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ABSTRAKT:

DEFORMOVANY KORENOVY SYSTEM JE VYRAZNYM PREDISPOZICNIM FAKTOREM VYVOLAVAJICIM CHRADNUTI
A ODUMIRANIi LESNICH POROSTU. V PRACI JSOU POPSANY NEJZAVAZNEJISi ODCHYLKY KORENOVEHO SYSTEMU OD JEHO
PRIROZENE ARCHITEKTONIKY A PRiICINY VZNIKU DEFORMACI PRI PESTOVANiI SADEBNIHO MATERIALU V LESNi SKOLCE,
PRI VYSADBE A PO VYSADBE DO POROSTU. ANALYZOU VICE NEZ 4 000 KORENOVYCH SYSTEMU STROMU DO VEKU 40 LET
BYLO ZJISTENO, ZE 70 % 2z NICH MA ZAVAZNE DEFORMACE KORENOVEHO SYSTEMU. V PRACI JE PODAN NAVRH NA
KONTROLU KVALITY KORENOVEHO SYSTEMU V DOBE ZAJISTENI KULTUR.

ABSTRAKT:

DEFORMED ROOT SYSTEM IS A STRONG PREDISPOSITIONAL FACTOR INDUCING DECLINE AND DIEBACK OF FOREST
STANDS. THE WORK BRINGS A DESCRIPTION OF THE MOST SERIOUS DEVIATIONS OF THE ROOT SYSTEM FROM ITS
NATURAL ARCHITECTURE AND ENUMERATES REASONS TO THE DEVELOPMENT OF DEFORMATIONS AT GROWING THE
PLANTING STOCK IN FOREST NURSERIES, AT TRANSPLANTING AND AFTER PLANTING INTO THE STANDS. AN ANALYSIS OF
MORE THAN 4 000 ROOT SYSTEMS IN TREES UP TO 40 YEARS OF AGE REVEALED THAT 70% OF THE TREES EXHIBIT
SERIOUS ROOT SYSTEM DEFORMATIONS. THE WORK ALSO PRESENTS A PROPOSAL FOR ROOT SYSTEM QUALITY CONTROL
AT THE TIME OF STAND ESTABLISHMENT.

Kofenovy systém je vSestrannym zdkladem stromu - zajiStuje mechanickou stabilitu,
prijem vody a vyzivu stromu. Pokud neni kofenovy systém pFirozené rozvinut (je-li de-
formovan, je-li v poméru k vysSce nadzemni ¢asti maly nebo nema-li prirozenou architek-
toniku) méZe to vést nejen k mechanické nestabilitd stromu, ale koFenovy systém se
mize stat vyznamnym predispoziénim faktorem chfadnuti a odumirani stroml. Doklado-
vat to Ize plodnymi vyvraty modiinovych porostd v Kru$nych horach, odumirdnim smrku
ztepilého v Orlickych a Jizerskych horach, odumiranim bfizy bélokoré v Krusnych horach,
odumiranim smrku pichlavého v Jizerskych horach, ale i napadenim mladych smrkovych
porostl kdrovcem na jare roku 2004 v niz$ich polohéch CR.

Cilem prispévku je na zaklad& zkusenosti a vysledkd rhizologickych analyz tesitelského
kolektivu Brnénské rhizologické sSkoly prispét k objasnéni vzniku deformaci korenového
systému lesnich dfevin a podat navrhy, jak t&mto, pro dal&i vyvoj nadich porostd mozna
klicovym negativnim aspektim, pfedchazet.

Deformace korenového systému jsou lesnickou verejnosti nejcastéji davany do souvis-
losti s uzitim krytokofenného sadebniho materidlu. Skutecnosti je, ze pfi nevhodném
péstovani krytokofenného sadebniho materidlu mdze dojit k nejzavazné&jsim deformacim
kofenového systému a tim i vyznamnému ohroZeni takto zaloZenych porostd. V 80. le-
tech minulého stoleti dochézelo ve Skandinavii k tak velkym plodnym vyvratdm porostl
zalozenych krytokofennym sadebnim materidlem, Ze se dokonce uvazovalo o zakazu po-
uZiti krytokorenného sadebniho materidlu pfi obnovach lesnich porostl. Podstatnymi
zménami technologie p&stovani, ale zejména zdsadnimi zmé&nami v konstrukci obald, by-
la i u krytokorenného materidlu snizena moznost vzniku deformaci vyvolanych vlastni
technologii na minimum. V ¢em spocivaji uplatnéné zmeény:

> zvétdeni obalu a ptizplsobeni jeho tvaru pfirozené architektonice kofenového systé-
mu péstovanych rostlin (co do druhu i velikosti péstovanych rostlin),
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> odstranéni dna obalu a péstovani rostlin na vzduchovém polstari, perforace bocnich
v - v v 7 V. v O\ o . v -7
stén obalu (je uplatnén ,vzdusny strih korenu™ - obalem prorustajici koreny zasychaji
. . e ] v ] v v v s o
a je stimulovan rust korenu vyssich radu v obalu),

> pFidani vlisG a Zeber na vnitfni sté&ny oball, usmérfiujicich rlst kofend v pozitivhé
geotropickém sméru,

» zkraceni doby péstovani rostlin v obalech,

> aplikace chemickych latek na bazi médi na vnitfni stény obalu, inhibujicich po dobu
p&stovani rostlin rlst kofend, které se dostanou do bezprostfedniho kontaktu se sté&-
nou obalu - ,chemicky st¥ih kofeni®.

Uplatnénim v8ech vy$e uvedenych prvkid jsou vytvoreny pouze predpoklady pro minima-
lizaci deformaci korfenového systému. Neni-li sadebni materiadl dobfe péstovan, i nadale
zOstdva krytokofenny sadebni material ,nejnebezpeénéjsim" typem sadebniho materialu
z hlediska vzniku moznych deformaci kofenového systému. (Napf. v letech 2002-2004
jsme analyzovali kvalitu krytokofenného sadebniho materidlu pred vysadbou ve 14 pfi-
padech; vysledek - 62 % rostlin mélo nejzavaznéjsi deformace korenového systému.)

I kdyz se Casto jevi, Ze k tvorbé deformaci korfenového systému dochazi pouze u kry-
tokofenného sadebniho materidlu, stejné vazné deformace mohou byt vyvolany i uzitim
prostokorenného sadebniho materialu, ale o téchto deformacich se mluvi jiz méné.

Odchylek od ptirozené architektoniky kofenového systému mize byt celd tfada, za nejza-
vazneéjsi je tfeba povazovat nasledujici:

> strboul; je vyvolan tvorbou spirdl a dal$im vzajemnym proplétanim kotenl. Jeho
vznikem dochazi nejenom k naruseni pfirozené architektoniky, ale dalSim tloustnutim
korend i k jejich zagkrcovani, ¢imz mizZe byt narudena i vyziva stromu.

> absence kllu nebo panoh u dFevin s kllovym, panohovitym nebo vestranné rozvinu-
tym korenovym systémem. Jejich absenci je vyrazné narusena prirozena architekto-
nika, vyziva a mechanicka stabilita stromu.

> nepravidelné rozloZeni horizontdlnich kofend v kruhové siti. Extrémnim pFipadem této
odchylky jsou az jednostranné formy kofenového systému.

I kdyz vyse uvedené odchylky se mohou vyskytovat jednotlivé (samostatné), Casto se
stava, ze na jednom kofenovém systému |ze zaznamenat vSechny tfi soucasné.
Deformace kotfenového systému mohou byt vyvolany celou fadou faktor. Mohou vznikat pfi
pestovani sadebniho materidlu, pti vysadbé, ale také az dalSim ristem kofent po relativné
zdafilé vysadbg.

Pri péstovani sadebniho materidlu v lesnich skolkdch mohou byt deformace vyvolany
zejména:

> nevhodnymi a nehomogennimi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi pid ve $kolce
véetné zasypky (povrchové a nepravidelné rozlozené koreny, deformace v oblasti ko-
fenového krcku),

> nespravnym $kolkovadnim (strboul, nepravideln& rozloZené koreny, absence kilu)

> $patnou presadbou do obalu (strboul, absence kilu),

> nevhodnym hnojenim (velikost korfenového systému neni adekvatni velikosti nad-
zemni ¢asti),

> vysevem semen s nepfimérené dlouhym klickem (deformace v oblasti kofenového
kréku),

> nedodrzenim technologie pfi péstovani krytokorenného sadebniho materialu (vSechny
deformace).
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Pfi nespravné vysadbé prostokorenného sadebniho materidlu dochdazi k nejzavaznéjsim
deformacim kofenového systému:

> tvorba strboulu - spirdlovitym otocenim rostliny po umisténi do malé jamky nebo
Stérbiny (korenovy systém ,se musi* sméstnat do malého prostoru), stény jamky ne-
bo Stérbiny jsou ohlazené (koren neproroste ohlazenou sténou),

> absence kilu, nepravidelné rozloZeni kofenovych vétvi - délka vysazovaného koteno-
vého systému je vétsi nez hloubka pouzité jamky nebo Stérbiny,

> nepravidelné rozlozeni korenového systému - pred sadbou je odstranéna jednostran-
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né cast korenového systému, zejména jemnych korenu, pfi rucni stérbinové sadbé
dochazi k velkému zhutnéni pfi zatahovani Stérbiny.

Nejnebezpelnéjéi je tvorba strboulu zplsobend otodenim rostliny v otvoru v ptdé a neu-
misténi kGlu (panoh) do pozitivhé geotropického sméru rdstu. Je-li kil stoéen do horizon-
talniho sméru (nebo dokonce do negativné geotropického sméru ristu), rostlina nevytvo-
¥ pozitivhé geotropicky rostouci kofeny a vétsina povrchovych kofenl se tvofi pouze ve
sméru stoleni kllového korene.

Krytokorenny sadebni material by mél byt vysazovan jamkovou sadbou a povrch ko-
fenového balu by mél byt prekryt minimalné 2 cm zeminy. Vysadba pomoci sazecich rour
a tvarovanych dutych ry&d sice ptindsi vyznamné zrychleni prace, ale mimo vaznych de-
formaci kofenového systému muze vyvolat i stagnaci rlstu a Uhyn vysazenych rostlin:

> pFfi nasilném umistovdnim kofenového balu do vytvofeného otvoru dochazi
k deformaci korfenového balu a ve spodni Casti otvoru Casto vznika vzduchova kapsa,

> ohlazenim stén otvoru,

> neprekrytim povrchu kofenového balu dochazi k jeho vysychani (raselina vysycha
rychleji ne? okolni pdda), nebo jsou kofenové baly ,vytaZeny" ze zemé& pfi vymrzani
a nejsou vytvoreny predpoklady pro tvorbu adventivnich koFfend.

I pti peclivé praci mize k nejzédvaznéj$im deformacim kofenového systému dojit az po
vysadbé. Jde zejména o tyto aspekty:

> nerespektovani stanovistnich podminek a druhu vysazované dreviny. Pfirozena archi-
tektonika kofenového systému vétsiny druh( nasich dfevin neni geneticky fixovana,
ale jeho tvar je modifikovan podminkami stanovisté. Narazi-li kofen na nepropustnou
pldni vrstvu, vodu nebo vrstvu s vyraznou chemickou zménou, sta&i se do horizon-
talniho sméru. Proto i borovice, jedle, modfin, buk, jasan aj. vytvafi naprosto povr-
chovy kofenovy systém s nepravidelné rozlozenymi horizontalnimi kofeny (dokladovat
to Ize celou Fadou plodnych vyvrat( téchto dievin po vétrnych kalamitach).

> nevhodnd priprava stanovisté. Korenovy systém smrku ztepilého roste pouze
v humusovych horizontech. Jsou-li pfi vysadb& humusové horizonty strzeny a smrk je
vysazovan do mineralni pldy, v8echny kofeny se natodi smérem k nejbliz&im humu-
sovym horizontdim Nevhodné startovaci a udrzovaci hnojeni. Je-li startovaci hnojeni
realizovano malym mnoZzstvim tablet (bodového zdroje Zivin), kofeny se stoci k témto
tabletdam. Je-li hnojeni realizovdno pouze ploskové v blizkosti rostliny, kofeny nepro-
rUstaji z luxusné vyhnojené oblasti.

> velky rozdil v chemickém slozZeni kofenového balu krytokofenného sadebniho mate-
. s o v ’ 7 [e] ’ . 4
rialu a okolni pudy. Korenovy systém neprorusta z balu a v jeho malém prostoru se
neustale stadi.

> vysadba krytokofenného sadebniho materidlu s obalem umozfujicim proristani ko-
v o s eV, Vv s o v Ve ’ ’ s v
renu na sucha stanovisté. Obal se v takové pudé nerozklada a stava se pro koreny
neprostupnym.
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JelikoZz deformace kofenového systému nejsou po vysadbé vidét, vznika otazka, zda lze
na deformace usuzovat podle ristové reakce nadzemni ¢asti stromu. Odpovéd’ zni jedno-
znacné - nelze. Je-li sadebni materiadl pfi vysadbé pouze deformovan a neni-li jinak osla-
ben, v normalnich stanovistnich podminkach dobfe odrista, byt Sok z presazeni mize
trvat déle. Zalezi na velikosti kofenového systému vysazovanych rostlin a Ize dokonce
Fici, Ze v prvnich vyvojovych féazich prirQstd takovy materidl rychleji neZ materidl
s nedeformovanym kofenovym systémem. Trvaji-li pfiznivé podminky i nadale, strom
normalné prirlsta, i kdyz jeho kofenovy systém je nejen deformovany, ale vzhledem
k objemu (velikosti) nadzemni Casti i podstatné mensi, nez je korenovy systém nedefor-
movany. Dojde-li vSak k odchyleni stanovistnich podminek a vitality stromu od normalni-
ho stavu - imise, sucho, mraz, defoliace, dlouhodobé piremokieni pldniho profilu apod. -
maly kofenovy systém (na rozdil od normalné vyvinutého kofenového systému) nestaci
zajistit vSechny funkce, strom ztraci vitalitu a odumira. Cely tento proces je umocriovan
tim, Ze vétSina nasich drevin je povinné mykorrhiznich a maly kofenovy systém ma i
mensi mykorrhizu. Deformace kofenl je nenormalni stav a i kdyZ se to nemusi vizualné
projevit na rlstu nadzemni ¢asti, strom je jiz oslaben. VétSina stromd s deformovanym
koFenovym systémem je proto napadena parazitickymi houbami, zejména vaclavkou,
outkovkou a korenovnikem, které pfi dalSim oslabeni stromu vykonaji své. Stromy
s deformovanym kofenovym systémem jsou &ast&ji napadeny i hmyzimi &kddci.

I lesnickd verejnost si Casto mysli, Ze ma-li strom deformovany korenovy systém,
v kratké dobé po vysadbé vytvofi kofenovy systém novy - normalni. Tato hypotéza byla
jesté pred nékolika lety tradovana i na lesnickych Skolach. Skutecnost je vsak jina. Strom
dovede tvofit pouze nové adventivni kofeny. Tyto kofeny se vSak prevazné tvofi na nad-
zemni Casti osy, tzn. nad korenovym krcékem, ale az po jeho zahrnuti opadem nebo roz-
kladajici se bufeni.U vétsSiny drevin se adventivni kofeny ve vétSim méritku tvofi v cca 30
a 70 letech véku. Je-li rostlina pfi vysadbé utopena, jsou vytvoreny podminky pro tvorbu
adventivnich kofend podstatné dFive. Do 30 let v&ku stromu jsou vSak véechny nové vy-
tvorené adventivni kofeny pouze povrchové (horizontdalni), zcela minimalné se tvofi pozi-
tivné geotropicky rostouci kotvy, Sikmé kotevni kofeny nebo panohy, tzn. vytvafi se pou-
ze povrchovy kofenovy systém; oproti ,normalnim" horizontalnim kofendm jsou v&ak
adventivni horizontalni kofeny vzdy slabsi a kratsSi. Tvorba adventivnich horizontalnich
korend tedy sice &astedné kofenovy systém zlepSuje, ale s vyjimkou smrku disledné ne-
fesi ani mechanickou stabilitu, ani velikost kofenového systému. Dale si je tfeba uvédo-
mit, Ze jsou pouze Ctyfi dieviny, které tvofi adventivni kofeny bez vétsich problémd, a to
smrk, modfin, olSe a douglaska. Ostatni dreviny tvofi adventivni kofeny pomaleji a ne
v tak velkém meéfitku.

Stale plati stara lesnicka pravda, Ze ujimavost rostlin se vyrazné zlepsuje v tom pfipa-
dé, kdyz je pri vysadbé ke korenovému systému pridana organickd hmota (humus). Bio-
logicky princip tkvi v tom, Ze organickd hmota vyrazné stimuluje tvorbu kotend. PFidani
organické hmoty sice neodstrani deformace, ale kofenovy systém se stava vétsim a mo-
hutnéjsim.

I kdyZ by se mohlo zdat, ze deformace kofenoveho systému lesnich dfevin jsou spise
jevem vyjimecénym, opak je pravdou. ResSitelsky kolektiv za poslednich Sest let analyzoval
architektoniku kofenového systému 3500 ruéné vykopanych stromQ ve stafi 10 -40 let;
1900 z nich mélo nejzavaznéjsi deformace kofenového systému a témér vSechny defor-
mované kofenové systémy byly napadeny agresivnimi parazitickymi houbami - nejéasté;ji
vaclavkou. U porostl zaloZenych krytokorennym sadebnim materidlem ¢inil podil defor-
movanych koFenovych systémd az 85 %. Deformace kofenového systému viak nejdou
pouze na vrub lesnikl predchazejici generace. Resitelsky tym za posledni tfi roky analy-
zoval architektoniku kofenového systému 41 porostl ve stafi 4 az 6 let po vysadbé; cel-
kem bylo vyzvednuto 660 stromd a 420 z nich mélo nejzavaznéjsi deformace kofenového
systému. I kdyZ u né&kterych porostl nebyly zjistény deformace témér zadné, nebyly vy-
jimkou napf. kultury dubu po rucni Stérbinové sadbé s 80% deformaci nebo zajisténé
porosty borovice po mechanizované vysadbé se 100% deformaci. Nejvétsi podil defor-
movanych kofenovych systémul byl zjistén po vysadbé krytokofenného sadebniho mate-
ridlu a rucni stérbinové vysadbé prostokorenného sadebniho materialu. Vyznamné rozdily
vSak byly zjistény mezi jednotlivymi lesniky; na nékterych Usecich deformace nepfesaho-
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valy 20 %, na jinych presahovaly 90 % (stejnou tendenci Ize vyvodit u analyz porostl
starsSich deseti let).

Deformace korenového systému jsou velmi vaznym problémem, ktery mGze ovlivnit
vitalitu a stabilitu porostd v kterékoliv jejich vyvojové fazi. K deformacim proto nelze pFi-
stupovat tak, ze co oci nevidi - srdce neboli. Deformace korenového systému jednoznac-
né prokazuji, ze kultury s deformovanym kofenovym systémem nespliiuji podminky za-
jisténého porostu ve smyslu platné legislativy. Kontrola rozloZzeni a stavu kofenového
systému by se proto méla stat naprosto rovnocennym kritériem hodnoceni zajisténosti
kultur. Kontrola rozloZzeni a stavu korenového systému by se méla stat i kritériem preji-
mani zalesfiovacich praci.

Krytokorenny sadebni material je i v sou¢asné dobé nejvice predisponovan pro zalozZe-
ni porostld se snizenou stabilitou. Nerespektovanim biologickych a lesnickych zésad umélé
obnovy lesa vSak mohou byt zalozeny porosty se stejné nebo i vice deformovanym kore-
novym systémem i pfi uziti prostokofenného sadebniho materialu.
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