostliny. Jinak tomu vsak jiz je o rostlin pchanych bez oZinu, kde
je patrny trend plynulého poklesu tohoto paramedrgiibyvajicim wkem. Bihem
sledovanychityt veget&nich obdobi tento po&n poklesl o 19 %.

Tab. 4. Porr objemu jemnych ki@ni a KS dle zpsobu oSéeni po vysadb

1. rok 2.rok 3.rok 4 .rok Bmeér
ozinované 0,14 0,17 0,10 0,17 0,17
neozinované| 0,f3 0,13 0,17 0,12 0,12

Pozn. rozdilna pismena ztfiatatisticky vyznamné rozdily na hladimyznamnosti 5%

Hodnoty pordru objemu jemnych Keni a KS u rostlin kaZzdotmé dvakrat
ozinovanych byl na konci prvniho aivrtého vegeténiho obdobi od vysazeni jsou
uvedeny v tab. 4 a Ize hatiozhruba o stejné hodnopro vSechnytyii roky bez ndznaku
n¢jakého trendu vyvoje tohoto parametru.

Primérnéa hodnota potitu objemu jemnych keni a KS u neozinovanych rostlin je
stejnd jako u rostlin kazdatoeé ozinovanych, proto lze usuzovat, Ze ozZin rostlia m

podstatd mensi vliv na porr objemu jemnych kieni a KS, nez najgklad vliv typu
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sadebniho materidlu, kdetonérna hodnota tohoto patru ¢inila 0,14 u rostlin z KSM a
0,11 u rostlin ze sadebniho materialu prostekného.

Hodnoty narené u jednotlivych vzorlkjsou uvedeny v tabulce, ktera jElphouc. 2
této disertani prace.

A )
Y 7 \

77 DA = ) R ). :
Obr. 15. OzZnuta rostlina — volna plocha. Neoznuté rostlina — volna plocha.

5.2.2 Vliv hnojeni

V roce 2005 nebyly u po#nu objemu kS/N zjisteny zadné statisticky vyznamné
rozdily mezi rostlinami hnojenymi a nehnojenymi.pdméru objemu jemnych keni a
KS byla zjistna statisticky vyznaninvyssi hodnota u nehnojenych rostlin.

V letech 2006-2008 byly u obou péni zjiStény statisticky vyznamhvyssi hodnoty
u hnojenych rostlin.

Hodnoty pordru objemu KS/N u rostlin hnojenych lesnickym hnojivem Silvamix
Forte jsou uvedeny v tabulce 5. Poddlako u hodnoceni vlivu oZinu Ize u o&®tanych
rostlin vysledovat nejprve nist sledovaného parametru v prvnich letech a nagledn
pokles na hodnotu naffenou na konci prvniho vegétdho obdobi.

Z hodnot porru objemu KS/NC u nehnojenych rostlin (viz tab. 5) je patrny

klesajici trend tohoto potru, kdy lEhemdtyr let doSlo k poklesu 0 9 %.
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Tab. 5. Porr objemu KS/NC u hnojenych a nehnojenych sazenic

1. rok 2.rok 3.rok 4.rok Rmer
hnojené 1,13 1,22 1,34 1,13 1,27
nehnojené 1,71 1,07 0,96 0,94 1,07

Pozn. rozdilna pismena zfiatatisticky vyznamné rozdily na hladimyznamnosti 5%

Skutenost, Ze hodnota sledovaného gamobjemu KS/N je vy3Si u hnojenych
rostlin dokazuje, Ze se ve svych vysledcich roziché&z Narovcovou a Juraskem (2007),
ktefi dosgli k zawru, Ze na hnojeni vyznammeaguje st NC, naopak porr objemu
KS/NC se snizuje v isledku relativey vy3siho néistu NC. Znainy efekt aplikace hnojiva
Silvamix na vyskovy firast sazenic jedle obrovské dokumentuji téZ Podraaskemes
(2007), nebo Haase et al. (2006) u douglasky $ssnlikdy sazenice, ke kterym bylo
aplikovano hnojivo, vykazovaly pétyiech vegeténich obdobich vyraznvétsi vysku (o
19 %) a objem K (0 73 %).

Za pozornost stoji rozdil mezitgpnérnou hodnotou za sledovatii roky, kterd u
hnojenych rostlirgini 1,21, zatimco u rostlin nehnojenych 1,01. Texjidteny rozdil je
vSak v rozporu se vSeobecnyie@pokladem, podle¢hoZz hnojené rostliny nemaji gebu
vytvaret bohaty KS, nehibhnojenim je zaji$h dostatény piisun Zivin pro rostlinu,
zatimco u nehnojenych rostlin se musi KS viceustat do okoli, aby zajistil dost&tey
piisun Zivin pro zdarnyiist rostliny.

U pomeru objemu jemnych kenmi a KS u rostlin hnojenych lesnickym hnojivem
Silvamix Forte Ize vysledovat nepatrny trend poklashoto porndru s gibyvajicim wkem
rostlin (viz tab. 6).

Stejre tak u pondru objemu jemnych keni a KS u nehnojenych rostlin dochazi

k poklesu hodnoty sledovaného parametriitsypajicim wkem.

Tab. 6. Por&r objemu jemnych ki@ni a KS u hnojenych a nehnojenych sazenic

1. rok 2.rok 3.rok 4 rok BRmer
hnojené 0,13 0,17 0,10 0,12 0,12
nehnojené 0,14 0,13 0,17 0,17 0,13

Pozn. rozdilna pismena ziiatatisticky vyznamné rozdily na hladimyznamnosti 5%
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Mnou zjis€né vysledku tudiz nepotvrzuji zjigti Gonzalese-Gascona et al. (1990),
nebo Hittla (1991), ktena z&klad svych vyzkuni prokazali, Ze biomasa ast jemnych
korfeni zavisi na zasabhoréiku v pidé a souvisi tedy s hnojenim.

Hodnoty nandiené u jednotlivych vzoikjsou uvedeny v tabulce, ktera jé&lphou

¢.2 této diserténi prace.

5.2.3 Vliv okusu zv éfi

Od tétocéasti vyzkumu jsem byl nucen po prvnim obdobi veggeteo klidu upustit,
neba’ vSechny rostliny vysazené mimo oplocenou plochly kitousany do takové miry
(pramérné ve vySce 15 — 20 cm nad flemovym kekem), Ze u nich vifisti vegetani
sezor nedoSlo k obnoveni asimilaiho aparatu. Tato skui®ost dokumentuje tlak ze
strany srdi zweie, kterému jsou jakippozené zmlazeni, tak i ufd obnova vystaveny do
doby, neZ jsou zaji&hy. V Gvahu téz fipadl jako mozny Skdce zajic, jehoz stavy jsou
v této lokali® v poslednich letech na vzestupu, ale vzhledem usutrsriti zvéie

piitomnému v blizkosti poSkozenych rostlin a horiabmit roviné okusu pikladam tyto

Skody z\fi srnci.

. 17, 18. Okus 2¥i na rostlinach po prvnim obdobi vegettno klidu.
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100 % zkousani sazenic vysazenych mimo oplocermehplspéarkatou (s¢f) zveri
dokazuje, Ze oploceni vysadebidgevSim listnatych rdvin) ma stale sy vyznam i
v dokz, kdy je kladen stale&Si diraz na snizovani naklagouvisejicich se zalkgsvanim

a naslednou ochranou kultur.

5.2.4 Vliv mikroklimatu stanovist & jako d Gsledek rozdilného
obnovniho zp dsobu

Rozdil v intenzi¢ dopadajiciho slurk@iho z&eni na ob pokusné plochy je zday.
M¢érenim v hodinovych intervaleckelem vegeténi sezony od 25. dubna do 11. listopadu
2008 datalogerem Minikin (vyrobce EMS Brno) bylas#no, Zze pimérné mnozstvi
slung&niho zdeni dopadajiciho na pokusnou ploch v lokalitod clonoucini 22,71
[umol/mre, s], picemZ maximum bylo 1156,78 [umol#s], zatimco na volnou plochu
dopadalo pimérné 170,79 [umol/my s] s tim, Ze maximuniinilo 2021,75 [umol/ s].
Na volnou plochu tudiz dopadalo zhruba osmkrat siee€niho zdeni nez pod clonu.

U teploty, kterd byla wfena na obou plochach sasré, byly rozdily rovrz
vyrazné. Zatimco pod clonatinila praimérna teplota Bhem zmhovaného obdobi 16,08
°C, na volné ploSe byla vySsi, a to 16,96 °C. Zdeve/ch hodnot pro teplotu je patrné, ze
pod clonou bylo nagteno minimum 2,40 °C a maximum 36,63 °C, zatimcovokmé
plosecinilo minimum 1,58 °C a maximum 42,79 °C. Grafyilpthu teploty a intenzity
slune&niho z&eni na obou lokalitachéthem vegeténi sezony v roce 2008 jsou iilpzec.

4 a 5 této disertai prace.

Vliv rozdilného mikroklimatu stanovidt na vyvoj KS bukovych rostlin je
nasledujici:

Jak je patrné ztabulky 7, u pdra objem KS/N, bylo mozné v kazdém roce
sledovat statisticky vyznamnvyssi hodnotu u rostlinégstovanych na volné ploSe oproti
rostlinam gstovanym pod clonou do&gho porostu.

Naopak u poréru objemu jemnych keni a KS nebyl ani v Zadném roce vyzkumu
zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi rostlinami rastémi na volné ploSe a pod

clonou.
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Tab. 7. Porér objemu KS/NC ovlivnény mikroklimatem stanovist

1. rok 2.rok 3.rok 4.rok Rmer
Volna plochal 1,16 1,18 1,30 1,17 1,19
pod clonou | 1,07 1,07 0,92 0,92 0,98

Pozn. rozdilna pismena zfatatisticky vyznamné rozdily na hladimyznamnosti 5%

Tab. 8. Porr objemu jemnych ki@ni a KS ovlivreny mikroklimatem stanovist

1. rok 2.rok 3.rok 4.rok Rmer
Volna plochal 0,13 0,1F 0,10 0,17 0,17
pod clonou | 0,1% 0,14 0,17 0,13 0,13

Pozn. rozdilna pismena zfatatisticky vyznamné rozdily na hladimyznamnosti 5%

U poneru objemu jemnych keni a KS doSlo u obou variant nejprve poklesu
hodnoty a nasledrk jejimu nafistu. Tato skutnost niize mit souvislost s povysadbovym
Sokem, kdy KS ze svych zasobnich Zivin grespzeni fedevsim zasobuje ANrostliny,
aby nedoslo k jejimu odumni a aZ v nasledujicich letech, kdy uz Sok zémngnokolniho
prostedi neni zdaleka tak silny, ma rostlina dostateérge a Zivin na tvorbu novych
jemnych kdeni.

Strwené lze fici, Ze u pondru objemu jemnych keni a KS dochazi ke stagnaci,
zatimco u porr objemu KS/NC se lEhem sledovanychityt let snizil. V tomto se
vysledky mého vyzkumu shoduji se ziditm, které publikovali Pajtik et al. (2008), podle
nichz pongr korenové biomasy k celkové biomase stromu klesa suostelikosti stromu
a pibyvajicim wkem.

Hodnoty nanmiiené u jednotlivych vzoikjsou uvedeny v tabulce, kterd j&lphou

¢.2 této diserténi prace.

Obr. 20. Lokalita pod clonou.

Obr. 19. Lalita volna ploca.
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Tabari et al. (2005) zkoumali vliv slutrdho zd&eni na vyvoj buku vychodniho
(Fagus orientalis Lipsky)ktery rékteri taxonomové povazuji pouze za poddruh, nebo
varietu Fagus sylvatica ). Bchem svého vyzkumu v klimaxovych bukovych porostech
v severnim Iranu zjistili, Zze mirargzivani sazenic a rostlin #iqwzeného zmlazeni
vyrazre klesa se ztSujici se otetenou plochou a to z 54 % na plose 59ma 55 % na
ploe 600 rhbshem prvnich dvou let. &t NC rostlin byl vy$$i na malé plose.

5.2.5 Vyvoj sazenic buku v ¢€ase a ostatni vysledky

Krom¢ dvou uvedenych poeni, které byly stanoveny jako cil hodnoceni vyzkumu
byly sledovany i ostatni parametry, jejich vyvoj rostoucim ¥kem je

nasledujici:
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Obr. 21. Piimérny objem jednotlivyciEasti rostlin v ml.

jemné koreny

korfenowy systém nadzemni ¢ast

Pramérny objem KS vSech zkoumanych rostlin vilpthu sledovaného obdobi
rovnonerné rostl. Na konciétvrtého vegeténiho obdobi byl v porovnani s koncem
prvniho vegeténiho obdobi po vysadlo 58 % vySsi.

Praimérny objem jemnych ki@ni vSech zkoumanych rostlin viehu sledovaného
obdobi kazdorén¢ rostl. Na koncktvrtého vegeténiho obdobi byl v porovnani s koncem

prvniho vegeténiho obdobi po vysadin 50 % vyssi.
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Pramérny objem NC vSech zkoumanych rostlin viithu sledovaného obdobi
pravidelrg rostl. Na koncitvrtého vegeténiho obdobi byl v porovnani s koncem prvniho
veget&niho obdobi po vysadin 66 % vySsi.

Z vysledki je patrné, Ze jak ® rostliny, tak i jeji podzemnéast z¥tSuji swj
objem s pibyvajicim wkem velmi podob& Zminované objemy fitom nafistaly plynule
s pribyvajicim wkem rostlin.

Ze sledovanych objeiinvykazuje objem jemnych keni nejmensi z#tSeni kEhem
sledovaného obdobi. To je dano prgwabobr tim, Ze jemné ki@ny maji diky svému
malému piméru i maly povrch, na kterém by mohl objerfirfistat s postupertiasu. Za
pozornost u tohoto zkoumaného parametru stojistitly vyznamny rozdil ve progph
ozinanych, hnojenych rostlin na volné ploSe z pla@enného sadebniho materialu oproti
vSem ostatnim zkoumanym soutr rostlin v roce 2008 a oproti vSem zkoumanym
soubofim rostlin s vyjimkou nehnojenych rostlin na volié§e — oznutych obalovanych a
neoznutych prostokennych v roce 2007 (viz listy ,Turkey 2008“ a ,Terk 2007“

v priloze ¢.9). Z toho lze usoudit, Ze oZin a hnojeni majzmpivy vliv na objem jemnych
koreni, jehoZz vysoka hodnoty je Zadouci. Skutest, Ze je tento parametr statisticky
vyznammé vySSi u rostlin z prostokenného sadebniho materialu prgyoldobré souvisi,
stejre jako u parametru délka hlavnihotkau, s tim, Ze neobalované KS se akiivn
roznistaji do okoli z dvodu nutnosti zajistitifljem Zivin z \&tSi vzdalenosti v porovnani s
KS rostlin obalovanych.

Co se tyka objemu ® rostlin, jak je patrné z listu , Turkey 2008* ¥ilpze&. 9, je
statisticky vyznam# rozdilny objem N u dvou soubdr rostlin, a to prostokennych,
hnojenych, Znutych na lokalitvolna plocha a prostokennych, nehnojenych pod clonou
dosgglého porostu oproti ostatnim zkoumanym souborostlin. Skuténost, Ze hnojené,
ozinané rostliny na volné plose maji statistickgngmm vétsi objem N a naopak
nehnojené rostliny pod clonou stévajiciho porosaji iento objem statisticky vyznamn
mensi dokumentuje, Ze jak intenzita skmibo zd&eni, tak obsah Zivin vigle statisticky
vyznamié ovliviiuji objem NC.

Objemy sledovanychasti rostlin vykazuji nejplynulejSi zmu svych hodnot, kdy
objem evident&é vyrovnava vykyvy tlougkovych nebo délkovychifristi a Ize je proto
povazovat za jedno z nejgrodatrgjSich hledisek hodnocenistu rostlin.
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Obr. 22. Pimérné hodnoty sledovanych paranietrmm.

Praimérna délka hlavniho kenu vSech zkoumanych rostlin vipéhu sledovaného
obdobi kazdoréné rostla. Na koncicétvrtého vegeténiho obdobi byla v porovnani

s koncem prvniho vegetaiho obdobi po vysadin 118 % vySSi.
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Obr. 23. Vliv tiznych aspeki na délku hlavniho kenu.
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Délka hlavniho kenu vykazuje ze vSech sledovanych charakteristikétse
procenticky pirist, jako jediny Bhem ¢tyiletého vyzkumu vice nez zdvojnasobil svoji
hodnotu. Jak je patrné ze statistického vyhodno@enipiiloha¢. 9, list ,Turkey 2008,
prvni a druha tabulka), veSkeré statisticky vyznamozdily se vyskytuji ve vztahu se
souborem rostlin z lokality volnd plocha, zaloZzdmyz prostokéenného sadebniho
materialu, hnojené a oZinané. Lze tedy konstat@eakombinace hnojeni a pravidelného
ozinu ma piznivy vliv na délku hlavniho kenu. Ta je prawipodobrE ovlivnéna i typem
sadebniho materialu, netb@k bylo v pibéhu vyzkumu zji&no, dochéazi u rostlin z KSM
casto Bhem jejich naslednéhoiastu k tomu, Ze jejich keny neochotti opouskji
korenovy bal dostate¢ bohaty na Ziviny. Naopak u rostlin z prosté&aného sadebniho
materialu je mozno pozorovattgi snahu roZistat se do okolniho prdstdi. Z obr. 23 je
evidentni, Ze ze vSech sledovanych faktora nej¢tSi vliv na délku hlavniho kenu
hnojeni, kdy v prvnim roce vyzkumu maji nehnojeagtimy delSi hlavni kien, zatimco
ve fretim actvrtém roce je hlavni Ken markant& delSi u rostlin hnojenych, coz lze
prisuzovat zpozéhému winku aplikovaného hnojiva. Tato skdtest dokumentuje
ptiznivy vliv hnojeni na délku hlavniho kenu bukovych rostlin.

Pramérna vyska N vdech zkoumanych rostlin vigghu sledovaného obdobi
kazdor@n¢ rostla. Na koncictvrtého vegeténiho obdobi byla v porovnani s koncem

prvniho vegeténiho obdobi po vysadlo 72 % vyssi.
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Obr. 24. Vliv fiznych aspektna vysku N.
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V roce 2005 byl statisticky vyznamny rozdil mezers rostliny z obalované sadby
oproti vSem rostlinam z prostoienného sadebniho materialu bez vyjimky (iioba .

9, list ,Turkey 2005%) s tim, Ze vy33i N byla prokézana u rostlin z obalovaného
sadebniho materialu.Typ sadebniho materialu pcdwZitg zalesiovani mé tedy statisticky
prokazatelny vliv na vysku & bukovych rostlin.

V porovnani s délkou hlavniho temu je v3ak procentickyifpist u vysky NC o
poznani mensi, cozike souviset s povysadbovym Sokem, kdy rostlingkelika letech
po vysadb omezi svj rast NC a pirasta vice jeji KS, aby byl zaten dostateny pidjem
Zivin i vody pi budoucim rychlejsimastu jeji NC.

Z obr. 24 je patrné, Ze rozhodujici vliv na vy3kad Bukovych rostlin ma sselny
pozitek, kdy pi vysad@ mély NC vy3Si rostliny sazené pod clonu, zatimco na konci
vyzkumu byla vy3ka R rostlin wtsi u rostlin na volné plose. Pod@amoZinu se rozdil ve
vySce NC ve prospch oZinovanych rostlin dnem &ty sledovanych let ¢kolikanasobs
ZVEtsil.

Timto se ve svych vysledcich rozchazim s Colletel@hanostem (2006), Kie
dokladaji vliv slunéniho z&eni na #st bukovych rostlin Fagus sylvatica L)

z prirozeného zmlazeni v oblasti severovychodni Frankiy oswetleni asimil&nich
organi odpovidajici 5 az 45 % intenzity slumého zdeni nad krytem matského porostu
pozitivné korelovalo s tloug&kovym a vySkovym istem bukovych rostlin, igemz
uvedend skutamost neplati pouze pro buk, neébidennedy et al. (2007), Kiezjistovali
zavislost morfologickych z#m smrku sitka(Picea sitchensis Bong. (Carr.)inodinu
(Larix eurolepis Henry)a zeravu obrovskéh@Thuja plicata Donn ex. D. Donn)
v zavislosti na intenzt slune&niho z&eni dospli k zawru, Ze tyto zminy v zavislosti
nejsou druho¥ zavislé. U vSech drahbyl vyskovy girast Zetelre vysSi g 25 % stigni
(76,1 cm) a 50 % sténi (74,9 cm) nezipplné intenzi¢ sluné&niho zd&eni (69,5 cm).

Pramérna tlou$ka kaenového ktku vSech zkoumanych rostlin vitéhu
sledovaného obdobi nepravid&lmostla. Na koncictvrteho vegeténiho obdobi byla

v porovnani s koncem prvniho vegatino obdobi po vysadin 103 % vyssi.
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Obr. 25. Vliv fiznych aspekina tlou$ku korenového ktku.

Zatimco v roce 2006 byla statisticky vyznaimtsi tlou§ka karenového kiku
prokadzana u souboru rostlin z prostimného sadebniho materidlu na volné ploSe, které
byly hnojeny a oZinany oproti vSem ostatnim zkouynasouboéim rostlin, v roce 2007
byly statisticky vyznamné rozdily sledovany i mezznymi soubory rostlin navzjem a
nebylo mozno vysledovatigvazujici vliv rkterého z uvazovanych fakfoma tento
parametr. Podobné vysledky jsou patrné i ze stk&to vyhodnoceni pro rok 2008, avSak
i v tomto roce (stejh jako v roce 2006) lze pozorovat n&i cetnost statisticky
vyznamnych rozdilu oproti ostatnim soudorrostlin u souboru rostlin z prostalemného
sadebniho materialu na volné ploSe, které jsouovaimy a hnojeny (vizifioha 10, listy
.Turkey 2006-2008"). Proto i u zkoumaného paramdtow&’ka kaenového ktku Ize
stejre jako u délky hlavniho Kenu a objemu jemnych keni prokazat giznivy vliv
hnojeni a pravidelnych ozima tento parametr.

Jak je patrné zobr. 25, né&f8i zntna u tlousky korenového ktku byla
pozorovana vlivem hnojeni a pouZzitym sadebnim ri@ésn, kdy na z&tku vyzkumu
mély silngjSi karenovy keek rostliny nehnojené, zatimco na konci vyzkumud ptivem
pomalurozpustného hnojiva,éig silngjSi karenovy keek rostliny hnojené. Stejntak byl

na z&atku vyzkumu tento parametétgi u rostlin obalovanych, zatimco na konci u rostl
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prostokdennych. U sledovani ostatnich aspfiektedoslo k tak vyrazné zme, pouze
béhem sledovaného obdobi doslo ke&tgeni rozdil mezi jednotlivymi variantami, kdy je
ozinovanych rostlin oproti rostlinam neozinovanym.

Tuto problematiku nastuji nagiklad Coll et al. (2004), k€ zkoumali vliv okolni
vegetace na dvouleté bukové sazenice taidh stanovistich, a ktedosgli k zawru, Ze
bukové sazenice maji vyrazrrozdilnou tlougku kofenového ktku v zavislosti na
druhovém slozeni okolni vegetace a dostupnostissvaicemz travni druhy, které maji
vyvinuty (€inny zpisob @ijmu padni vody soutZi s bukovymi sazenicemi sdj nezli
dvoucklozné druhy. Boj o vodu vede k silné redukci titkavého pirastu buku.
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Obr. 26. Piilmérny obsah vody v jednotlivyctastech rostlin v %.

Pramérny obsah vody v N v8ech zkoumanych rostlin viehu sledovaného
obdobi kolisal. Na konaitvrtého vegeténiho obdobi byl v porovnani s koncem prvniho
veget&niho obdobi po vysadio 7 % vyssi.

Pramérny obsah vody v KS vS8ech zkoumanych rostlin dbphu sledovaného
obdobi kolisal. Na konaitvrtého vegeténiho obdobi byl v porovnéni s koncem prvniho

veget&niho obdobi po vysadio 14 % nizsi.
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Pramérny obsah vody v jemnych kenech vSech zkoumanych rostlin vilmthu
sledovaného obdobi kazdors klesal. Na koncictvrtého vegeténiho obdobi byl
v porovnani s koncem prvniho veggttho obdobi po vysadio 6% niZsi.

Z predchozich i odstavé je evidentni, ze sifbyvajicim wkem zvySuji bukové
rostliny obsah vody v N, na rozdil od KS, kde je obsah vody @igiech letech nizsi.
Pritom se zd4, Ze pokles vody v rostlinach nebylwadivan momentalnimi srézkovymi
pomeéry v daném roce, nebw letech 2005-2007 i uhrny srazek rostly (554,4 — 565,9 —
648,4 mm), zatimco obsah vody v podzetasiti rostli se snizoval.

Podrobné statistické vyhodnoceni je twadu rozséhlosti vifloze ¢. 9 této
disert&ni prace.

Kompletni fotodokumentace rostlin, na nichz byly@dn vyzkum je z dvodu své
rozsahlosti filozena pouze v elektronické verzi diseértbprace — filohag. 1.

VSeobecn Ize konstatovat, Zze keny u rostlin vysazenych jako KSM jen velice
neochot® opoustji korenovy bal, v 8mZ byly vysazeny a ktery obsahuje dostatek Zivin
potrebnych v prvnich letech po vysadbTuto skuténost Ize demonstrovat na
nésledujicich dvou obrazcich rostlin vykopanytfti roky po jejich vysadé

Obr. 27, 28. Kéenové systémy rostlin z KSM na kortirtého vegeténiho obdobi.
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Tim se ve svych vysledcich shoduji tilad s Tomiczekem (2000), ktery
upozonuje na mnozici seifpady vyvraceni nebo odumirani kultur 5-10 let ppch
zaloZeni krytokéennymi sazenicemi v Rakouskuiiggmz detailni analyzy KSét¢hto

stromi ukazaly, Ze KS je nedostai vyvinut a omezuje se jen nayodni prostor obalu.

Ujimavost sadebniho materidltinila v prvnim roce po vysadbu sazenic
s obalovanym KS 96 % na volné ploSe a 94 % pod ocipreatimco u vysadby

prostokd@ennych sazeniginila na volné plose 79 % a pod clonou 76 %.

Obalované sazenice maji tedy evideénwrySSi ujimavost, coz koresponduje s
vysledky Juraska a BartoSe (2004),iktgozonuji na velmi dobrou ujimavost sadebniho
materialu buku lesniho Fagus sylvatica L) zintenzivnich technologii. Zji&é
procentické hodnoty ujimavosti sadebniho matejgdu téngt shodné s udaji, které uvadi
Tucekova (2004) pro smrk, kdy ujimavost obalovanycdes& dosahla po prvni vegéta
sezor 97-98 % oproti 75 % u prostolennych sazenic. Podobné hodnoty wiadpro
dub ¢erveny Wilson et al. (2007), podle kterych prvnge&tni sezonu f®zilo 100 %

obalovanych sazenic a 75 % sazenic prostakoych.

Lze proto usuzovat, Ze zjte hodnoty ujimavosti nejsou platné pouze pro sadeb

material buku, ale Ize je sditymi odchylkami @ekavat i u ostatnichidvin.

Behem vyzkumu nebyl pozorovan vyrazny vliv hnojensniegkym hnojivem
Silvamix Forte na architektoniku KS rostlin. V tansnméru se mé pozorovani rozchazi s
KuneSem et al. (2008), ktery uvadi, Zze KS sirpithnojovanych tabletami Silvamix Forte
mély ve srovnéni s jinymi variantami pravidéjgi rozloZzeni kéenovych ¥tvi kolem
kminku. Divodem rozdilu v naSich zérech mize byt b’ subjektivita hodnoceni, kdy
tato charakteristika KS je hodnocena pouze vizydiez jakékoli moznosti statistickeého

vyhodnoceni, nebo odliSna reakce KS buku a smrkafihaojovani.
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6 Zaver

V této disertani praci byly hodnoceny pain objemu KS/NC a ponér objemu
jemnych kdeni a KS, jako dva zakladni parametry charakterizujjsioj KS bukovych
rostlin kEhem prvnichtyi let po jejich vysadh

Na zaklad provedeného vyzkumu, po celkovém zhodnoceni¢hamych veléin je
mozno vyslovit tato zarecna shrnuti pro vyvoj sadebniho materialu v prvidéthch po
vysadl:

Z hodnoceni vlivu rozdilného typu sadebniho materpouzitého p zalesiovani
vyplyva, Ze u rostlin krytok@nnych Astava mensi poén objemu KS/NC, ale sodasr si
zachovavaji #Si podil objemu jemnych keni, ve srovnani s rostlinami z
prostokdenného sadebniho materialu.

Z hodnoceni vlivu psobeni bierg vyplyva, e porr objemu KS/N je u
ozinovanych rostlin &S3i neZ u rostlin neozinovanych. Vyplyva z tohongmny pozitivni
vliv oZinu sazenic na jejich KS (nejen tedy na readmicast, jak se obvykle Zdaziuje).
Vliv puasobeni bierg na pondr objemu jemnych ki@ni a KS nebyl prokazan. #nérna
hodnota tohoto parametru &yii sledované roky je stejna.

Z hodnoceni vlivu hnojeni vyplyva, Ze p&mobjemu KS/NC je Wtsi u rostlin
hnojenych v porovnani s rostlinami nehnojenymi. & akle je tedy jeStvyznammjSi vliv
na KS, nez na vyvoj nadzemni¢hsti rostlin. VIiv hnojeni na pon objemu jemnych
kofeni a KS nebyl prokazan.

Z hodnoceni vlivu mikroklimatu stanowSjako disledku rozdilného obnovniho
zpasobu vyplyva, Ze podn objemu KS/N bukovych rostlin rostoucich na volné plose je
VEétSi, neZ u rostlin rostoucich pod clonou nisitého porostu. VIiv mikroklimatu na p@m
objemu jemnych kieni a KS nebyl prokazan.

Vedle tchto hodnocenych uezitych kvantitativnich paramétr KS (objem,
hmotnost, porér biomasy keéeni a NC atd.), navrhuji - na zéklgdlosavadnich zkuSenosti
ziskanych #i vyzkumu KS bukovych rostlin dnem mé diplomové a diseétd prace -,

jako vhodny dopliék téchto parametr jeS€ hodnoceni pogru hloubky, které KS dosahne

za ukité obdobi v pdnim profilu a vysky N rostlin. Tento parametr Ize povaZovat za

dulezity k posouzeni nejen stability zafisych kultur, ale i celkové vitality sazenic. Tento
poner ma WtSi vypovidaci hodnotu o jejich stahilinez pondr objemu (pop. hmotnosti

sudiny) KS/NC, kdy miZe byt velky podil biomasy KS soiéstin na zéaklad nekteré z
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jeho deformaci podianim povrchem, a tudiZz ma jen maly vyznam pro Btalstromu a
potazmo i lesniho porostu. Soteskni biomasy KS v okoli hlavniho kenu u porosi
zaloZzenych KSM rize byt zfgisobeno neochotou keni opousét substrat kienoveho
balu bohaty na ziviny a roxstat se do okolnitguly, zejména ve velmi kyselénmignim
prostedi. U porost zaloZzenych prostokennym sadebnim materidlemidpgevsim u
Stérbinové sadby) zase naopak hrgasté deformace keni vzniklé @i vysadl&, které
mnohdy znesnaalji, nebo znemaiji rast kareni do dostaténé hloubky v pdnim
profilu, aby KS mohl zajifvat dostat&nou mechanickou oporu stromu.

S velkou prav&podobnosti vSak na tento parametr bude mit vyradivyjak typ
dieviny, tak i typ @dy. Proto povaZzuji zaiposné, aby této problematice byknevana
pozornost fi budoucich vyzkumech KS lesnicleslin, jez by mohla vést k vypracovani
podrobné metodiky.

Praw chybsjici metodika niZze byt divodem, pré vySe zmigny aspekt dosud neni
Vvyuzivan v 8Zné lesnické praxi.

Vzhledem k tomu, Ze v séasné dob jiz obaly pro gstovani KSM ve znmé mfe
obsahuji prvky zabraijici vzniku deformaci ip péstovani v lesnich Skolkach, lze
konstatovat, Ze &Si nebezpd predstavuji deformace vzniklé nevhodnymugpbem
vysadby KSM (nap nerespektovani stanovistnich podminek, nevhodi@rapa
stanovist, velky rozdil v chemickém slozeni iemoveho balu a okolniagy, vysadba
saz€éem). Z tohoto dvodu Zejm¢ bude nabyvatim dal vice na vyznamu hodnoceni KS
rostlin bu’ po vysadb, nebo jest Iépe v dob zajiStni kultur. Kontrola rozloZeni a stavu
KS by se proto ila stat naprosto rovnocennym kriteriem hodnocejist#aosti lesnich
kultur, jak navrhovali jiz Lokvenc (1997), nebo kg Mauer a Palatova (2004a).
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7 Summary

The basic idea of dissertation is the evaluatiomatib between root volume and
shoot (above-ground) volume and ratio between oo volume and root volume. Those
two ratios are the key factors for beech seedlays plant performance during the first

years after plantation.

Our data for planting material performance aftanphtion suggests that:

» Containerized seedlings and plants keep smallép Gt root volume to shoot
volume after plantation but on the other hand thaye higher relative proportion
of fine roots than bare-root seedlings

* Weed control has significantly high positive effect root system volume as the
ratio is better for plants where weed were undertrob The results show the
importance of weed control on root development Whg the fact not very well
known. However the fine root volume proportion was affected by weed control.

» Fertilization has significantly positive effect oation between root volume and
shoot volume. The data confirm that root growthmigre significant than above-
ground volume due to fertilization. Again the fir@t volume is not influenced by
fertilization.

* Microclimatic conditions as the result of managetr&ystem have positive effect
of open area (clear cut) on ratio between rootmelsi and shoot volume. However

the same effect was not proved for fine root voluai® to root volume.

Besides those important quantitative parametersdot system (volume, weight, rations
etc.) it could be proposed supplementary paranvetésh is the ratio between root depth

and height of above-ground part of the pldartte parameter could be very important for

evaluation of stability new plantation and exprégsreal vitality of young trees. The ratio

IS more important than the ration between the velsims deformed root could have large
volume and therefore the ratio could be satisfgchmwever the stability would be poor.

The root deformation could be the result of acidl @avironment or the influenced of bad

planting technology.

It is probable that the species and soil type twaldriving variables for root depth and

therefore it is advisable to do more research as tbpic to be able to define the

satisfactory parameter size of this ratio and peeffze proper methodology.
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Missing methodology is most probably the reason thea proposed parameter is not yet
used in practise.

Containerized seedlings and plants are now betigtbatter in terms of root deformation
(due to high quality containers) and thereforepglamting technology is most probably the
main reason for malformation of root system whiels fatal consequences for growth and
stability of new plantation. The plant evaluatiomdanamely its root system at time of
established plantation becomes more and more iaporRoot evaluation of crucial
parameters should be the important part of critend established plantations as it was
suggested by Lokvens (1997) or Mauer and Pala20@4@).
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Méreni podzim 2005

. . objem
délka vySka tloustka . ztoho | objem objem'koren. jemjnych z toho | hmotnost | hmotnost z toho
Kategorie (lokalita, druh sadebniho materialu, péstebni péce) | hlavniho |nadzemni|kofenového obvjemo jemné | nadzemni syst(_emu/ kofenu / hm?t”"ft jemné | nadzemni [ nadzemni hm(ztnoost jemné
N “ s Y kofenu N a objem _ kofent N v g kofenu N
kofenu Casti kréku kofeny casti . objem kofeny casti casti koreny
nadzem.c. N
koren.sys.
mm mm mm | m | m | ml g g | g g | g | g
1. obalované - hnojené, neoznuté, pod clonou 130,00 580,00 6,3 8,50 1,50 9,50 0,89 0,18 7,62 1,01 6,53 4,00 4,12 0,63
180,00 780,00 7.4 18,50 2,50 13,00 1,42 0,14 19,24 1,65 12,97
260,00 630,00 0,8 12,00 1,50 11,00 1,09 0,13 14,07 1,23 12,54
130,00 720,00 7,4 14,00 2,00 21,50 0,65 0,14 23,24 1,40 19,58
190,00 690,00 7.2 11,50 2,00 16,50 0,70 0,17 12,41 1,06 15,97
120,00 630,00 7,0 6,50 1,50 8,00 0,81 0,23 7,57 0,97 11,64
168,33 671,67 6,0 11,83 1,83 13,25 0,93 0,16 14,03 1,22 13,21
2. obalované - nehnojené, neoznuté, pod clonou 140,00 500,00 54 6,00 1,00 8,50 0,71 0,17 6,49 0,99 6,48
120,00 660,00 6,9 11,00 1,50 11,00 1,00 0,14 12,58 0,97 8,27
150,00 610,00 51 11,40 1,50 10,50 1,09 0,13 12,88 1,14 8,19
220,00 600,00 53 9,00 1,50 10,00 0,90 0,17 7,92 1,08 6,75
150,00 600,00 7,6 8,30 1,50 10,20 0,81 0,18 7,49 1,03 6,69
150,00 650,00 6,8 5,00 1,00 7,50 0,67 0,20 11,52 1,21 12,51
155,00 603,33 6,2 8,45 1,33 9,62 0,86 0,16 9,81 1,07 8,15
3. obalované - nehnojené, oznuté, volna plocha 140,00 510,00 7,7 12,00 2,00 13,00 0,92 0,17 12,46 0,98 11,75
240,00 710,00 7,2 11,50 2,00 15,50 0,74 0,17 13,02 1,29 17,48
220,00 600,00 53 9,00 1,50 10,00 0,90 0,17 7,86 1,08 6,73
410,00 720,00 6,0 23,60 3,00 12,50 1,89 0,13 26,52 2,02 11,74
150,00 650,00 7.4 5,00 1,00 7,00 0,71 0,20 7,42 0,94 8,12
130,00 680,00 8,0 5,00 1,00 7,00 0,71 0,20 2,87 0,76 4,07
215,00 645,00 6,9 11,02 1,75 10,83 0,98 0,17 11,69 1,18 9,98
4. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 150,00 350,00 59 12,00 1,00 7,50 1,60 0,08 11,04 0,67 7,24
220,00 270,00 57 9,50 1,00 8,00 1,19 0,11 8,21 0,62 7,19
160,00 350,00 6,4 11,50 1,00 7,50 1,53 0,09 11,12 0.71 7,31
300,00 440,00 7,5 9,00 1,00 10,00 0,90 0,11 9,20 0,79 6,94
190,00 350,00 57 11,00 1,50 7,50 1,47 0,14 11,98 0,86 8,13
230,00 390,00 53 12,00 1,50 8,00 1,50 0,13 8,97 1,02 6,58
208,33 358,33 6,1 10,83 1,17 8,08 1,36 0,11 10,09 0,94 7,23
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 320,00 540,00 7,3 17,00 2,00 13,00 1,31 0,15 16,45 1,37 11,66
240,00 390,00 6,4 10,50 1,00 11,00 0,95 0,09 10,75 0,80 11,44
280,00 380,00 6,1 9,50 1,00 8,50 1,12 0,12 11,19 0,85 8,41
320,00 390,00 7,8 13,00 1,00 10,00 1,30 0,08 12,39 0,74 10,37
340,00 390,00 54 7,00 1,00 8,00 0,88 0,13 6,90 0,73 5,67
220,00 400,00 4,8 11,50 1,00 9,50 1,21 0,11 10,98 0,76 9,31
286,67 415,00 6,3 11,42 1,17 10,00 1,13 0,11 11,44 0,88 9,48
6. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, pod clonou 210,00 410,00 59 10,00 1,00 9,00 1,11 0,10 8,58 0,67 7,86
250,00 380,00 5,9 11,50 1,50 8,00 1,44 0,13 8,29 0,97 6,54
190,00 350,00 57 11,00 1,50 7,50 1,47 0,14 11,95 0,83 8,10
220,00 450,00 0,6 8,00 1,00 9,00 0,89 0,13 6,61 0,75 6,26
320,00 490,00 5,9 12,00 1,50 8,00 1,50 0,13 8,29 0,97 6,49
220,00 480,00 54 8,50 1,00 9,00 0,94 0,12 9,25 0,61 7,12




235,00 426,67 4,9 10,17 1,25 8,42 1,22 0,12 8,83 0,80 7,06
7. prostokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 310,00 490,00 6,0 12,00 1,50 8,00 1,50 0,13 8,22 0,99 6,58
190,00 420,00 6,2 10,00 1,00 9,00 1,11 0,10 8,54 0,63 7,84
250,00 390,00 6,1 12,00 1,50 8,00 1,50 0,13 8,23 1,10 6,52
160,00 440,00 53 9,50 1,00 9,00 1,06 0,11 8,51 0,65 7,81
310,00 330,00 5,0 11,00 1,00 8,50 1,29 0,09 5,65 0,74 5,29
200,00 520,00 5,4 8,00 1,00 9,00 0,89 0,13 9,24 0,59 7,35
236,67 431,67 57 10,42 1,17 8,58 1,22 0,11 8,07 0,78 6,90
8. prostokorenné, hnojené, neoznuté, pod clonou 180,00 360,00 7,4 10,00 1,50 8,50 1,18 0,15 11,15 0,83 9,10
200,00 390,00 57 9,50 1,00 9,00 1,06 0,11 8,36 0,67 7,38
150,00 380,00 6,2 12,00 1,00 7,50 1,60 0,08 11,94 0,67 8,01
190,00 430,00 6,4 10,00 1,00 9,00 1,11 0,10 8,57 0,69 7,85
170,00 400,00 54 9,00 1,00 8,50 1,06 0,11 7,89 0,62 7,57
170,00 330,00 4,5 11,50 1,00 7,50 1,53 0,09 11,02 0.71 7,31
176,67 381,67 5,9 10,33 1,08 8,33 1,26 0,11 9,82 66,13 7,87
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 250,00 630,00 59 9,50 1,50 10,50 0,90 0,14 8,25 1,32 6,94
180,00 410,00 53 9,00 1,00 8,00 1,13 0,13 8,24 0,58 7,12
160,00 340,00 4,2 11,00 1,00 7,00 1,57 0,14 10,32 0.73 7,01
150,00 430,00 5,8 9,50 1,00 9,00 1,06 0,11 8,50 0,62 7,84
230,00 280,00 5,6 9,50 1,00 8,00 1,19 0,13 8,23 0,62 7,17
230,00 400,00 0,8 10,00 1,00 11,00 0,91 0,09 10,77 0,82 11,43
200,00 415,00 4,6 9,75 1,08 8,92 1,13 0,12 9,05 0,69 7,92







Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pidy, v.v.1.

Centralni laboratore

Zabovieska 250 156 27 Praha 5 - Zbraslav

VYSLEDKY ROZBORU PUD
Zakazka: 147
Zadavatel; 109 Cermak
Datum odbéru: 24.11.07
Lokalita: pe
Datum uzavfeni: 15.2.08
SOP SOP 0212 SOP 94/13 - uhli SOP 02/6 - vym. SOP 02/6 SCP 02/6
lab. &islo. popis vzorku pH vym. uhliditany vym. H+ T (CECG) § (nasyc.b.}
% mmol+/100g mmol+/100g mmoi+/100g
2376 [12P 532 <0.1 45 13.31 8.81
2377 |27P 5.46 <0.1 45 14.78 10.28
2378 | 31IP 5.41 <Q.1 4.5 13.04 8.54
2379 |41 4.24 <0.1 15.0 24.12 9.12
2380 |51 5.16 <0.1 9.5 27.42 - 17.92
2381 |6L 4.30 <0.1 16.5 29.44 12.94
SOP SOP 02/6 SOP 0217 SOP 0217 SOP 0217 SOP Q217
lab. fisto. | popis vzorku V stuperi nasyc pf.Ca-Meh3 pi.Mg-Meh3 pi.K-Meh3 pf.P-Meh3
% mg/kg mg/kg mglkg mg/kg
2376 |1 2P 66 1500 142 180 32.46
2377 2ZP 70 1518 120 122 26.23
2378 |3 4P 65 1508 123 151 26.38
2379 (4L 38 1633 171 266 18.01
2380 5L 65 2467 236 424 14.79
2381 |6L 44 1891 136 200 21.12
(18] S0P 02/5 SOP 02/4
lab. gislo. | popis vzorku Ntot Cox
U/.') %
2376 |17ZP 0.166 1.49
2377 2ZP 0.174 1.65
2378 [32ZP 0.152 1.37
2379 |4L 0.374 3.75
2380 SL 0.406 4.31
2381 |6L 0.434 4.63
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Stribro: maximalni Ghrn srazek v mésici {mm)

rok I. TI. 11 IV. VI VIL. VIIL IX. XI. XIL.

1997 14,2 16,8 18,0 6,6 5,8 11,2 33,8 24,8 7.6 10,2 5,8 11,8
1998 5,0 3,1 4,6 3,8 7,3 17,6 23,8 8,4 20,5 23,0 8,2 16
1999 5,8 6,4 3,6 9,6 26,6 23,6 12,4 10,4 18,6 5,7 11,0 10,4
2000 9,4 9,4 19,0 14,0 8,4 14,6 32,0 26,4 9.4 27,2 8,4 3,8
2001 11,2 8.8 14,4 5,4 5,8 8,4 21,1 9,0 3,3 9,9 12,0 14,0
2002 6,2 8,4 19,8 20,5 15,8 27,0 6,7 49,0 20,2 75,4 15,5 12,6
2003 20,6 4,6 13 3,6 13,0 11,8 40,4 2,2 2.5 76 11,0 11,0
2004 12,2 6,6 5,0 11,6 18,8 32,8 25,6 15,2 31,6 9,6 10,2 6,8
2005 23,2 7,0 14,0 17,0 36,4 19,8 13,0 36,8 49 13,5 32 7.1
2006 6,4 4,0 8,4 30,8 41,0 19,8 17,0 16,8 9,8 6,0 2,4 6,5
2007 10,8 8,0 10,0 17.2 39,6 34,0 16,8 21,2 14,6 42 6,8 4,8

rocni dhrny srazek (mm

1597 492,5
1998 559,2
1999 462,9
2000 584,
2001 597,2
2002 842,4
2003 367,8
2004 580,8
2005 554,4
2006 5653
2007 648,4

CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV

Pobodka Plzef

odddleni meteorologie a klimaiologie
323 00 PLZEN, Mozartova 41
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Druh platby: platba za hotove

LIST O PUVODU

sadebniho materidlu lesnich dfevin &, 40079 rok 2005
Okres: Pardubice
\Viastnik lesni kolky: LESOSKOLKY s.ro.

Provozovatel lesni Skolky:

Obchodni firma: LESOSKOLKY s.r.o. 1ICo: 45534888
Adresa sidla firmy: 1. maje 104, 533 13 Re€any nad Labem

)Adresa mista podnikani: 1. maje 104, 533 13 Reéany nad Labem

Skolka (provozovna);  Kladruby nad Labem

Licence &j.; 1613/99-5140/736 ze dne: 8.10.1999 nabyla pravni moci: 9.11.1999

ODBERATEL:

Fyzicka osoba:

Obchodni firma nebo nazev: ----- 1CO; ammmm
Provozovna:

Jméno, piijmeni: Martin Skrziszowski

Adresa trvaleho pobytu: Vojanova 51 Plzen 318 00

Adresa mista podnikani:

Rod, druh (odriida):  Buk lesni
Latinsky nazev: Fagus sylvatica
Plved: plvodni

Prirodni lesni oblast: 23 Podkrkonosi
Lesni vegetaénl stupen: 3
Semenafska oblast, --—---

Evidené&ni &islo uznané jednotky: B-BK-002-23-3-JC

Vék a zplsob pestovani: k1 Tlougtka kofenového kréku (mm):5
Vy$ka nadzemni €asti (cm). 26-35 Kofenovy systém: dobry
Mnozstvi: 150 ks Druh obalu: Quick Pot 60 Osetfeno: NE

Poznamka (zjevné podkozeni apod.):

Doprava:
\Vystaven dne: 31.3.20058 Razitko, podpis &ne vystavit list o plvodu:
il _ Podels {RRGBRYLRY ¢ "' °P
Pievzat (jména, podpis). 1. médje 104
o 533 13 Reéany nad Labem
Stanék Yl a Zelena 160: 45534588 DIC: CZ45534568 m &
EU - Rostlinolekarsky pas cZ SRS Registracni Cislo: 3632 _ &islo partie: 340/418

zP {kod chranéné zony - zona protecta).  -----—-=mmreooooes
RP (nahradni pas - replacement passport):  -—---—-mmmmmee
COC (kod zemé plvodu nebo vyvazejici zemé - country of origin - code:  m—-—mmmmememeen-




Druh platby: platba za hotove

LIST O PUVODU
sadebniho materialu lesnich dievin €. 40078 rok 2005
Okres: Pardubice
Vlastnik lesni skolky: LESOSKOLKY s.r.o.

Provozovatel lesni Skolky:
Obchodni firma: LESOSKOLKY s.r.0. ICO: 45534888
Adresa sidla firmy: 1. maje 104, 533 13 Re¢any nad Labem

Adresa mista podnikani: 1. maje 104, 533 13 Re€any nad Labem
Skolka (provozovna):  Kladruby nad Labem
Licence ¢.. 1613/99-5140/736 ze dne: 8.40.1999 nabyla pravni moci: 9.11.1999

ODBERATEL:

Fyzicka osoba:

Obchodni firma nebo nazev: --—-- ICO: -
Provozovna:

Jméno, pfijmeni: Martin Skrziszowski

Adresa trvaleho pobytu: Vojanova 51 Plzen 318 00

Adresa mista podnikani:

Rod, druh (odrlda): Buk lesni
Latinsky nazev: Fagus sylvatica
Plvod: pGvodni

Prirodni lesni oblast. 38 Bilé Karpaty a Vizovické vrchy
Lesni vegetatni stupen: 4
Semenafska oblast: -———-

Evidenéni &islo uznané jednotky. A-BK-315-38-4-UH

Vék a zplusob pestovani: 1-1 Tloustka kofenového kréku (mm):6
\y$ka nadzemni ¢asti (cm): 36-50 Kofenovy systém: dobry
Mnozstvi: 400 ks Druh obaly,  ——-mmmmmm- Osetfeno: NE

Poznamka (zjevné poskozenl apod.}:

Doprava:

\Vystaven dne: 31.3.2006 Razitko, podpis 0s0 ravnéné vystavit list o plvodu:
Pievzal {imeno, podpis): o E&B‘?,‘ﬁ% !,%.I s.r.o. i

Stanak R Zelena co: 4;?34263%1{ Crasssions m
EU - Rostlinolékarsky pas ~ CZ SRS Registracni ¢islo: 3632  Cislo partie: 340/5999

ZP (k6d chranané zony - zona protecta).  ————mmmmmemseees
RP (nahradni pas - replacement passport).  -——-—-----
COC (kod zemé plvodu nebo vyvazejici zemeé - country of origin - code:  -----mo-oooooooomeev




L g Z::h-:;m:' LHC: 310414 | Platnost: 1.1.2005-31.12.2014 | Strana: 373 | Plocha: 4,35 Oddéleni: 304
Katagoria/plakryy: 32e | 2¥.5t: 39 zv!]!‘oni.funkc? e Pasmo ohro: D | LS(L2): *q IRevir: *{ | Plocha; .,1‘,34 Dilec: J
Popis dilce; PR N o
Porost ve tfech &astech po okrajich i uvnit? chatové osady. VétSinou muldy a rokle.
Por. skupina: 8 l Plocha por.skup.: 0,45 1 Les.typ: 3D0 l Les.fad: 3208 - Nymburk | Ter.typ: 13 Tersk: 'I Nézev KU: "0
Popis por.skup: Skuplna akatové tytoviny v severni Gastl. Vydky 10 - 18m. Vtrougeny DB, BO, BK, LP, KL, HB, KR. Bez zasahu.
Kod majatku; 11 |Modeltazs%: |0bmy'ﬁf0bn.duba: 150/40 | % mel. & zpevh.dievin:
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2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005

délka vySka tloustka
Kategorie hlavniho | nadzemni |kofenovéh
kofenu casti o kréku
1. obalované - hnojené, pod clonou 130 580 6,3
1. obalované - hnojené, pod clonou 180 780 7.4
1. obalované - hnojené, pod clonou 260 630 0,8
1. obalované - hnojené, pod clonou 130 720 7.4
1. obalované - hnojené, pod clonou 190 690 7,2
1. obalované - hnojené, pod clonou 120 630 7,0
2. obalované - nehnojené, pod clonou 140 500 5,4
2. obalované - nehnojené, pod clonou 120 660 6,9
2. obalované - nehnojené, pod clonou 150 610 51
2. obalované - nehnojené, pod clonou 220 600 53
2. obalované - nehnojené, pod clonou 150 600 7,6
2. obalované - nehnojené, pod clonou 150 650 6,8
3. obalované - nehnojené, oznuté, volna plocha 140 510 7,7
3. obalované - nehnojené, oznuté, volna plocha 240 710 7,2
3. obalované - nehnojené, oznuté, volna plocha 220 600 53
3. obalované - nehnojené, oznuté, volna plocha 410 720 6,0
3. obalované - nehnojené, oznuté, volna plocha 150 650 7.4
3. obalované - nehnojené, oznuté, volna plocha 130 680 8,0
4. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 150 350 59
4. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 220 270 5,7
4. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 160 350 6,4
4. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 300 440 7,5
4. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 190 350 5,7
4. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 230 390 53
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 320 540 7,3
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 240 390 6,4
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 280 380 6,1
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 320 390 7.8
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 340 390 5,4
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 220 400 4,8
6. prostokorenné, nehnojené, pod clonou 210 410 59
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 250 380 59
6. prostokorenné, nehnojené, pod clonou 190 350 5,7
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 220 450 0,6
6. prostokorenné, nehnojené, pod clonou 320 490 59
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 220 480 54
7. prostokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 310 490 6,0
7. prostokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 190 420 6,2
7. prostokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 250 390 6,1
7. prostokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 160 440 53
7. prostokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 310 330 50
7. prostokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 200 520 54
8. prostokorenné, hnojené, pod clonou 180 360 7.4
8. prostokofenné, hnojené, pod clonou 200 390 5,7
8. prostokorenné, hnojené, pod clonou 150 380 6,2
8. prostokofenné, hnojené, pod clonou 190 430 6,4
8. prostokorenné, hnojené, pod clonou 170 400 5,4
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8. prostokorenné, hnojené, pod clonou 170 330 4,5
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 250 630 59
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 180 410 53
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 160 340 4,2
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 150 430 5,8
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 230 280 5,6
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 230 400 0,8
1. obalované, hnojené, pod clonou 200 720 9,3
1. obalované, hnojené, pod clonou 320 420 5,6
1. obalované, hnojené, pod clonou 190 690 7,2
1. obalované, hnojené, pod clonou 230 630 51
1. obalované, hnojené, pod clonou 210 640 55
1. obalované, hnojené, pod clonou 260 630 8,2
2. obalované, nehnojené, pod clonou 360 560 8,1
2. obalované, nehnojené, pod clonou 240 790 59
2. obalované, nehnojené, pod clonou 260 720 7.8
2. obalované, nehnojené, pod clonou 220 600 53
2. obalované, nehnojené, pod clonou 260 730 6,5
2. obalované, nehnojené, pod clonou 230 620 6,4
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 260 760 9,5
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 270 810 7,5
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 210 620 7.4
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 410 770 6,9
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 280 720 7.4
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 220 600 53
4. prosotokorenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 410 460 6,4
4. prosotokorenné, nehnojené, neoZznuté, volna plocha 330 540 6,6
4. prosotokorenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 310 430 7,7
4. prosotokorenné, nehnojené, neoZznuté, volna plocha 300 440 7,5
4. prosotokorenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 450 420 7.8
4. prosotokorenné, nehnojené, neoZznuté, volna plocha 440 570 6,4
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 460 530 8,1
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 230 400 7,5
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 340 390 54
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 230 400 6,9
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 330 390 6,2
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 300 430 8,9
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 280 440 6,8
6. prostokorenné, nehnojené, pod clonou 220 450 50
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 300 430 7,2
6. prostokorenné, nehnojené, pod clonou 340 390 5,7
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 290 440 7,6
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 290 410 6,1
7.prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 190 430 6,4
7.prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 260 510 7,3
7.prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 320 490 59
7.prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 220 500 53
7.prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 250 390 6,1
7.prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 310 480 6,3
8.prostokorené, hnojené, pod clonou 370 520 6,3
8.prostokorené, hnojené, pod clonou 310 330 50
8.prostokorené, hnojené, pod clonou 380 430 5,7
8.prostokorené, hnojené, pod clonou 310 490 6,0
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8.prostokorené, hnojené, pod clonou 300 770 7,1
8.prostokorené, hnojené, pod clonou 330 340 6,8
9. prostokorenné, hnojené, oznuté, volna plocha 300 450 8,5
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 470 540 9,9
9. prostokorenné, hnojené, oznuté, volna plocha 420 500 9,3
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 350 510 9,1
9. prostokorenné, hnojené, oznuté, volna plocha 320 490 8,3
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 320 390 7,8
1. obalované, hnojené, pod clonou 340 890 9,3
1. obalované, hnojené, pod clonou 360 820 9,2
1. obalované, hnojené, pod clonou 260 740 8,3
1. obalované, hnojené, pod clonou 320 820 8,9
1. obalované, hnojené, pod clonou 310 780 8,9
1. obalované, hnojené, pod clonou 300 790 8,6
2. obalované, nehnojené, pod clonou 330 770 8,0
2. obalované, nehnojené, pod clonou 270 750 8,9
2. obalované, nehnojené, pod clonou 290 810 8,2
2. obalované, nehnojené, pod clonou 300 780 8,4
2. obalované, nehnojené, pod clonou 280 770 8,3
2. obalované, nehnojené, pod clonou 300 790 7,9
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 360 840 9,8
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 330 770 7.8
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 290 750 7.4
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 350 810 8,1
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 280 720 7.4
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 370 800 7,2
4. prosotokorenné, nehnojené, neoZznuté, volna plocha 510 790 12,3
4. prosotokorenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 290 760 13,0
4. prosotokorenné, nehnojené, neoZznuté, volna plocha 310 630 13,7
4. prosotokorenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 340 700 12,8
4. prosotokorenné, nehnojené, neoZznuté, volna plocha 430 910 12,9
4. prosotokorfenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 390 730 12,6
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 410 830 12,1
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 400 850 13,8
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 420 1050 14,1
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 340 610 11,2
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 580 760 13,9
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 410 760 12,6
6. prostokorenné, nehnojené, pod clonou 300 650 7,2
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 320 450 6,9
6. prostokorenné, nehnojené, pod clonou 380 470 6,2
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 290 470 8,6
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 310 500 7,7
6. prostokofenné, nehnojené, pod clonou 320 490 7,1
7. prosotokorenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 340 560 10,5
7. prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 360 710 11,9
7. prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 360 740 12,5
7. prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 350 630 11,2
7. prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 330 690 11,4
7. prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 350 640 10,8
8. prostokorené, hnojené, pod clonou 410 580 7,5
8. prostokorené, hnojené, pod clonou 380 530 6,6
8. prostokorené, hnojené, pod clonou 360 640 8,4
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8. prostokorené, hnojené, pod clonou 420 590 9,0
8. prostokorené, hnojené, pod clonou 310 690 9,9
8. prostokofené, hnojené, pod clonou 370 560 7,8
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 430 640 10,9
9. prostokorenné, hnojené, oznuté, volna plocha 420 500 9,3
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 470 730 12,1
9. prostokorenné, hnojené, oznuté, volna plocha 450 740 11,6
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 460 730 11,9
9. prostokorenné, hnojené, oznuté, volna plocha 440 720 11,4
1. obalované, hnojené, neoznuté, pod clonou 416,58 1014,32 13,8
1. obalované, hnojené, neoznuté, pod clonou 497,41 847,25 7,9
1. obalované, hnojené, neoznuté, pod clonou 354,01 784,13 9,7
1. obalované, hnojené, neoznuté, pod clonou 532,24  1123,45 12,4
1. obalované, hnojené, neoznuté, pod clonou 327,98 869,14 11,7
1. obalované, hnojené, neoznuté, pod clonou 370,02 920,13 11,4
2. obalované, nehnojené, neoznuté, pod clonou 471,28 987,12 8,7
2. obalované, nehnojené, neoznuté, pod clonou 512,36  1045,17 9,6
2. obalované, nehnojené, neoznuté, pod clonou 307,18 819,36 10,9
2. obalované, nehnojené, neoznuté, pod clonou 351,04 852,93 11,4
2. obalované, nehnojené, neoznuté, pod clonou 416 912,54 12,0
2. obalované, nehnojené, neoznuté, pod clonou 357,19 803,15 10,1
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 458,96 968,77 9,5
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 472,14 941,2 9,1
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 367,85 869,47 8,7
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 349,68  1023,17 10,0
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 410,12 927,89 8,3
3. obalované, nehnojené, oznuté, volna plocha 400,66 913,52 9,3
4. prosotokorenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 420,42 859,41 13,0
4. prosotokorenné, nehnojené, neoZznuté, volna plocha 440,15 891,24 13,4
4. prosotokorenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 341,25 724,04 11,9
4. prosotokorenné, nehnojené, neoZznuté, volna plocha 369,87 762,82 12,7
4. prosotokorfenné, nehnojené, neoznuté, volna plocha 478,21 976,85 14,0
4. prosotokofenné, nehnojené, neoZznuté, volna plocha 521,14 1093,8 13,3
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 674,1 1112,12 16,2
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 612,94  1005,28 15,4
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 457,23 784,29 14,7
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 520,11 910,25 15,3
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 421,45 821,38 13,4
5. prostokofenné, nehnojené, oznuté, volna plocha 419,33 815,16 13,5
6. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, pod clonou 390,41 594,17 9,3
6. prostokorfenné, nehnojené, neoznuté, pod clonou 401,35 602,84 8,9
6. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, pod clonou 321,04 482,33 7.3
6. prostokorenné, nehnojené, neoznuté, pod clonou 502,14 701,23 10,2
6. prostokofenné, nehnojené, neoznuté, pod clonou 298,96 455,87 8,2
6. prostokorfenné, nehnojené, neoznuté, pod clonou 483,58 658,39 9,8
7. prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 348,96 597,4 12,4
7. prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 587,02 869,84 15,1
7. prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 480 729,56 13,2
7. prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 372,18 645,7 14,7
7. prosotokofenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 521,04 786,03 12,1
7. prosotokorenné, hnojené, neoznuté, volna plocha 440,17 734,82 13,3
8. prostokorené, hnojené, neoznuté, pod clonou 371,08 587,23 9,4
8. prostokorené, hnojené, neoznuté, pod clonou 341,69 601,83 9,7
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8. prostokorené, hnojené, neoznuté, pod clonou 537,22 782,49 10,6
8. prostokorené, hnojené, neoznuté, pod clonou 562,14 804,06 11,2
8. prostokorené, hnojené, neoznuté, pod clonou 473,55 742,66 10,5
8. prostokorené, hnojené, neoznuté, pod clonou 444,52 730 10,3
9. prostokorenné, hnojené, oznuté, volna plocha 592,14 890,11 15,1
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 576,48 906,58 15,4
9. prostokorenné, hnojené, oznuté, volna plocha 490,74 820,47 14,8
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 510,22 785,69 14,6
9. prostokorenné, hnojené, oznuté, volna plocha 687,52 996,78 15,9
9. prostokofenné, hnojené, oznuté, volna plocha 701,33  1038,76 16,0




objem objem
. z toho objem koren. jemnych ztoho | hmotnost | hmotnost
objem . . . . L hmotnost | . ! . .
Kofent Je|:nne na@z,er_nnl systc_amu/ kort_anu/ KoFent Jervnne na(jz,emm na@z,er_nnl
kofeny casti objem objem kofeny casti casti
nadzem.¢.|kofen.sys.
8,5 15 9,5 0,89 0,18 7,62 1,01 6,53 4
18,5 25 13 1,42 0,14 19,24 1,65 12,97
12 15 11 1,09 0,13 14,07 1,23 12,54
14 2 215 0,65 0,14 23,24 14 19,58
11,5 2 16,5 0,70 0,17 12,41 1,06 15,97
6,5 15 8 0,81 0,23 7,57 0,97 11,64
6 1 8,5 0,71 0,17 6,49 0,99 6,48
11 15 11 1,00 0,14 12,58 0,97 8,27
11,4 15 10,5 1,09 0,13 12,88 1,14 8,19
9 15 10 0,90 0,17 7,92 1,08 6,75
8,3 15 10,2 0,81 0,18 7,49 1,03 6,69
5 1 7,5 0,67 0,20 11,52 1,21 12,51
12 2 13 0,92 0,17 12,46 0,98 11,75
11,5 2 15,5 0,74 0,17 13,02 1,29 17,48
9 15 10 0,90 0,17 7,86 1,08 6,73
23,6 3 12,5 1,89 0,13 26,52 2,02 11,74
5 1 7 0,71 0,20 7,42 0,94 8,12
5 1 7 0,71 0,20 2,87 0,76 4,07
12 1 7.5 1,60 0,08 11,04 0,67 7,24
9,5 1 8 1,19 0,11 8,21 0,62 7,19
11,5 1 7.5 1,53 0,09 11,12 0,71 7,31
9 1 10 0,90 0,11 9,2 0,79 6,94
11 15 7.5 1,47 0,14 11,98 0,86 8,13
12 15 8 1,50 0,13 8,97 1,02 6,58
17 2 13 1,31 0,15 16,45 1,37 11,66
10,5 1 11 0,95 0,09 10,75 0,8 11,44
9,5 1 8,5 1,12 0,12 11,19 0,85 8,41
13 1 10 1,30 0,08 12,39 0,74 10,37
7 1 8 0,88 0,13 6,9 0,73 5,67
11,5 1 9,5 1,21 0,11 10,98 0,76 9,31
10 1 9 1,11 0,10 8,58 0,67 7,86
11,5 15 8 1,44 0,13 8,29 0,97 6,54
11 15 7.5 1,47 0,14 11,95 0,83 8,1
8 1 9 0,89 0,13 6,61 0,75 6,26
12 15 8 1,50 0,13 8,29 0,97 6,49
8,5 1 9 0,94 0,12 9,25 0,61 7,12
12 15 8 1,50 0,13 8,22 0,99 6,58
10 1 9 1,11 0,10 8,54 0,63 7,84
12 15 8 1,50 0,13 8,23 11 6,52
9,5 1 9 1,06 0,11 8,51 0,65 7,81
11 1 8,5 1,29 0,09 5,65 0,74 5,29
8 1 9 0,89 0,13 9,24 0,59 7,35
10 15 8,5 1,18 0,15 11,15 0,83 9,1
9,5 1 9 1,06 0,11 8,36 0,67 7,38
12 1 7.5 1,60 0,08 11,94 0,67 8,01
10 1 9 1,11 0,10 8,57 0,69 7,85
9 1 8,5 1,06 0,11 7,89 0,62 7,57




115 1 7,5 1,53 0,09 11,02 0,71 7,31
9,5 15 10,5 0,90 0,14 8,25 1,32 6,94
9 1 8 1,13 0,13 8,24 0,58 7,12
11 1 7 1,57 0,14 10,32 0,73 7,01
9,5 1 9 1,06 0,11 8,5 0,62 7,84
9,5 1 8 1,19 0,13 8,23 0,62 7,17
10 1 11 0,91 0,09 10,77 0,82 11,43
12 15 12 1,00 0,13 13,93 1,01 11,74
9 1 6 1,50 0,11 10,37 0,68 8,7
115 2 16,5 0,70 0,17 12,41 1,06 15,97
8 1 5 1,60 0,13 6,85 0,71 6,57
5 1 7 0,71 0,20 4,89 0,72 6,05
12 1,5 11 1,09 0,13 14,17 1,21 12,51
7 1 8 0,88 0,14 6,05 0,68 7,19
6 1 9 0,67 0,17 5,93 0,7 7,94
12 2 18 0,67 0,17 13,02 1,29 17,61
9 15 10 0,90 0,17 7,95 1,06 6,79
13 15 13 1,00 0,12 11,98 1,02 11,72
9 1 13 0,69 0,11 7,57 0,65 11,88
29 3,5 29 1,00 0,12 28,21 1,47 28,02
15 2 8 1,88 0,13 15,55 1,39 14,86
11 15 11 1,00 0,14 12,74 0,99 8,31
18 2,5 13 1,38 0,14 19,11 1,63 12,9
14 2 21 0,67 0,14 23,23 1,42 19,57
9 1,5 10 0,90 0,17 12,82 1,05 6,69
12 15 7 1,71 0,13 12,65 0,87 8,35
17 2 13 131 0,12 16,44 1,36 11,67
9 1 10 0,90 0,11 9,48 0,87 6,99
9 1 10 0,90 0,11 9,3 0,78 6,49
14 1 10 1,40 0,07 15,91 0,74 10,15
13 1,5 12 1,08 0,12 13,52 0,96 10,88
11 1 18 0,61 0,09 24,92 0,76 18,26
10 1 11 0,91 0,10 10,77 0,82 11,43
7 1 8 0,88 0,13 6,94 0,71 5,73
13 1 8 1,63 0,08 11,13 0,71 7,58
10 1 7 1,43 0,10 11,42 0,66 6,52
19 1,5 19 1,00 0,08 20,18 0,92 17,13
7 1 8 0,88 0,14 6,36 0,8 6,45
8 1 9 0,89 0,13 6,61 0,75 6,26
9 15 9,5 0,95 0,17 10,18 0,92 7,63
6 1 8 0,75 0,17 5,96 0,73 5,44
6 1 8 0,75 0,17 17,77 0,8 8,15
5 1 7 0,71 0,20 5,68 0,79 5,19
10 1 9 1,11 0,10 8,57 0,69 7,85
12 1 13 0,92 0,08 12,46 0,74 11,75
12 15 8 1,50 0,13 8,38 0,96 6,64
8 1 9 0,89 0,13 9,19 0,62 7,22
12 15 8 1,50 0,13 8,27 1 6,53
19 2 11 1,73 0,11 13,54 1,29 10,16
11 1 9 1,22 0,09 11,95 0,82 7,38
11 1 8,5 1,29 0,09 5,83 0,74 5,69
10 1 9 1,11 0,10 8,2 0,75 6,94
12 15 8 1,50 0,13 8,62 0,99 6,98



21 15 11 191 0,07 23,1 1,04 12,21
7 1 8 0,88 0,14 5,64 0,73 5,32
20 2 15 1,33 0,10 18,55 1,38 14,11
26 2 28 0,93 0,08 28,53 1,42 25,81
23 2 25 0,92 0,09 26,53 1,12 22,81
32 2,5 23 1,39 0,08 34,63 1,73 21,25
19 15 16 1,19 0,08 18,39 11 14,64
13 1 10 1,30 0,08 12,39 0,74 10,37
13 2 15,5 0,84 0,15 13,41 1,18 13,94
17 2 14,5 1,17 0,12 16,59 1,12 13,28
8 15 13 0,62 0,19 9,2 0,87 12,07
12 15 14,5 0,83 0,13 11,67 0,97 13,85
10 1 14 0,71 0,10 10,33 0,71 12,49
14 1 16 0,88 0,07 14,05 0,96 15,2
12 15 12,5 0,96 0,13 12,12 1,06 12,53
8 1 13,5 0,59 0,13 8,54 11 13,1
11 15 14,5 0,76 0,14 11,47 0,79 14,31
10 1 14 0,71 0,10 10,17 0,82 13,76
9 15 13 0,69 0,17 9,82 0,68 12,3
11 1 14,5 0,76 0,09 11,09 0,76 13,75
22 2,5 16 1,38 0,11 22,65 14 14,9
17 15 14 1,21 0,09 17,41 1,19 13,26
15 2 12,5 1,20 0,13 13,99 1,28 12,8
19 2 14,5 1,31 0,11 18,57 1,32 13,87
13 15 12 1,08 0,12 13,19 1,27 11,64
20 3 15 1,33 0,15 22,46 1,83 13,86
19 2 15 1,27 0,11 18,74 1,39 14,35
12 1 12,5 0,96 0,08 12,39 0,84 11,69
13 15 11 1,18 0,12 13,54 1,17 10,08
10 1 13 0,77 0,10 9,98 0,8 12,44
13,5 15 20 0,68 0,11 12,85 1,16 18,77
14 1,5 11,5 1,22 0,11 13,67 1,19 11,1
16 15 14 1,14 0,09 16,35 111 12,83
17 15 14,5 1,17 0,09 17,52 1,04 13,67
13 1 23 0,57 0,08 13,46 0,68 21,66
10 1 11 0,91 0,10 9,8 0,72 10,5
12 1 13 0,92 0,08 11,39 0,8 11,98
18 1,5 14 1,29 0,08 19,6 1,03 13,07
7 1 12,5 0,56 0,14 7,69 0,74 11,47
9 1 9 1,00 0,11 9,41 0,82 8,54
12 15 10,5 1,14 0,13 11,23 1,16 9,33
6 1 9,5 0,63 0,17 6,74 0,69 8,5
9 1 11 0,82 0,11 8,79 0,73 10,86
6 1 10 0,60 0,17 7,36 0,69 8,85
12 1 12 1,00 0,08 11,85 0,65 11,07
14 15 14 1,00 0,11 13,5 1,07 12,69
15 15 115 1,30 0,10 14,96 1,03 111
19 2 10,5 1,81 0,11 18,48 1,37 9,75
13 1 12,5 1,04 0,08 12,63 0,83 11,47
16 2 13 1,23 0,13 15,47 1,39 12,93
14 15 12 1,17 0,11 13,08 111 11,14
12 1 9 1,33 0,08 12,16 0,68 8,79
18 15 13 1,38 0,08 17,58 1,03 12



23 2 12,5 1,84 0,09 21,39 1,24 11,73

10 1 13,5 0,74 0,10 11,2 0,72 12,96

16 1,5 11 1,45 0,09 15,11 1,46 10,55

25 2 10 2,50 0,08 25,12 13 9,11

23 2 11 2,09 0,09 22,43 1,35 10,67

19 15 13 1,46 0,08 18,99 11 11,85

21 2 13 1,62 0,10 21,41 1,31 12,12

30 2,5 13,5 2,22 0,08 28,07 1,76 12,39

28 3 14 2,00 0,11 28 2,03 13,71
13,92 151 17,04 0,82 0,11 15,2 1,13 14,76
14,65 1,64 14,74 0,99 0,11 14,86 1,02 14,59
13,87 1,27 15,36 0,90 0,09 13,46 0,87 15,68
14,36 1,6 18,24 0,79 0,11 14,97 1,34 17,42
12,98 1,3 16,75 0,77 0,10 13,87 0,93 16,39
13,46 1,46 16,23 0,83 0,11 14,89 1 16,57
12,41 1,56 16,03 0,77 0,13 12,34 1,14 16,84
13,03 1,42 17,24 0,76 0,11 13,74 1,06 17,57
9,75 1,32 15,47 0,63 0,14 10,1 1,02 16,63
10,64 1,68 15,04 0,71 0,16 10,57 0,87 14,76
11,32 1,6 14,87 0,76 0,14 11,87 0,99 14,96
11,58 1,48 13,43 0,86 0,13 11,03 1,49 15,41
19,76 2,53 17,63 1,12 0,13 19,47 2,04 18,45
20,14 2,78 18,09 111 0,14 20,08 2,37 19,24
17,86 2,11 15,98 1,12 0,12 17,96 1,72 16,74
18,48 2,3 16,37 1,13 0,12 18,34 1,65 16,32
19,4 2,4 17,86 1,09 0,12 19,2 1,94 17,81
18,43 2,53 17,05 1,08 0,14 19,63 2,15 17,59
16,01 1,7 15,48 1,03 0,11 16,02 1,7 15,45
16,7 1,79 15,82 1,06 0,11 15,87 1,85 14,39
14,76 1,49 14,23 1,04 0,10 14,58 1,24 14,79
13,99 1,53 15,13 0,92 0,11 13,69 1,35 14,29
17,22 1,8 16,97 1,01 0,10 16,78 1,87 16,17
18,02 2,03 16,52 1,09 0,11 17,36 2,04 17,05
17,48 1,81 18,96 0,92 0,10 17,56 1,8 18,17
16,99 1,74 17,58 0,97 0,10 17,88 1,78 16,85

15 1,62 16,32 0,92 0,11 15,32 1,64 16,2
14,02 1,58 16,4 0,85 0,11 14,5 1,53 16,11
13,8 1,47 13,79 1,00 0,11 13,96 1,49 13,07
13,4 1,4 15,6 0,86 0,10 13,52 1,45 15,05
11,24 1,47 12,31 0,91 0,13 11,7 1,58 12,99
11,45 1,41 12,45 0,92 0,12 11,97 15 13,25
10,58 1,32 11,03 0,96 0,12 11,23 1,42 11,74
12,47 1,61 14,02 0,89 0,13 12,88 1,72 12,6
10,75 1,4 11,76 0,91 0,13 11,35 1,49 12,23
12,03 1,57 13,3 0,90 0,13 12,54 1,68 13,74
14,75 1,74 13,42 1,10 0,12 15,16 1,64 14,13
18,34 2,14 17,05 1,08 0,12 18,63 1,41 17,5
16,28 1,95 15,58 1,04 0,12 16,5 1,84 15,39
15,04 1,82 14,76 1,02 0,12 15,38 1,73 14,37
17,68 2,03 16,78 1,05 0,11 18,02 1,94 17,09
16,3 1,99 15,92 1,02 0,12 17,46 1,88 16,38
15,74 1,94 13,51 1,17 0,12 16,64 1,94 13,7
16,39 2,11 14,02 1,17 0,13 17,52 2,11 14,21



18,57 2,73 15,76 1,18 0,15 19,47 2,73 15,93
19,33 2,65 16,34 1,18 0,14 20,42 2,65 16,91
17,58 2,48 14,95 1,18 0,14 18,43 2,68 14,12
17,85 2,37 14,63 1,22 0,13 18,96 2,37 14,8
28,14 3,14 18,75 1,50 0,11 25,67 3,3 19,14
27,01 3,19 19,12 1,41 0,12 25,81 3,42 19,27
26,27 3,01 18,24 1,44 0,11 24,53 3,34 18,76
25,86 2,97 17,76 1,46 0,11 23,68 3,29 17,98
28,67 3,28 19,68 1,46 0,11 26,37 3,55 19,87
28,99 3,56 20,35 1,42 0,12 27 3,81 20,43




Z toho

hmotnost | . .
Y jemné
korent \
kofeny
4,12 0,63













15,19
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16,38




