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ABSTRACT

After accession of the Czech Republic to the EU, new legislation requirements had to be met. As for planting stock standards, new one-year-old
seedlings of 51-80 cm height class were included. The objective of the paper is to standardize morphological parameters of the container-grown
broadleaves of the given height class. Shipped planting stock can be considered standardized when more than 95% of plants meet required
criteria. The basic criteria of the new large planting stock were measured: root collar diameter, above-ground height, age, improperly developed
roots, root volume/above-ground volume ratio, fine roots volume/root system volume ratio and half-length diameters of taproot or multiplied
coarse roots. Beech, oaks and hornbeams were also investigated from branching and rooting patterns point of view. If containerized broadleaves
are grown properly, one can expect 15% share of 51-80cm plants in average; maximum share found in broadleaves was roughly 20% for

European beech, pedunculate oak and Norway maple. Minimum share of the given stock type was 2% in durmast oaks.
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Se vstupem Ceské republiky do EU vstoupily v platnost legislativni
predpisy tykajici se reprodukéniho materidlu lesnich drevin. Zasad-
ni zménou je oddéleni oblasti uvadéni reprodukéniho materidlu les-
nich dfevin do obéhu, tj. zédkon 149/2003 Sb., o uvadéni do obéhu
reprodukéniho materialu lesnich drevin lesnicky vyznamnych druhi
a umeélych kfizencd, uréeného k obnové lesa a k zalesniovani, a o zmé-
né nékterych souvisejicich zakoni (zdkon o obchodu s reprodukénim
materidlem lesnich dfevin) ve znéni pozdéjsich predpisti od oblasti
pouZiti reprodukéniho materidlu pro obnovu lesa a zalestiovani, tj.
zakon 289/1995 Sb., o lesich a o zméné a doplnéni nékterych zakonu
(lesni zakon) ve znéni pozdéjsich predpisti (KoTrLA 2010; KRNACO-
VA 2010). Postup rozpracovani kvality sadebniho materialu lesnich
dfevin (SMLD), zpracovani standarda kvality SMLD, vypracovani
tplné revize CSN 48 2115 Sadebni material lesnich dfevin (déle jen
norma) upfesnuje JURASEK (2013), standardy kvality vymezené nor-
mou se staly soucasti nové legislativy (vyhlaska ¢. 44/2010 Sb., resp.
¢. 402/2013). Revize normy nové zafazuje vyskovou tiidu 51-80cm
pro jednoleté krytokotfenné semendacky listnatych dfevin. Struktura
obchodovatelného sadebniho materialu — semendacek, sazenice, polo-
odrostek a odrostek - je vymezena jednozna¢né.

Cilem prace je predlozit a verifikovat aktudlné zjisténé pramérné hod-
noty morfologickych parametrt standardnich jednoletych krytoko-
fennych semenacka listnatych dfevin nové vyskové ttidy 51-80 cm.

one-year seedlings; broadleaved forest tree species; container-grown planting stock; morphological features

MATERIAL A METODIKA

Optimalizaci péstebnich postupll byly opakované v prubéhu tii let
(2012-2014) napéstovany krytokorenné jednoleté semenacky listna-
tych lesnich dfevin vyskové tfidy 51-80cm ve stfedisku obalované
sadby spole¢nosti LESOSKOLKY, s. 1. 0., a ve $kolkafském zdzemi
Vyzkumné stanice Opo¢no, VULHM, v. v. i. (NEMEC et al. 2014). Osi-
vem listnatych dfevin — buk lesni (Fagus sylvatica L.), dub letni (Quer-
cus robur L.), dub zimni (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.), habr
obecny (Carpinus betulus L.), lipa srd¢ita (Tilia cordata Mill.), javor
klen (Acer pseudoplatanus L.) a javor mlé¢ (Acer platanoides L.) - bylo
oseto cca 600 tis. kusti péstebnich bunék. Dopéstovana produkce byla
na konci kazdé vegeta¢ni sezény ru¢né ttidéna dle vysky nadzemnich
¢asti a tloustky kotenového kreku do vyskovych tiid ke stanoveni pro-
centického zastoupeni vyskovych tfid v produkei dil¢ich drevin. Na-
sledné destrukéni analyzy, provedené v akreditované zkusebni labora-
tofi ,,Skolkatska kontrola“ ve Vjzkumné stanici Opo¢no, zahrnovaly
na 2000 kust jednoletych krytokofennych semenacku vyskové tfidy
51-80cm. Pro dil¢i druhy - buk lesni (Fagus sylvatica L.), dub letni
(Quercus robur L.), dub zimni (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.)
a habr obecny (Carpinus betulus L.) - bylo analyzovano vzdy 400ks,
pro ostatni druhy - lipa srd¢ita (Tilia cordata Mill.), javor mlé¢ (Acer
platanoides L.) a jilm horsky (Ulmus glabra Hudson) - pak 100ks
rostlin. Méfeny byly tyto morfologické znaky (charakteristiky): vyska
nadzemnich ¢asti (cm), tloustka kofenového kréku — kk (mm), archi-
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tektonika kofenovych systémt — deformace (%), pomér objemu kote-
nového systému k objemu nadzemnich ¢asti - K/N (-), podil objemu
jemnych kofent v objemu kofenového systému - JK/K (-), délka kii-
lového korfene - k (cm), tloustka kiilového kofene - tk (mm) (méfena
cca v poloviné délky kilového kofene; v pripadé, kdy kofenovy sys-
tém je tvoren nékolika silnymi kofeny, je hodnota sou¢tem priméru
vsech silnych kofentl). Pro buk lesni, duby a habr obecny byl posu-
zovan tvar nadzemnich ¢asti a kofenovych systémi dle zobrazenych
nahledu (viz obr. 1). Destrukéni analyzy byly vyhodnoceny z hlediska
pozadavkil normy na standardni sadebni material, pfi¢emz norma
za standardni soubor SMLD povazuje ten, ktery obsahuje nejméné
95 % standardnich jedinct. K parametrim pro hodnoceni standardu
a pro vypocet limitniho podilu nestandardnich vypéstki (5 %) nalezi
podle normy pét neopomenutelnych znak: tloustka korenového kr¢-
ku, vyska nadzemni ¢asti, vék, deformace kotenovych systémt, pomér
objemu kofentl k objemu nadzemnich ¢asti. Vyska nadzemnich ¢asti
a tloustka korenového kr¢ku jsou znaky, dle kterych se rostliny ru¢né
tridi do vyskovych tiid. Norma povoluje pro vyskovou ttidu 51-80 cm
tolerance téchto charakteristik, a to £ 5cm, resp. — 1 mm. Minimalni
normativni pozadavky jsou pro tloustku 7 mm (s toleranci smérem
dolti az 0 1 mm), a to s vyjimkou lip, kde hodnota tloustky je stano-
vena na 9mm s uvedenou toleranci. Normativni pozadavky poméru
objemu korfenového systému k objemu nadzemnich ¢asti pro listnaté
dreviny této vyskové tfidy jsou 0,5 (1 : 2) s 20% toleranci. Deforma-
ce kofenovych systému jsou nepripustné, posuzuji se dle odchylek

Nadzemni ¢ast/Aboveground part

Korfenové systémy/Root systems

AL

Hodnoceni tvaru nadzemnich ¢asti a kofenovych systémi jednoletych
listnatych krytokofennych semenacki - schematické znazornéni

Fig. 1.

Evaluation of the shape of aboveground parts and root systems of

broadleaved container-grown seedlings — schematic representation
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od prirozené architektoniky, znazornénych v ptiloze normy. Maximal-
ni vék krytokofennych semendacki je normativné stanoven na 1 rok,
péstebni vzorec je fv1+0 - jednolety krytokofenny semendacek pésto-
vany v umélém krytu technologii ,,vzduchového polstare®

VYSLEDKY

Prehled pramérnych hodnot morfologickych charakteristik standard-
nich jedincti vyskové t¥idy 51-80cm je uveden v tab. 1, zastoupeni
tvaru nadzemnich ¢asti a kofenovych systéma priblizuje tab. 2. Do-
sazené procentické zastoupeni vyskovych tfid napéstované produkce
jednotlivych listnatych dfevin uvadi tab. 3.

Morfologické charakteristiky

Pozadavky pro standardni soubor jsou naplnény ve vsech hodnoce-
nych souborech dil¢ich dfevin, tj. soubory neobsahuji vice nez 5%
nestandardnich jedinc. Hodnoty vysky nadzemnich ¢asti pro habr
obecny, javor mlé¢ a jilm horsky se nachdzeji v horni ¢asti daného in-
tervalu (nad 70 cm). Tloustka kofenového kréku pro dub letni, dub
zimni a javor mlé¢ prekracuje normativni pozadavky o cca 20%,
naopak pro jilm horsky se dostava do toleran¢niho pasma s tim, ze
pozadavky normy jsou naplnény. Celkové byly deformace kofenovych
systému zjistény u 1 % hodnoceného sadebniho materialu krytoko-
fennych semenackd. Normativni pozadavky poméru objemu kotfeno-
vého systému k objemu nadzemnich ¢ésti jsou ve spektru hodnoce-
nych soubori dfevin pfekroceny, u dubu zimniho jsou prekroceny na-
sobkem. Z ostatnich znaki, které byly sledovany, miizeme konstatovat,
Ze normativni pozadavky podilu objemu jemnych kofent v objemu
kofenového systému jsou naplnény a vyrazné piekroceny. Hodnoty
délky kalového kotene se nachazeji v pozadovaném rozpéti a hodno-
ty tloustky kalového korfene prevysuji hodnoty tloustky korenového
krcku.

Ruénim tfidénim sadebniho materialu dle vysky nadzemnich ¢as-
ti a tloustky kofenového kréku byly u krytokofennych vypéstkil
ziskdny soubory standardniho sadebniho materilu, tedy soubory,
ve kterych vyhovuje neopomenutelnym normativnim pozadavkiim
95 % rostlin.

Tvar nadzemnich ¢asti a kofenovych systémil

o Buklesni a dub letni: nadzemni ¢ésti jsou z 95 % tvoreny rostlina-
mi s dominantnim terminalnim vyhonem a pouze kratkymi po-
strannimi vétvemi u baze kminku. Kofenové systémy predstavuje
(98%, resp. 96% podil) pozitivné geotropicky rostouci kulovy
koten.

« Dub zimni: nadzemni ¢asti jsou z 89 % tvofeny rostlinami s ter-
mindlnim vyhonem a pouze kritkymi postrannimi vétvemi
u baze kminku, 11% rostlin vykazuje termindlni vyhon s vétve-
nim po celé délce kminku nebo v oblasti vrcholu rostliny (apexu).
Korenové systémy jsou u 89 % tvoreny silnym kilovym kofenem,
u zbyvajicich 11 % rostlin pak nékolika geotropicky rostoucimi pa-
nohami.

«  Habr obecny: pro 82 % rostlin je nadzemni ¢ast charakterizovana

termindlnim vyhonem s kratkymi vétvemi po celé délce kminku,
popf. pouze v jeho apexu. Kofenové systémy jsou tvofeny témeér
vyhradné (99 %) silnym kalovym kofenem.
Vzorniky dil¢ich dfevin sumarné zpracované z hlediska archi-
tektoniky kotenovych systému vykazuji zanedbatelné mnozstvi
(< 1%) rostlin s neptipustnymi odchylkami od pfirozené architek-
toniky kofenového systému (neptipustné deformace kofenovych
systémi).



MORFOLOGICKE CHARAKTERISTIKY STANDARDN{CH JEDNOLETYCH
KRYTOKORENNYCH SEMENACKU LISTNATYCH DREVIN VYSKOVE TRIDY 51-80CM

Tab. 1.

Primérné hodnoty morfologickych charakteristik standardnich krytokofennych jednoletych listnatych semendacka vyskové tfidy 51-80 cm

Average values of morphological characteristics of standard one-year broadleaved seedlings of the height class 51-80 cm

Charakteristikv/ Buk lesni/  Dub letni/  Dub zimni/ Habr obecny/ Lipa srd¢itd/ Javor mléc/ Jilm horsky/
Characteristicg Fagus Quercus Quercus petraesa  Carpinus Tilia cordata Acer Ulmus glabra
sylvatica L. roburL. (Mattuschka) Liebl. betulus L. Mill. platanoides L. Hudson

v (cm) 63 67 60 75 66 77

(7,647) (9,544) (6,163) (7,736) (5,476) (4,626) (6,276)
Kk (mm) 7,0 8,0 8,5 7.4 9,2 8,6

(0,586) (0,814) (0,991) (0,602) (0,935) (0,973) (0,803)
deformace (%) 2 0,5 1 0,75 0 3
KIN (-) 0,8 0,9 1,2 0,6 0,8 0,6

(0,184) (0,240) (0,247) (0,175) (0,157) (0,137) (0,191)
JKIK () 20 14 13 33 18 18

(5,722) (3,922) (3,783) (6,531) (5,809) (11,966) (6,227)
Kk (cm) 17 17 17 17 17 17

(0,782) (0,954) (0,799) (0,958) (0,543) (0,629) (0,399)
tk (mm) 9 10 11 8 ) _

(1,766) (1,702) (2,640) (0,913)
ks 400 400 400 400 100 100

Vysvétlivky/Captions: v - vy$ka nadzemnich ¢asti/height of above-ground parts; kk — tloustka kofenového kreku/root collar diameter; deformace - deformace kotent/
root deformations; K/N - pomér objemu kofenového systému k objemu nadzemnich ¢asti/root volume to shoot volume ratio; JK/K - podil objemu jemnych kotent
v objemu kofenového systému/proportion of the volume of fine roots in the root system volume; k — délka kiilového kofene/taproot length; tk - tloustka kilového
kotene/taproot diameter; ks - pocet analyzovanych rostlin/number of analysed seedlings.

Pozndmka/Note: V zdvorkach jsou uvedeny hodnoty smérodatné odchylky/The standard deviation values are given parentheses.

Tab. 3.
Procentické zastoupeni vyskovych tiid jednotlivych listnatych dfevin
Percent proportions of the height classes of some broadleaved tree
species

Tab. 2.

Procentické zastoupeni tvaru nadzemnich &ésti a kofenovych systé-
mil jednoletych krytokofennych semendckil vyskové tiidy 51-80cm
(zpracovano dle schematického znazornéni v obr. 1)

Percent proportions of the shape of aboveground parts and root sys-

tems in one-year seedlings of the height class 51-80 cm (according to S & 5 . Vyskova tfida/
Fig. 1) 23 >8 Height class [cm]

Drevina/Tree species 23 228 o o o
Tvar nadzemnich &asti/ Tvar kofenovych systému/ Ngusg 7 e P
Shape of aboveground parts Shape of root systems g 2 @ gg & b )
A B C a b Buk lesni (Fagus sylvatica L.) 36 15 31 18
Buk lesni (Fagus sylvatica L.) Dub letni (Quercus roburL.) 40 13 28 20
95 4 1 98 2 Dub zimni (Quercus petraea 64 21 13 5
Dub letni (Quercus roburL.) (Mattuschka) Liebl.)
95 4 1 96 4 Habr obecny 57 0 32 1
Dub zimni (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.) (Carpinus betulus L.)

Lipa srd¢ita — malolista
89 8 89 1

: : 3 (Tilia cordata Mill.) 42 5 4 10

Habr obecny (Carpinus betulus L.) -

Javor klen — horsky 56 13 19 12
82 17 1 99 1 (Acer pseudoplatanus L.)

Javor mle¢ 68 3 10 20

(Acer platanoides L.)
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Zastoupeni vyskové tiidy 51-80 cm

V prubéhu triletého ttidéni produkee, zahrnujiciho cca 600 tis. kust
rostlin, bylo zaznamendno zastoupeni vyskové tfidy 51-80 cm v roz-
mezi 18-20% osetych bunék pro buk lesni, dub letni a javor mle¢.
Zastoupeni sledované vyskové ttidy na urovni 10 % bylo dosazeno pro
habr obecny, lipu malolistou a javor klen. U semendckd dubu zimniho
bylo zastoupeni této vyskové tridy velice sporadické, na urovni 2 %.
Souhrnné pro véechny péstované dieviny byl stanoven 15% podil je-
dinct vyskové tfidy 51-80 cm.

DISKUSE

Stavajici struktura morfologickych znaka sadebniho materialu lesnich
dfevin, uvedend v CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich d¥evin, za-
hrnuje celou fadu znaki - vys$ku nadzemni ¢asti, tloustku korenového
kr¢ku, pomér objemu kofenového systému k objemu nadzemni ¢asti,
architektoniku kofenového systému, déle pak tvar nadzemni casti,
podil objemu jemnych kofenti v objemu celého kotenového systému,
délku kilového kofene a maximalni primér feznych ran. Polské les-
ni $kolkarstvi dlouhodobé vyuziva tiidy jakosti sadebniho materidlu,
charakterizované minimalni vy$kou nadzemnich ¢asti, minimalni
hodnotou tloustky kofenového kr¢ku a délky korentl. Napt. pro jed-
noleté krytokofenné vypéstky z vysevu, péstované v kontrolovanych
podminkach, uvadi pro tfidy jakosti I a II vysky nadzemnich casti
25 cm (resp. 30 cm) a 20 cm; vy$kové rozpéti nadzemnich ¢asti jed-
noletych krytokorennych vypéstkii 51-80 cm polskd norma neuvadi
(PN-R-67025). Nizozemska norma (NEN 7412) rozdéluje vyskové
tridy po 20 cm a pro tyto tfidy jsou déle stanoveny hodnoty priméru
kotenového krc¢ku. Dalsi morfologické charakteristiky sadebniho ma-
terialu se v textu nizozemské normy nenachazeji.

Pti posuzovani ptitomnosti kotenovych deformaci uvddi SMELKOVA
(2004) vyskyt pfi péstovani listnatych semenackil v rozmezi 9% az
14 %. Soucasné poukazuje na nutnost dopracovani technologii pés-
tovani krytokorenného sadebniho materialu tak, aby byla problema-
tika vzniku kofenovych deformaci eliminovana. MAUER a PALATOVA
(2004) analyzovali v pribéhu let 2002-2004 kvalitu kofenovych sys-
tému krytokorenného sadebniho materidlu s podilem deformaci ko-
fentl u 62 % krytokofennych vypéstkt, dale pak analyzovali porosty
zaloZené krytokorennym sadebnim materidlem, kde dospéli k podilu
deformaci kotent az 85 %. Tito autofi uvadéji, ze krytokorenny sadeb-
ni materidl je nejvice predisponovan pro zaloZeni porostl se snizenou
stabilitou. Miru deformace koifenti vlivem nevhodnych typti obald
u jednotlivych dfevin testovali déle napt. GINGRAS et al. 2002. Autofi
nezjistili 5 let po vysadbé priukazné rozdily v mortalité, ristu nadzem-
nich i kofenovych ¢asti u sazenic riiznych dfevin vypéstovanych v roz-
dilnych typech obalt s pevnou sténou a obalil se §térbinami. Autofi
poukazuji na schopnost nékterych dievin vytvaret adventivni koteny,
a tim ¢aste¢né omezit problémy s deformacemi kofent. NAROVCOVA
(2008) uvadi, ze predchdzet deformacim kofenovych systém kryto-
kotenného sadebniho materidlu lze vybérem ovéfenych péstebnich
obald dle ,Katalogu biologicky ovéfenych obalii pro péstovani kry-
tokotenného sadebniho materidlu lesnich dfevin®. Napéstovani seme-
nacka v péstebnich obalech, vybavenych prvky zabranujicimi vzniku
kofenovych deformaci, vede pfi dodrzeni péstebnich zasad technolo-
gického postupu k napéstovani rostlin s kofenovymi systémy nevyka-
zujicimi kofenové deformace. NAROVCOVA et al. (2008) popisuje ana-
lyzy kotenovych systému vysadeb krytokorenného sadebniho materi-
alu buku lesniho v obdobi péti let po zalesnéni, ve kterych byl zjistény
podil kofenovych deformaci na jedné z ploch zptisoben mélkym piid-
nim profilem s pevnym fylitovym podloZim, v ostatnich ptipadech ne-
byl vyskyt kofenovych deformaci vyznamny. VSudypritomné potenci-
alni riziko nezadouciho vyvoje kofenovych soustav krytokofenného
sadebniho materialu béhem celého péstebniho procesu v lesnich $kol-
kach a také nasledného zalesiiovani zmiiuji NAROvCOVA a NAROVEC
(2004), kdyz uvadéji zjistény podil deformaci kofenovych systému pri
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nedodrzeni pozadavki intenzivnich technologii az 84 %. Predkladané
analyzy kotenovych systémi v lesnich $kolkach opakované napésto-
vané $kolkarské produkce jednoletych krytokorennych semenacki Ize
vyhodnotit jako kofenové systémy vykazujici pfirozenou architektoni-
ku, kdy z baze kmene vyrusta jeden pozitivné rostouci kilovy kofen,
popt. jsou kofenové systémy tvoreny nékolika pozitivné geotropicky
rostoucimi panohami. PEJCHAL (2004) potvrzuje, Ze u viech listnatych
drevin semenného piivodu je na pocatku jejich existence kilovy ko-
fenovy systém. Vertikalni koteny, predstavované kilovym korenem,
vyrazné dominuji v délce, tloustce i celkové biomase nad kofeny ho-
rizontalnimi.

Management lesnich Skolek si pfi zavadéni intenzivnich technologii
musi polozit fadu otazek, tykajicich se jak biologickych pozadavki
péstovani rostlinného materialu, tak i ekonomické narocnosti, spory
¢asové i pracovnich sil, nédvratnosti vynaloZenych investi¢nich pro-
sttedkd aj. (LANDIS et al. 1995; NAROVEC 2000). Prosazovani pésto-
vani sadebniho materidlu lesnich dfevin v prostiedich stimulujicich
rychly rist - ve sklenicich a féliovnicich - je ve svétovych literdrnich
zdrojich popisovéano jiz dlouhodobé (ABBOT 1954; BORESSEN 1961;
SUBER 1964; SCARRAT 1972; ERDEN, ARNOTT 1974; LARSON 1974;
OwTsovN 1974; TiNus, McDoNALD 1979; WEsoLy 1999). Pro po-
treby umélé obnovy lesa ve Skandinavii tvori podil krytokofenného
sadebniho materialu vice nez 90 % (RANTALA 2003). V souladu s tren-
dem posileni pouziti krytokofennych sazenic ve Svédsku, kde jejich
podil dosahuje 80 % vsech péstovanych sazenic (SzaBLa 2003), Ize po-
¢itat s postupnym nartistem pouzivaného kvalitniho krytokofenného
sadebniho materidlu také v CR. Diivody jsou piedeviim ekonomické,
protoze u téchto technologii je mozné vyznamné snizovat podil drahé
rucni lidské prace, zkrétit dobu péstovani a intenzivnéji vyuzit plochy
lesnich skolek (JURASEK et al. 2009).

ZAVER

Ze zastoupeni vyskové tfidy 51-80 cm ve spektru dopéstovaného ma-
teridlu, testované v pribéhu let 2012-2014 vyplyva, Ze pfi dodrzovani
péstebnich postuptt (NEMEC et al. 2014) lze ve spektru vyskovych trid
napéstovat 15% krytokofennych vypéstkil vyskové tridy 51-80cm,
s jejich maximalnim zastoupenim 20 % pro buk lesni, dub letni a javor
mle¢. Destrukéni analyzy verifikuji stanovené normativni pozadavky
(tloustka kofenového kréku, pomér objemu kofenového systému
k objemu nadzemni ¢asti, architektonika kofenového systému) pro
tuto novou vyskovou tfidu. Tfidénim sadebniho materidlu dle vysky
nadzemnich ¢asti a tloustky kotenového kréku byly u krytokoten-
nych vypéstkil ziskany soubory standardniho sadebniho materidlu,
tedy soubory, ve kterych vyhovuje neopomenutelnym normativnim
pozadavkiim 95 % rostlin. Vyskova tfida 51-80 cm jednoletych kryto-
kofennych semenacka listnatych dfevin posiluje trend vyuziti kryto-
kofennych semenacktl v obnové lesa a zalesniovani.

Podékovani:

Prispévek je vysledkem reseni projektu TA02020335 ,,Produkce a uziti
jednoletych krytokorennych semendckil listnatych dfevin vyskové ti-
dy 51-80 cm; ktery finan¢né podpotila Technologicka agentura Ceské
republiky.
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NAROVCOVA J.

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF STANDARD ONE-YEAR CONTAINER-GROWN SEEDLINGS
OF BROADLEAVED TREE SPECIES OF THE HEIGHT CLASS 51-80CM

SUMMARY

The objective of the paper is to present average values of morphological features of one-year container-grown seedlings of broadleaved tree
species of the given height class to get the stock type standards.

One-year-old seedlings of 51-80 cm height class were measured to standardize a new large broadleaved stock type. Shipped planting stock can
be considered standardized if over 95% of plants meet required criteria. The basic criteria of the new large planting stock were measured: root
collar diameter, above-ground height, age, improperly developed roots, root volume/above-ground volume ratio, fine roots volume/root system
volume ratio and half-length diameter of taproots. Branching and rooting patterns (Fig. 1) of beech, oaks and hornbeams were also investigated.
Average values of the basic demanded features are presented in Tab. 1. Percent proportions of the shape of aboveground parts and root systems
in one-year seedlings of the 51-80 cm height class according to the patterns in Fig. 1 are presented in Tab. 2.

In accordance with the Czech Standard (CSN 48 2115 Planting Stock of Forest Tree Species), age and growing method of bare-rooted and
containerized plants belong to determinant criteria for the assessment of the quality of planting stock. Standard plants of both stock types
should comply with the required above-ground height range and the smallest diameter of their root collars. Information on the age and method
of growing of planting stock is given in so called production formula that includes an obligatory series of alphabetic and numerical symbols to
which the signs plus (+) and minus (-) are added.

The present study contains a part of analyses that were done in 2012 and 2014 in an accredited laboratory “Forest Nursery Control” at Opo¢no
Research Station (Forestry and Game Management Research Institute). Destructive analyses were carried out on 2000 one-year container-
grown large seedlings.

Sample trees processed had a negligible number (< 1%) of plants with inadmissible root deviations. One-year container-grown seedlings
meeting the requirements are those showing one positively geotropic taproot growing from the stem base and/or several positively geotropic
coarse roots.

95% of European beech and pedunculate oak plants have the aboveground parts consisting of dominant leader and only short lateral branches
at the stem base. The major part of root systems is a positively geotropic taproot (its share amounts to 98% and 96%, respectively).
If containerized broadleaves are grown properly, one can expect 15% share of 51-80 cm plants in average; maximum share found in broadleaves

was roughly 20% for European beech, pedunculate oak and Norway maple. The other broadleaves such as hornbeam, small-leaved linden and
sycamore maple showed roughly 10% share of 51-80 cm stock. Very low (2%) share of this large stock was found in durmast oaks (Tab. 3).

The container-grown plants are likely to be used more frequently in the Czech Republic. The reasons are mainly economic because these
technologies allow us to reduce significantly the share of expensive human manual labour, to shorten the time of growing, and to utilize the plots
of forest nurseries in a more intensive way.
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