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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vlivem piipravkd Silvamix Agluform a Vermaktiv Stimul
na vyzivu kultur smrku ztepilého (Picea abies) na lokalité Kralicky Snéznik. Hlavnim
cilem prace je posouzeni vlivu aplikovanych pfipravki jako nastroje rychlejSiho
zajisténi kultury. Na vyzkumnych plochach byly aplikovany jednotlivé piipravky
a nasledn¢ byl zkouman jejich vliv na zdravotni stav, ro¢ni pfirtst a foliarni koncentraci
zakladnich zivin. Na zaklad¢ uvedenych analyz je mozné fici, ze nejlepsich vysledki
dosahlo hnojivo Silvamix Agluform, na vyzkumnych plochach se také projevil pozitivni
u¢inek ptipravki Silvamix R a Silvamix R + Stimul. Nepodatilo se prokazat vliv

ptipravku Vermaktiv Stimul na vyzivu smrkové kultury.

Klic¢ova slova:
aplikace ptipravku, folidrni koncentrace, hnojiva fady Silvamix, hnojivy pfipravek,

smrkova kultura, Vermaktiv Stimul, vyziva



Abstract

The thesis engages in influence of Silvamix Agluform and Vermaktiv Stimul
preparations on Norway spruce (Picea abies) young plantations nutrition on Kralicky
Snéznik area. The main goal of thesis is assessment of effect on applied preparations
like treatment more rapid established plantation. On the research plots were applied to
particular products and subsequently were studied their effect on health, annual
increment and foliar concentration of basic nutrients. Based on mentioned analysis, it is
possible say that the best results achieved fertilizer Silvamix Agluform, on research
plots have also seen the positive effect of Silvamix R and Silvamix R + Stimul. The
Vermaktiv Stimul failed to demonstrate the stimulation effect on Norway spruce young

plantations.

Key words:
Preparation application, foliar concentration, Silvamix fertilizer, fertilized preparation,

Norway spruce young plantation, Vermaktiv Stimul, nutrition



1 Uvod

Smrk ztepily (Picea abies) je na naSem uzemi dfevinou s nejvyS$im zastoupenim
porostni plochy a to 52%, i kdyz v soucasny trend je odstraiiovani chfadnoucich
smrkovich monokultur z nizsich lesnich vegeta¢nich stupiili, neptedpoklada se, ze by
zastoupeni smrku kleslo pod 40%, z ¢ehoz vypliva, ze i nadale ziistane nasi hlavni
hospodaiskou dievinou (Kantor 2014).

V soucasné dobé dochéazi na riznych castech naseho tzemi k chfadnuti smrkovych
porosti. Problematika chiadnuti souvisi s biotickymi Ciniteli a to pfedevSim s gradaci
kambioxylofagniho hmyzu (klrovci) a napadenim véaclavkou (Armillaria spp.),
coz vede k rozvratu celych porostu a vysokému podilu nahodilych tézeb. Dalsi pficinou
chifadnuti smrku jsou klimatické anomalie a nizké srazkové tihrny ve vegetacnim obdobi
Vv niz§ich vegeta¢nich stupnich (Dusek 2014).

Chradnouci porosty smrku ztepilého se vyskytuji i v horskych a podhorskych oblastech,
zde se predevsim projevuje doznivajici imisni zatizeni, absence bazi v pidnim prostiedi
a vysadba genetiky nevhodného sadebniho materidlu. Dal§im problémem obnovy téchto
lokalit jsou extrémni klimatické podminky, které panuji na velkoplo$nych kalamitnich
holinach. V podhorskych a horskych oblastech se lesni hospodatstvi obraci na hnojeni
jako nastroj optimalizace zdravotniho stavu poskozenych porostii. V téchto oblastech se
hnojeni realizuje pfedevS§im pii obnové imisemi poskozenych porostu, které vykazuji
chronické poruchy vyzivy. V soucasné dobé€ lesni hospodafstvi ustupuje od celoplo$né
aplikace hnojivych piipravkti a preferuje bodové ptihnojovani jednotlivych rostlin.
K optimalizaci vyzivy se vyuzivaji pfedevSim dlouhodobé plisobici hnojiva,
a to v praskové i granulové formé. Hnojeni lesnich porostii by mélo byt soucasti dalsich
lesopéstebnich opatieni a s témito opatfenimi by mélo vytvéaret nedilny komplex.
Hnojeni v lesnim hospodatstvi vZdy vychazi z konkrétnich stanovistnich podminek a
z aktudlniho stavu vyzivy rostlin, a proto nelze vytvofit Sablonovity vzorec zasahu.
Bodové hnojeni lesnich dfevin je ustfednim tématem této bakalaiské prace, jejiz
vystupy by meély pfispét k optimalizaci pldnovani hnojeni v cilové oblasti Kralického

Snézniku a typologicky blizkych lokalit.



2 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je posouzeni vlivu aplikovanych ptipravki
Vermaktiv Stimul a Silvamix Agluform (dale v textu Silvamix A) na smrkové kultury
na lokalit¢ Kralicky Snéznik. Vyhodnotit vliv aplikovanych ptipravki na vyskovy
ptirtist, zdravotni stav a folidrni koncentraci zakladnich zivin. Dil¢im cilem prace je

také zhodnoceni stanovistnich podminek na vyzkumnych plochach.



3 Literarni prehled

3.1 Definice hnojeni

Hlavnim cilem hnojeni v lesnim hospodaistvi je dodani nedostatkovych Zzivin
limitujicich produkci daného stanovisté. Hnojeni v lesnim hospodarstvi predstavuje
cilevédomou ¢&innost a musi byt soudasti dalsich lesopéstebnich opatieni. Uprava Zivin
by méla vzdy byt soucésti komplexni péfe o porosty a kazdému zasahu by m¢éla
pfedchazet analyza potieby hnojeni vychdzejici ze stavu zivin na konkrétnim stanovisti.
Proto nelze vytvorit zasah Sablonovitého typt, ktery bude mozné aplikovat na vSech
plochach. Z tohoto diivodu lze hnojeni v lesnim hospodafstvi dé€lit dle zpisobu aplikace
a stari porostu. Dal$im moznym hlediskem déleni je plivod, chemické sloZeni, tvor a

hnojiva (Narovec 2001).

3.2 Uloha hnojeni

Hlavnim tkolem hnojeni je ptimé nebo nepiimé dodéani zivin, které jsou na urcitém
stanovisti limitujici pro spravny rist a zdravotni stav porostu. Z tohoto diivodu by mély
byt hnojeny ptfedev§im porosty, které vykazuji akutni nedostatek Zivin a u nichz se
projevuji poruchy vyzivy. Dale by mélo byt hnojeni vyuzivano na stanovistich, kde je
uspéch obnovy porostu limitovan pudnimi poméry. Hnojeni miize byt cCasteéné
vyuzivano i v pfipadech kdy, stav zivin a vyZivy neni pro rast a vyvoj limitujici, ale je
zapotiebi rychle zlepSit zdravotni stav porostu, pfedev§im po poskozeni biotickymi
Skiidei nebo abiotickymi Ciniteli. Hnojeni jako prostfedek zlepSeni produkéni funkce
lesa, kdy dochézi k Gpravé zasoby zivin v pudé za ucelem zvySeni produkce dievni
hmoty, se dnes na lesnich pozemcich nevyuziva. V soucasnosti je hnojeni preferovano
pfedev§im pifi obnové lesit v horskych oblastech a stanovist poSkozenych
prumyslovymi imisemi. Hlavnim diivodem hnojeni v téchto oblastech je antropogenné
zménény chemizmus lesnich pid, poruchy vyzivy dievin a s tim spojeny zhorSeny
zdravotni stav. V jednotlivych oblastech nejsou imisné ekologicka situace homogenni,
proto jsou strategie hnojeni lesu odliSné a tyto regiondlni rozdily musi byt vzdy

zohlednény (Narovec 2001, Narovec 1993).
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3.3 Opatreni reSici degradaci pidniho prostredi

Jako népravné opatieni feSici stav lesnich puad, degradovanych vlivem imisni nebo
dlouhodobym narusovanim pfirozenych ptidotvornych procesu, muze byt vyuZzito
zakladni hnojeni, ale je vzdy nutné respektovat souvislosti zivinovych a energetickych
procestt daného ekosystému. NejvyznamnéjSim prvkem ovlivitujici kolobéh latek
lesnich pid je humusovy horizont. Stav humusovych horizontu je jednim

Z nejvyznamngéjsich Cinitelt ovliviiujicich realizaci meliora¢niho opatieni (Klimo 1990).

Degradace latkového kolobéhu je zakladnim projevem degradace pudy. Zakladni
hnojeni, by na takto degradovanych ptidach mélo plnit funkci po¢atecniho impulzu
regradacniho procesu. Pro zajisténi regradace kolob¢hu zivin v lesnim ekosystému je
tak velmi vyznamna vhodna volba obnovnich postupti a cilova dfevinna skladba

S nezbytnou piimési listnatych dievin. Samostatné hnojeni lesnich pid bez ndvaznosti
na dals$i péstebni opatieni, ma vétSinou pouze nepatrny ucinek. Meliora¢ni zasahy by se
mély provadét predevsim, pii ptipraveé obnovy nebo v mladSim véku porostu, ptipadné i
pod porostem tak, aby nésledny porost (pfedevsim ve 20. az 40. letech) vyrtstal

v regradovanych podminkach (Narovec 2001).
3.4 Typy hnojeni

3.4.1 Zakladni hnojeni

Zakladnim hnojenim se ptimo ovliviiuyji a zlepSuji produkéni schopnosti ptd, provadi se
predevsim celoplosnou aplikaci dlouhodobé pusobicich hnojiv. K zakladnimu hnojeni
se pouzivaji ptedev§im dlouhodobé plsobici vapenata, fosforecné a hotecnata hnojiva.
Timto typem hnojeni dodavame do piidy hnojivé latky, které maji upravit nevyhovujici
stav pidnich podminek, ptipadné zlepsit produkéni poméry daného stanovisté. Hlavnim
cilem zakladniho hnojeni je aktivizace a intenzifikace kolob¢hu Zivin. Chemicka
meliorace, neboli zakladni hnojeni ma plnit tlohu spoustéce regradaéniho procesu.
Zékladni hnojeni lesnich ptd se vyuziva predevsim pfti zjiSténi nevhodné formy
humusu, pfi acidifikaci lesnich pud, ktera zptisobuje nenasycenost sorpéniho komplexu
nebo pfi zjisténi vyrazného ochuzeni pidy o ziviny. Zékladni hnojeni se aplikuje
predevsim na chudsich stanovistich, kde nedochézi k rozkladu opadu a vytvaii se vrstva

surového humusu. Nebo na stanovistich které, byla nevhodnym zptsobem v minulosti



obhospodarovana (hrabani steliva, zakladani smrkovych monokultur na nevhodnych
stanovistich). Prvotnim podkladem pfi planovani zakladniho hnojeni by mély byt
vysledky komplexniho pedologického prizkumu daného stanovisté (Narovec 2001,
Vaviicek 2001).

3.4.2 Operativni hnojeni

Operativni hnojeni piimo ovliviiuje stav vyzivy rostlin. Tento typ hnojeni se uplatituje
pfedevsim na porosty s aktualnim deficitem zivin. U tohoto typu hnojeni je nutny rychly
nastup ucinnosti, z tohoto divodu se aplikuji ptedevsim stimulacni tekuté piipravky na
listovy aparat (mimokofenova vyziva). ZhorSeny zdravotni stav porostu spojeny
s nedostatkem zakladnich makroprvkli se tyka porosti vsech vékovych tfid.
K porucham vyzivy dochazi piedevsim v oblastech se silnym imisnim poSkozenim

(Podrazaky 2004).

Prvotnim pocinem pfi planovani operativniho hnojeni je zhodnoceni stavu vyzivy
porostl a stanoveni pfiCiny poruchy vyzivy, zpravidla se zpracovava takzvany
vyzivafsky rozbor. Pii zpracovani vyzivaiského rozboru se uplatiiuji dvé zdkladni
diagnostické metody a to stanoveni poruch vyzivy na zaklad€ vizualnich symptomi
nebo vysetfeni stavu vyzivy laboratornim rozborem rostliny. Tyto dva zakladni postupy
mohou byt doplnény o chemické, fyzikalni a biologické rozbory pldy. Prvotnimi
vizudlnimi symptomy, které poukazujici na poruchu vyZivy dfeviny jsou morfologické
zmény asimilacniho apardtu. Dochazi pfedev§im ke zméné délky a hmotnosti listu,
dale se miize ménit tvar vyhonu i listu. Barevné zmény asimila¢niho aparatu poukazuji
vétSinou az na chronicky nedostatek Zivin. Chronické poruchy vyzivy muizeme
zpravidla odhalit pomoci barevnych zmén asimila¢niho aparatu, ale je nutné poukazat
na to ze, zména zbarveni muze byt vyvolana i jinym stresovym faktorem

(Narovec 2001).

Akutni nedostatek dusiku se projevuje predevSim témito symptomy: svétle zelené az
nazloutlé zbarveni asimila¢niho aparatu, zmeéna barvy se vyskytuje po celé plose listu
(nejsou ztetelné ostré barevné piechody). Listy i jehlice jsou Casto zmensené, dochazi
ke zkraceni vyhonti. Akutni nedostatek fosforu se u lesnich dfevin projevuje predevsim

nacervenalym, fialovo¢ervenym az oranzovohnédym zbarvenim listi a jehlic. Na listech



se vytvaii skvrny, které jsou patrné na okraji ¢epele. U jehlicnant dochazi k opadu
jehlic z terminalniho vyhonu.

Na akutni nedostatek drasliku upozoriiuje predevsim zluté az hnédé zbarveni konct
jehlic nebo okraje listové Cepele. Listy byvaji na okraji svinuté, pozdéji listové okraje
hnédnou a stavaji se nekrotické. U jehlic nazloutlé Spicky piechazeji do zeleného
zbarveni bazalni casti, v pozdéjsich stadiich se $picky jehlic stavaji nekrotické. Pfi
nedostatku drasliku nedochézi k zmenSovani velikosti jehlic a listd. Akutni nedostatek
hot¢iku Ize indikovat podle nazloutlych list, pozdé€ji se vytvaii svétle hnédé skvrny
mezi zilnatinou. U jehli¢nant nejdiive Zloutnou star$i ro¢niky jehli¢i, pfi¢emz nejmladsi

ro¢nik zustava tmavé zeleny (Uhlifova 2004).

3.4.3 Udrzovaci hnojeni

Udrzovaci hnojeni je soucasti intenzifikace lesniho hospodaistvi. Jedna se o zakladni

hnojeni, které se provadi v maximalné Sestiletych periodach (Narovec 1993).

3.4.4 Startovaci hnojeni

Startovaci hnojeni se aplikuje thned po vysadbé&, hnojivo je aplikovano bezprostfedné
k vysazenym rostlinam. Cilem toho hnojeni je nejen dodat chybégjici ziviny, ale i

stimulovat rust vysazenych rostlin (Mauer 2009).

3.4.5 Hnojeni pro podporu fruktifikace

Tento typ hnojeni se provadi predevsim pied ocekavanou trodou v semennych sadech.
Hlavnim cilem je zvySeni fruktifikace porostu a upfednostiiuji se hnojiva S vys§im

obsahem drasliku a fosforu (Mauer 2009).

3.4.6 Hnojeni pri obnové lesa v imisnich oblastech

Pti obnové¢ lesa v imisnich oblastech byva vyuzivano jak zékladni hnojeni lesnich ptad
tak operativni hnojeni zaloZenych kultur. Pfedev§im v imisnich oblastech je dulezité
dodrzet podminku komplexnosti zasahu, to znamend, Zze meliora¢ni a hnojivaiské
opatfeni musi na sebe navzdjem navazovat a vytvaret ucelenou soustavu opatieni. Dale
hnojeni musi navazovat na dalsi lesopéstebné opatieni jako je zvySovani procentudlniho

zastoupeni melioracnich dfevin v jehlicnatych monokulturnich porostech a s témito



opatfenimi vytvaret nedilny komplex. Hnojeni v imisnich oblastech se aplikuje nejen
z divodu regradace kolob¢hu zivin a odstranéni akutnich poruch vyzivy dievin, ale i z
divodu odstranéni negativniho vlivu kyselych depozic na puady a lesni porosty

(Narovec 2001).

Cilem hnojeni v imisnich oblastech je pfedevSim uspéSna obnova lesa a nasledné
dosazeni zajisténé kultury. Ve dvou az triletém predstihu pred realizaci samotné obnovy
stanovisté se provede zhodnoceni stavu ptidnich pomért, predevsim se posuzuje kvalita
a aktivita humusového horizontu, laboratorné se stanovi ptidni kyselost a vlastnosti
sorpéniho komplexu, obsah Zivin v pud¢€. Na zakladé tohoto rozboru se rozhodne o
potiebé chemické meliorace lesnich pid bazickymi meliora¢nimi hnojivy nebo jinymi
hnojivy a o zptisobu jejich aplikace na pudu, poptipadé zapracovani do pudy. Uprava
chemizmu pudy se provadi bud’ celoplosné pied zalesiiovanim, nebo pouze pomistné pii
ptipravé pudy pied samotnou vysadbou rostlin. Typ hnojiva a zplsob aplikace, zalezi

predevsim na konkrétnich stanoviStnich podminkach (Vaviic¢ek et Kucera).

Pti zalestiovani je mozné védpenatd a fosfore¢na hnojiva aplikovat pifimo do jamek, za
predpokladu, Zze dojde k dobrému promiseni hnojiv s minerdlni zeminou a pudni
organickou hmotou. Davkovani na jednu sadbovou jamku se pohybuje u mletych
vapencl v rozmezi 0,1-0,5, kg u silikdtovych hornin je moZné zvySeni davky az na lkg .
Pii zakladani kultur se miZe prolinat zdkladni hnoje s melioraénimi zasahy, ale v tomto
piipad¢ zakladni hnojeni sleduje odliSny cil nez melioracni zasah, kdy jde predevS§im o
stimulaci ristu zalozené kultury, zlepSeni zdravotniho stavu, zvySeni odolnosti proti
abiotickym c¢initelim a biotickym Skiidciim. Ke zlepSeni rlstu a zdravotniho stavu
lesnich kultur v imisnich oblastech se vyuZzivaji pfedev§im viceslozZkovd hnojiva
S niz§im obsahem dusiku nebo viceslozkova hnojiva typu NPK, v men$i mife jsou

vyuzivana jednoslozkova hnojiva s majoritnim podilem dusiku.

Zapojené kultury se dusikatymi hnojivy zpravidla nehnoji, jelikoz zvySeny obsah
dusiku v piidé vede k vzniku $tihlych kment a mélo rozvinutych kotfenovych systémil.
Hnojivy G¢inek ma v porostu ponechand a nasledné tlejici klest z prvnich vychovnych
zasahti v kombinaci s pomistnim narusenim padniho povrchu. Plo$ny zpisob hnojeni
kultur je vyjimecny a preferuje se individudlni aplikace praSkovych a granulovanych

hnojiv K jednotlivym rostlinam. K hnojeni v dobé vysadby do sadbové jamky se



pouzivaji pfedev§im hnojiva, ktera dlouhodob¢ uvolnuji Ziviny do pidniho prostiedi

(Narovec 2001, Narovec et Jurasek 1993).

3.5 Vapnéni a chemicka meliorace

Vépnéni je jednorazovym, nepiirozenym zdsahem a ma na ptidu mnohostranny ucinek.
Dochazi k ovlivnéni celé fady ptidnich charakteristik o to piredev§im k snizeni kyselosti
pud, ovlivnéni sorpéniho komplexu, ovlivnéni mineraliza¢nich procesti a kolob&hu

dusiku, zméné mobility tézkych kovi, dale ovlivituje vyvoj kofenového systému.

Koncem 70. a zacatkem 80. let dochazelo k zhorSeni zdravotniho stavu vlivem kyselé
depozice. V prabehu 80. let doslo k prudkému zhorSeni zdravotniho stavu lest a na fadé
mist doSlo k silnému poSkozeni a rozpadu lesnich porostii. Za této situace se obracela
pozornost lesniho hospodaistvi K celoplosnému vapnéni jako prostiedku optimalizace
stavu poskozenych porost.

Kyselost ptidy je nejcastéji posuzovanou charakteristikou pfi hodnoceni vlivu vapnéni.
Znéna kyselosti plidy zavisi na druhu a mnozstvi pouzitych vapennych latek, ptadnich
vlastnostech konkrétniho stanovisté a piedev$im na kvalit¢ a mocnosti horizontu
nadloZzniho humusu (se zvySujici tloustkou nadloZzniho humusu se vyrazné sniZuje

ucinnost vapnéni).

Pokud dochazi pouze k povrchové aplikaci, vliv vapnéni na kyselost pidy byva
opozdén a nemusi dojit k ovlivnéni mineralni slozky piidy. Po aplikaci vapennych latek
V lesnich pidach dochazi k zménam procesii mineralizace, humifikace a vznika riziko
rychlé mineralizace humusového horizontu. V soucasné dobé z analyzovanych studii
vyplyva, ze celkovy dopad vapnéni na kolob&h dusiku je negativni a s rostoucimi
ucinky véapennych hnojiv roztokl rostou i ztraty dusiku. Aplikace vapennych latek
velmi vyraznym zplisobem ovliviluje populace piidnich bakterii a hub. Dale muze
dochdzet k narusSeni, ¢i kompletni zméné¢ mykorrhizy. Vépnéni mutze ovlivnit rist
kotenil, zeyména jejich vertikalni rozliSeni, miZe dochazet k ubytku kofenti v hlubSich
mineralnich horizontech a jejich koncentraci v povrchovych vrstvach. Tato nepfirozena
vapenné latky, kdy jeji ucinek ziistava soustfedén dlouhou dobu piedev§im ve svrchnich

horizontech. MenSi hloubka prokofenéni sniZuje prostor pro Cerpani Zzivin, miZze



zvySovat nachylnost stromu K poskozeni suchem, holomrazy a dale muze zpusobit

budouci mechanickou labilitu porostu (Hruska 2001).

3.5.1 Zhodnoceni vlivu vapnéni v Orlickych horach

Bylo zjisténo, ze provozni vapnéni v Orlickych horach, mélo témét identické dopady na
ekosystém, jako obdobné zasahy v Jizerskych horach nebo Krkonosich. Celkové zmény
vyvolané vapnénim, jsou zde malo zfetelné a nejednoznacné. Zajimavé je zjisténi,
ze u mineralniho horizontu A1 na vapnénych plochach bylo Castéji pozorovano snizeni
pH neZ jeho zvySeni. Je mozZzné Ze, Ze na tomto jevu se podilel tzv. pfenos acidity ze
svrchnich vrstev do nizSich horizontl. V ramci vyzkumu byly provadény experimenty,
které hodnotily vliv riznych davek vapence (3 az 9 t/ha) srozdilnym zrnitostnim
slozenim. Setfeni, které se uskute¢nilo po uplynuti jedné vegetaéni sezony, ukézalo
pomérné vyraznou zménu pudniho chemizmu. V svrchnich pidnich vrstvach doslo
K snizeni acidity a zvySeni bazi. Dale byla prokazana vyss$i ucinnost jemné mletého
vapence. A zaroven byly prokazany ztraty humusu a dusiku po vapnéni ve vysi az 40%.
Tyto ztraty se vyrazné zvysovaly pfi naruseni pidniho povrchu mechanizaci. Z analyzy
vyplynulo, Ze doSlo k znaénému zesileni mineralizacnich pochodi po vapnéni.
Zvysila se také biologicka respiracni aktivita, ktera indikuje odbouravani organickych

latek a nitrifikaci ( Podrtazsky 1989).



3.6 Zakladni déleni hnojiv

Hnojiva v lesnim hospodafstvi 1ze rozd¢€lit na dva zakladni druhy organicka a mineralni.
Organicka hnojiva se vyuzivaji predev§im ve Skolkaftvi a zalesiiovani zeméd¢€lskych
pud, nebo oblastech ohrozenych ztratou humusovych latek. Jednim z nejcastéji
vyuzivanych hnojiv jsou kompostové substraty, dale se vyuzivaji smési drcené kary
a raSeliny, slamy. Mezi organicka hnojiva lze zafadit i takzvané zelené hnoje, jde 0
vysev a nasledné zaorani bylin, které vytvaii velkou biomasu nadzemni casti a
kofenovym systémem. Nejéastéji se pouzivaji vI¢i boby (Lupinus polyphyllus), zito
(Secale sp.), hoicice seta (Sinapis alba).

V lesnické praxi se pii obnové porostli vyuzivaji predevSim mineralni hnojiva. Ty se
dale rozd¢luji dle formy na pevna (tablety, prasky, granule) a kapalna. Kapalna hnojiva
se aplikuji pfedevsim ve formé listovych postfikii. Déle je mozné délit mineralni
hnojiva dle chemického slozeni na dusikata, draselna, hofe¢nato-vapenata, fosfore¢na

(Mauer 2009, Vaviicek et Kucera 2014).

3.7 Pravidla spravné aplikace hnojiv

Aby bylo hnojeni G¢inné, je nutné dodrzet n€kolik zakladnich zasad hnojeni v lesnich
postech. V prvé fadé je to vybér hnojiva, stanoveni optimalni davky a vhodna doba
aplikace pripravku, dale je nutné vzdy respektovat stanovistni podminky, veék
a zdravotni stav porostu. Pfed hnojenim je nutné¢ zhodnotit potiebu melioracniho
zasahu. Prehnojeni jednim prvkem mé na rostliny vyrazné€ negativni vliv. Prvnim
projevem potieby chemické meliorace jsou morfologické zmény asimila¢niho aparatu,
tento prvotni projev karence musi byt vzdy doplnén o listové analyzy a laboratorni
rozbory pudy. Doba aplikace je volena tak, aby rostliny byly schopny plné vyuZit
dodané Ziviny. Vapenatd a fosforecnd hnojiva je mozné aplikovat celorocné. Dusikata
hnojiva se nesmi byt aplikovana na konci vegetatniho obdobi, jelikoZ by mohl byt
prodlouzen rist rostlin a dochazelo by k poskozeni rostlin mrazy. Ve vodé snadno
rozpustnd hnojiva je vhodné aplikovat v jarnim obdobi, kdy rostliny vystupuji
zdormance a obnovuji rast kofenového systému (Podrazsky 2005, Richter et
Hlusek 1994).
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3.8 Hnojiva rrady Silvamix

Vyrobcem mineralniho hnojiva SILVAMIX® je podnik ECOLAB Znojmo, spol. s r.o.
Mineralni hnojiva SILVAMIX® ftadime do skupiny tzv. pozvolné ptisobicich hnojiv,
obecné¢ jde o pramyslovd hnojiva, u nichz vyrobci usiluji o zajisténi postupného
uvoliiovani Zzivin a o omezeni neefektivnich ztrdt dodanych zivin vytékanim,
¢1 vymyvanim. Z téchto hnojiv se pozvolné a dlouhodob¢ uvolnuji Ziviny minimalné po

dobu 2 let (Martint 2007).

Hlavni zivinou obsazenou v hnojivech Silvamix je dusik, ten je zde ve formé
mocovino-aldehydovych kondenzat neboli Ureaformu. Ureaform se vyznacuje riznou
rozpustnosti ve vod¢ v zavislosti na délce polykondenzatového fetézce, proto na
poc¢atku hnojeni nedochézi k tvorbé vysokych koncentraci dusiku v ptidé. Pozvolné
uvolnovani ostatnich Zzivin fosforu, hoi¢iku a drasliku vyplyva z malé rozpustnosti
pouzitého dvojného fosforecnanu draselnohofecnatého. Snizena rozpustnost vsech zivin
v hnojivech je tedy zplsobend chemickymi vlastnostmi ladtek a neni v principu
ovlivnéna fyzikalnimi Gipravami hnojiva (jemnosti mleti). Z tohoto divodu se zasadné
neli§i rychlost uvoliiovani Zivin z tablet a prasku. Vlivem pozvolné rozpustnosti je
eliminovano riziko proniknuti zivin do povrchovych a spodnich vod, coZz umoziuje
aplikaci hnojiv v oblastech ochrany vodnich zdroji. Soubor vlastnosti hnojiv
SILVAMIX® minimalizuje negativni dopady klasickych rychle rozpustnych

pramyslovych hnojiv na zivotni prostiedi (Martinti 2007).
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3.8.1 Aplikace hnojiv Silvamix

3.8.1.1 Aplikace tabletovanych hnojiv

Hnojiva SILVAMIX® ve form& tablet jsou vhodni predev§im pro hnojeni
a dohnojovani kultur do veéku Ctyt let. Pouziva se davka v rozmezi 40 — 50 g hnojiva ke
kazdé rostliné (to znamena 4-5 tablet). Tablety se umist'uji rovnomérné po obvodu
koruny. Nikdy se nesmi byt kladeno vice tablet v bezprosttedni blizkosti, jelikoz by se
staly bodovym zdrojem zivin a dochédzelo by k deformacim kofenového systému.
Tablety se kladou na povrch pudy a poté lehce zaslapnou. Tablety Ize aplikovat i pii
vysadbé, kdy se kladou na okraj sadbové jamky. Vzdalenost tablet od kmene odpovida
prumétu obvodu korunka padu. Zpusob aplikace je volen dle stanoviStnich a
klimatickych podminek (Kubelka 2007, Mauer 2009).

3.8.1.2 Aplikace hnojiv ve formé prasku

Hnojiva SILVAMIX® ve form¢ praSku jsou vhodna pro hnojeni a dohnojovani sazenic
V lesnich skolkach a pro ptipravu lesnich a zahradnich substrati V roce seti se praskové
hnojivo SILVAMIX® aplikuje posypem v davece nejméng 200-300 g/m?
V nasledujicim roce se doporucuje hnojeni opakovat v minimalné polovic¢ni davce —
100-150 g/m?, nebo ptipadné dodatecné dohnojit rostliny dle mistnich potieb
jednoslozkovym rychle rozpustnym dusikatym hnojivem (Kubelka 2007).

3.8.2 Pripravky z rady hnojiv Silvamix

3.8.2.1 AGLUFORM®90TE

Tento ptipravek je uren pro lesni a okrasné Skolky. Vyuziva se k individualnim
zasobni hnojeni a pfihnojovani viceletych rostlin. Vyrabi se v praskové i tabletové
formé, kdy hmotnost jedné tablety je 10g nebo 15g.. Procentualni zastoupeni zakladnich

zivin v ptipravku: dusik 19%, fosfor 7%, draslik 10%, hoicik 4,8% (Martini 2007).
3.8.2.2 SILVAMIX® R30

Tento ptipravek je urCen pro lesni vysadby, ovocné stromy. Vyuziva se predevSim k
individudlnimu zasobni hnojeni a pfihnojovani viceletych rostlin. Vyrabi se v praskové

1 tabletové form¢. Hmotnost jedné tablety ¢ini 10g. Procentudlni zastoupeni zakladnich

zivin v ptipravku: dusik 10%, fosfor 7%, draslik 10%, hoicik 7,5% (Martin 2007).
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3.9 VERMAKTIV STIMUL

Vermaktiv Stimul je tekuty pomocny piipravek, vyrabény spole¢nosti ENZIMIX s.r.o..
Obsahuje enzymy, fytostimulatory, humusové latky, aminokyseliny, cytokininy, auxiny,
kyselinu anthraninovou a kyselinu aminooctovou. Vermaktiv Stimul zlepsuje kondici
rostlin a tim zvySuje jejich odolnost vici stresovym faktorim, dale podporuje
zakofenovani, rist a kveteni. Pfipravek Vermaktiv Stimul se aplikuje na povrch pudy,
kde zpisobuje zmnoZeni puidnich bakterii, coz ma za nasledek urychleni enzymatickych

procest a urychleni rozkladu organické hmoty (Petruzélek a kol. 2013).

3.9.1 Vseobecné udaje

Vermaktiv Stimul je organomineralni stimula¢ni pfipravek, ktery rostlina pfijima skrze
asimilacni aparat a kofenovy systém. Jde o specidlné¢ upraveny extrakt z Zivoc¢iSnych
a rostlinnych bungk, obsahujici fosfor a dusik vazany v organické form¢. Dale obsahuje
skupiny aminokyselin, enzymt, hormont a dalSi stimulac¢ni latky. Jelikoz tento
ptipravek obsahuje pouze pfirodni latky, pfi jeho pouzivani nehrozi akumulace
toxickych latek v pid€ a v rostlindch. Vermaktiv Stimul se vstiebava ptes asimilacni
aparat, z ¢ehoz vypliva, Ze nastup pozitivnich G¢inkll je pomérné rychly. Prebytek
aplikovaného koncentratu se vsdkne ke kofenovému systému, kde zvySuje mnoZstvi

pudnich bakterii, zabraiuje rozvoji plisni (Petruzalek a kol. 2013).

3.9.2 Aplikace pripravku

Koncentrovany Vermactiv Stimul se fedi vodou. Na jehli¢nany se prvni postiik provadi
zacatkem vegetacniho obdobi v koncentraci 1:500, druhy postiik se provéani na pielomu
cervence a srpna v koncentraci 1:1000. Ptipravek se aplikuje u velkoploSného pouZiti
plosnymi postiikovaci se $térbinovymi tryskami, pifi maloplosné aplikaci je mozné
pouzit bézné rucni a zadové postiikovace. OSetfovani rostlin piipravkem se doporucuje
provadét mimo dobu piimého ozéfeni sluncem a ptipravek je po uplynuti dvou hodin
od aplikace nesmytelny. Pfi aplikaci na rostliny se snizenou vitalitou nebo s ptiznaky
napadeni lze zvySit koncentraci pfipravku. Vermactiv Stimul lze libovolné misit
s dalsimi piipravky napftiklad proti biologickym Skidctim nebo plisnim, kde Vermaktiv
Stimul aktivuje imunitni systém a zesileni ucinku pouzitych latek, pfi ochrané rostlin

(Petruzalek a kol. 2013).
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3.10 Mineralni vyziva rostlin

Mineralni vyziva rostlin je definovana jako proces zacleniovani predevsim biogennich
prvkl do latek tvoficich télo rostliny. Mineralni vyzivu nelze odd€lit od fotosyntézy a
dobra urovenl mineralni vyzivy je zakladnim ptredpokladem pro plného rozvinuti

fotosyntetické ¢innosti.

Hlavni faktory fotosyntézy mizeme zjednoduSené rozdélit na:
1. Slunecni zafeni (tj. zdroj energie a tepla)
2. Ziviny
a) CO,
b) H.O
C) Mineralni ziviny N, P, K, Ca, Mg, S, Fe a ostatni stopové prvky

(souhrnné oznacujeme jako mineralni vyzivu)

(Matula 1977)

3.11 Zakladni aspekty kolobéhu Zivin

Zivnym prostiedim pro kofeny rostlin je ptida, ktera je primarnim zdrojem Zivin. Padu
je nutno chapat jako heterogenni soustavu, ktera se sklada z pevného, kapalného a
plynného podilu. Pevny podil piidy rozdélujeme na organickou a anorganickou slozku,
kdy lze organickou slozku pldy déle ¢lenit na zivou ¢ast (zivé kofeny rostlin, ptidni
edafon) a nezivou c¢ast (kofenové exudaty, odumielé kofeny, humus). Anorganickou
slozku pudy tvofi ulomky, zvétraliny ptidotvornych hornin a mineralni latky. Kapalny
podil je tvofen vodou, ktera v kombinaci s mineralnimi latkami tvofi pudni roztok.
Plynny podil pidy je tvofen piidnim vzduchem a plidnimi plyny. Jednotlivé dilci
elementy tvotici pidu se navzajem ovliviiuji a jsou dale ovliviiovany podminkami

vnéjsiho prostredi (Kincl 2000).

Celkova dynamika systému je dana pfedevsim chemizmem matecné horniny, dfevinou
skladbou lesniho porostu, pidnim edafonem, charakterem klimatu a s tim souvisejicim
vodnim rezimem. Chemické sloZeni matecné horniny ptedstavuje primarni zdroj
mineralnich latek v padé a ovliviluje reaktivitu jednotlivych prvkd a sloucenin
v chemickych procesech. Jednotlivé dieviny se od sebe odliSuji pfedev§im charakterem

opadu asimila¢niho aparatu. Kdy se v smrkovych a borovych porostech vytvaii na
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ziviny chudy a kysely opad. Naopak dfeviny jako lipa, javor, dub maji opad s vyS§im
podilem bazi, které se rozkladem opadu dostavaji opét do kolobehu. Klima ovliviiuje
kolobéh latek predevsim teplotou, ktera podminuje sloZzeni a Cinnost ptidniho edafonu

(Vaviicek et Kucera 2014).

3.12 Stavebni latky rostlin

Biogenni prvky jsou definovany jako prvky pro rostlinu nenahraditelné, bez nichz by
rostlina nemohla rlst a rozmnozovat se. Pfi rozboru rostliny zjistujeme, ze podstatnou
¢ast jeji hmotnosti tvoii voda. Obsah vody se stanovuje vysouSenim pii cca 105°C.
Rozdil mezi hmotnosti Cerstvé rostliny a hmotnosti suSiny udavd mnozZstvi vody,
kterou rostlina obsahovala a uvadi se v %. Obsah vody v asimilatnim aparatu se
pohybuje okolo 80-85%, v semenech 5-15% a u dieva Zivych stromi voda ¢ini asi
50-55% hmotnosti (Matula 1977).

Vysousenim vznikla suSina, ktera obsahuje latky organické (proteiny, lipidy, sacharidy,
alkaloidy) a latky anorganické (mineralni). Ve vysusenych a bezvodnatych pletivech je
obsazeno asi 45% uhliku, 42% kysliku, 6,5% vodiku a 1,5% dusiku a 5% dalSich
mineralnich latek.(Sebanek a kol. 1983).
Pokud su$inu vyzihame, uniknou latky organické ve formé¢ CO; a H,0, oxidi dusiku
nebo jako volny dusik a zlistane popel. Popel obsahuje pouze anorganické. Procentudlni
zastoupeni jednotlivych prvkl v rostliné neni po celou dobu Zivota konstantni, mlada
pletiva obsahuji vice dusiku, fosforu a drasliku, zatim co starSi pletiva obsahuji vice
vapniku, manganu a Zeleza (obsah dusiku, fosforu a drasliku se s postupujicim vékem
snizuje).
Mineralni ziviny lze podle jejich obsahu v rostlinnych pletivech délit na:
A. Makroelementy — vyskytuji se v pletivech v obsahu od né¢kolika procent az po
desitky procent. Patti sem: C, O, H, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe,
B. Mikroelementy — s obsahem mensim nez 0,05%: Fe, Mn, Zn, Mo, Cu, B,
C. Ultramikroelementy — vyskytuji se v rostlinach ve velmi malém mnozstvi
(fadové 10°%), fadime sem: Au, Ag, Ra aj.,
D. Uzitené prvky — jejich obsah muze dosahovat vysokych hodnot.
Charakteristické je to, ze je nepotfebuji vSechny rostlinné druhy. Patii sem Cl,

Si, Al,
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O nékterych prvcich dosud nevime, zda jsou pro rist a spravny vyvoj rostliny
nezbytné (biogenni), nebo byly ndhodné pfijaty jako Na nebo Si. Stavebni
(makrobiogenni) prvky obsahuji rostliny relativné velké mnozstvi, zatimco stopové
(mikrobiogenni) prvky jsou zastoupeny pouze nepatrnym mnozstvim, a piesto jsou
pro rostlinu nezbytné, mikrobiogenni prvky ptisobi na biochemické reakce

probihajici v rostling jako katalyzatory (Havelka 1989).

3.13 Makroprvky

3.13.1 Uhlik (C)

Uhlik je zakladnim stavebnim prvkem veskeré¢ organické hmoty at’ zivé nebo odumielé.
V pribéhu dekompozice odumfielé organické hmoty, stavebni slozky odumfelych
organizmil piechéazeji do anorganické podoby ( NH4" , PO43") a uhlik je uvoliiovan ve
formé¢ ve form¢ CO; . Nésledné je uhlik z oxidu uhli¢itého zabudovavan v procesu
fotosyntézy do organické hmoty zelenych rostlin, odkud je ¢aste¢né uvolnén v procesu
dychani. Dale se uhlik s opadem dostava opét do pudy a proces se opakuje. Proces
kolobéhu uhliku, kdy je uhlik zabudovdvdn do organické hmoty, uvolnén a
transformovan v mineralni podobé€, se nazyva globalni cyklus dusiku. Vedle vyznamu
zékladni stavebni slozky organické hmoty ma uhlik mnoho dalSich funkeci.
Je vyznamnym nositelem zivin v podobé humusu, vyrazn€ zvySuje retenci pidy a
nekteré¢ ziviny se vazi predevSim na organickou hmotu, jako naptiklad draslik

(Vaviicek et Kucera 2014).

3.13.2 Dusik (N)

Dusik je jednim z nejrozsifenéjSich prvku, je Vv atmosféfe zastoupen asi 78%.
Tento atmosféricky dusik dovedou pfimo vazat pouze sinice a n¢které druhy bakterii
zijicich voln€ v pidé nebo vode. Dusik se do pudy dostava mikrobialni fixaci a nebo
tzv. ,,umélou cestou vV podob¢ synteticky vyrobenych dusikatych hnojiv. Pomérné¢ malé
mnozstvi dusiku se dostava do piidy srazkami anebo pevnym spadem. Pidni bakterie se
nejvyrazné€ji podileji na kolobéhu dusiku v pfirod€. Obsahuje-li ptida dostatek vzduchu,

tak mtze probihat proces nitrifikace. Nitrifikace je definovana jako proces pii, kterém

nekteré druhy bakterii redukuji vzdusny elementarni dusik na formu NH,4 (Kincl 2000).
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Zelné rostliny dovedou z pdy piijimat pouze nitraty, redukované na NH*" a pouzivat je
jako zdroj dusiku pro tvorbu vSech dusikatych sloucenin. Rostliny jsou schopny vyuzit
dusik jak v dusi¢nanové tak amonné formé€. DusiCnany jsou v pudnim télese malo
stabilni, jelikoz v ném nejsou nijak vazadny a velmi snadno se zpudy vyplavuji.
Nasledné se dusi¢nany dostdvaji do povrchovych vod, kde zptsobuji ekologické
problémy (eutrofizace vod). Pii nedostatku dusiku dochazi ke krnéni rostliny, rostliny
predCasné kvetou a starnou. Stonky jsou tenké a rust listd je zpomaleny, mohou se
objevovat zlutozelené skvrny. Pii nadbytku dusiku jsou listy temné zelené a rostliny

pozdé¢ kvetou.

3.13.3 Fosfor (P)

Fosfor je makrobiogenni prvek, ktery je nezbytny pro vyzivu rostlin. Fosfor je obsazen
V bunééném jadru a hraje zde dualezitou roly pii dé€leni jadra a tvorbé délivych pletiv.
Je obsazen i v cytoplazmé a pii jeho nedostatku se zpomaluje tvorba novych bunék.
Nejvice fosforu potiebuji rostliny pii zakladani a zrani semen. Obsah fosforu v pad¢ je
pomémé nizky asi 0,15%. Fosfor rostlina piijima ve form& PO, a HPO,”.
Pti nedostatku fosforu dochazi v listech k zvySovani obsahu glycini antokyanu a listy
dostavaji modry az fialovy odstin. Nadbytek fosforu ma opacny efekt jak nadbytek
dusiku, rostliny zkracuji vegetac¢ni dobu a plody brzo dozravaji (Richter 1999).

3.13.4 Sira (S)
Siru rostlina ziskava ve formé SO42' nebo SO,. Sira je v rostliné obsazena piedev§im
Vv protoplazmé a enzymech. V kombinaci s dusikem se podili na syntéze bilkovin. Sira

se hromadi Vv listech a semenech. Pfipadny nedostatek siry by se projevoval obdobné

jako nedostatek dusiku (Klimo 2003).
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3.13.5 Draslik (K)

Draslik rostliny z pady pfijimaji ve form& K*. Draslik podporuje hydrataci bunék vodou
a podili se na enzymatické Cinnosti, pfedevsim na tvorbé jednoduchych sacharidii a
Skrobl. Draslik se v rostliné hromadi ptedev§im v dé€livych pletivech a v mistech
aktivniho metabolizmu. Nedostatek drasliku se projevuje tak, ze asimilani aparat
dostava namodraly odstin, coz je zptisobeno hromadénim amoniakalniho dusiku, ktery
je pro asimila¢ni aparat toxicky. Mirny nadbytek drasliku zplisobuje ¢aste¢né zvyseni

produkce biomasy (Vaviicek et Kucera 2014).

3.13.6 Vapnik (Ca)

Vépnik pfijimaji rostliny ve form¢ kationtu Ca®*. Vapnik je vyznamnou slozkou
bunécnych stén a podili se na jejich zpeviiovani. Vapnik snizuje propustnost membran
a zpomaluje vstup drasliku, zeleza a tézkych kovi do bun¢k, dale mulze snizovat
pfipadnou intoxikaci rostlin. Neutralizuje organické kyseliny, které vznikaji v
metabolizmu (neutralizace kyseliny $tavelové na $tavelan vapenaty). Pii nedostatku
vapniku dochazi k odumirani meristematickych pletiv a na asimilaénim aparatu se

vytvaii hnédé skvrny. Celkovy rast rostliny se zpomaluje, az rostlina odumira

(Richter 1999).

3.14 Mikroprvky

Nezastupitelnou roly ve vyzivé rostlin hraji také mikroprvky, kdy rozezndvame sedm
nejvyznamnéjSich mikroprvki: Zelezo, mangan, zinek, méd’, molybden, bor, chlor.
Ackoli maji v celkovém podilu rostlinné biomasy pouze nepatrné zastoupeni,
jsou nepostradatelné pro zajisténi fyziologickych c¢innosti rostliny. Vstupuji do
biochemickych reakci kde, pusobi jako katalyzatory, Gcastni se fotosyntézy (Fe, Mn,
Zn, Cu, Mn). Zinek a bor zvysuji rezistenci vici patogenim, zinek se podili na ristu

rostliny a méd’ na tvorbé¢ ligninu (Vavticek et Kucera 2014).
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4 Metodika
4.1 Pedologicky prizkum

Na kazdé vyzkumné plose probéhl pedologicky prizkum, byla vybrana reprezentativni
¢ast vyzkumné plochy, a vtéto casti byl realizovan vykop ptdni sondy.
U vyhloubenych ptdnich sond, byla provedena stratigrafie ptidnich horizontl a jejich
popis. Dale byl u kazdé sondy urcen pudni typ a subtyp. Pfi popisu jednotlivych
horizontli a ur€eni piidniho typu a subtypu byl vyuzit Taxonomického klasifika¢niho

systému pud Ceské republiky (Némedek et kol. 2001).

4.2 Metodika zaloZeni vyzkumnych ploch

Na vyzkumnych plochach (v textu dale jen PL ) byly na zacatku vegetacniho obdobi
aplikovany dva druhy dva druhy pfipravki: Vermaktiv Stimul 1:50 (organomineralni
stimula¢ni pfipravek) a Silvamix A (hnojivo). Za ucelem vyhodnoceni ucinnosti

jednotlivych hnojiv, zlistala ¢ast plochy nenahnojena tzv. kontrolni.

4.3 Metodika hnojeni

4.3.1 Silvamix

Hnojiva byla vzdy aplikovana na zacatku vegetatniho obdobi, kdy rostliny aktivné
ptirtstaly. Hnojiva byla aplikovana v jemné granulové formé¢. Aplikace hnojiv se
provadela bodové, tj. ke kazdé rostlin€ zvlast. Hnojna davka byla stanovena na 80g
hnojiva Kk jedné rostling, kdy bylo hnojivo rovnomérné rozprostieno na pudu v projekci
korunky. Na jednotlivych plochach byly stitky oznafeny vSechny nahnojené rostliny,
u nichz byly méfeny dalsi veliCiny, jako je pocatecni vySka pfed hnojenim, pfirist,

dale byl stanoven zdravotni stav jednotlivych rostlin pfi aplikaci hnojiva.

4.3.2 Vermaktiv Stimul

Pted realizaci aplikace, bylo nutné koncentrovany ptipravek Vermaktiv Stimul roziedit
vodou na pozadovanou koncentraci. Na dany vyzkum byl pfipravek fedén v poméru
1:50. Ptipraveny roztok byl aplikovdn pomoci mechanického zadového postiikovace,
kdy se aplikace provadéla bodoveé na asimila¢ni aparat rostlin. Pii fedéni 1:50 a bodové

aplikaci na rostliny s nadzemni vyskou do 60 cm, je spotieba koncentratu asi 2-3 I/ha.
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Spotteba pitipravku Vermaktiv Stimul o koncentraci 1:50 pii aplikaci roénim zadovym

postfikovatem na rostliny s nadzemni vyskou 60 — 90 cm je 4-5 l/ha. Pii pouziti

motorové postfikovace se spotieba zvysuje.

Tab. 1: Barevné oznadeni a zkratky aplikovanych ptipravka

Barevné oznaceni

Zkratka hnojiva

Druh hnojiva

M/B VRM Vermaktiv 1:50

C/M/C SA Silvamix A

C K Kontrola

C/B/C SR+ST Silvamix R + stimulator
B SR Silvamix R

B/C VA Vapnity dolomit

Tab. 2: Aplikované piipravky dle iednotlivych ploch

Kralicky Snéznik plocha Drievina Zkratka hnojiva
1 plocha Smrk ztepily VRM |SA |K
2 plocha Smrk ztepily VRM |SA |K
4 plocha Smrk ztepily | SR+ST |SR | VA |K |SA | VRM
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4.4 Metodika vyhodnoceni vlivu hnojiv

4.4.1 Metodika odbéru vzorkii jehlic

Odbéry vzorkl asimila¢niho aparatu se provadély vzdy na konci vegetacniho obdobi,
az byly pryty plné vyzralé. Vzdy byly odebirany pouze neposkozené letorosty. Vzorky
byly odebirany pouze z vyhont s letoSnim ro¢nikem jehlic a odbér se provadél z horni
tretiny koruny. Z kazdé varianty hnojeni byly odebrany dva smésné vzorky,
pfiCemz kazdy smésny vzorek vznikl smiSenim vzork( ze sedmi jedincd. Odbéry

vzorki na vyzkumnych plochach probihaly v roce 2014.

4.4.2 Metodika laboratornich praci

Vzorky jehli¢i byly zpracovany v akreditované laboratofi spole¢nosti Morava, s.r.o. se
sidlem ve Studénce. Vzorky jehli¢i byly vysuSeny za laboratornich podminek a déle
byly extrahovany ve smési kyseliny sirové a peroxidu vodiku. Tento postup je uréen k
piipravé mineralizdtu rostlinného materidlu pro stanoveni dusiku, fosforu, drasliku,
vapniku a hoi¢iku. Po rozlozeni peroxidem vodiku a destilovani vody je mineralizace
dokoncena varem s kyselinou sirovou. Stanoveni celkového dusiku bylo provedeno

coulometricky.

Dusik ptitomny ve vzorku se mineralizaci pfevede na amonné ionty. Ty jsou titrovany
bromanem, ktery vznikd v alkalickém prosttedi z elektrolyticky generovan¢ho bromu.
Velikost elektrického naboje potiebného k vytvoreni ekvivalentniho mnozstvi bromanu
je umérnd koncentraci amonnych ionti v roztoku. Bod ekvivalence je indikovan

biamperometricky.

Fosfor se z biomasy stanovil spektrofotometricky. Fosfore¢nany tvoii v kyselém
prosttedi v pfitomnosti molybdenanu a vanadi¢nanu Zlutavé zbarvenou
heteropolykyselinu  molybdatovanadatofosforeCnou. Intenzita zbarveni se méii

spektrofotometricky a vyhodnoceni se provadi metodou kalibra¢ni kiivky.

Viapnik a hoic¢ich byly stanoveny metodou atomové absorpéni spektrofotometrie v
plameni acetylén — vzduch. Pro potlaceni ionizace stanovenych prvki byl ptidan
nadbytek drasliku. Vyhodnoceni signalu se provadi metodou kalibraéni kiivky.

Pripravuje se smésna kalibraéni kiivka s modelovanim matrice vzorku.
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Stanoveni drasliku bylo provedeno atomovou emisni spetrofotometrii (plamenovou
fotometrii). Po termické excitaci v plameni acetylen — vzduch dochazi k vyzareni
charakteristického kvanta drasliku. Intenzita zéafeni je Umérnd koncentraci draslikuv

optické ose pfistroje (Zbiral, 1994).

4.4.3 Metodika statistického vyhodnoceni rozboru asimila¢niho aparatu

Statistické vyhodnoceni laboratornich analyz smésnych vzorku se provadélo pomoci
softwaru STATISTICA. Normalita a homogenita dat byla zkoumana pomoci
Shapiro-Wilksova testu. Z vysledkt Shapiro-Wilksova testu a Barttletova testu bylo
patrné poruseni predpokladu pouziti parametrické ANOVY. Proto byla misto
parametrické ANOVY pouzita jeji neparametrickd obdoba, zalozend na principu

Kruskal-Wallistiv tesu. Uroveii vyzivy byla hodnocena dle Bergmanna 1988.

Tab. 3: Foliarni koncentrace zivin dle Bergmanna 1989

dievina — e (mg.- kg-l}
N P K Ca Mgz Mn
st optimum 13-1.7 0,13-025 0.5-12 0,508 0,08 03 50 —500
karenfni 1 0.1 02 0,05 0,06 30
puk optimum 19-25 0,15-0.30 1.0-13 03-13 0,15-030| 30-100
karen&ni L1 0.1 04 0,05 0,08 (0.1) 10
borovice 14-1.7 0,14-030 04-08 025-06 |010-020| 30-300
modfin 16-23 0,15-030 03-11 0.6—09 0,12-030| 35-200
jedle 13-18 0,13-033 035-11 04-12 0,15-040 | 350-3500
douglaska 11-1.7 0,12-030 0.6—1,1 02-046 0,10—-025| 350-3500
tis 16—235 0,14 -025 09-20 025-1.0 0,10,025 | 40-300
dub 20-30 0,15-0.30 1.0-13 030-15 |015-030| 35-100
javor 1,7-22 0,15-023 1.0-13 03-13 0,15-030| 30-100
biiza 25-40 0,15-030 10-135 0315 0,15-03 30 —100
jasan 1,722 0,15-030 L1-135 0315 02-04 30 —100
lipa 23-28 0,15-0.30 1.0-13 02-12 0,15-030| 35-100
topol 1.8-25 0,18 -0.30 12-18 03-13 02-03 35-100

4.4.4 Metodika méreni vySkového priristu

Me¢éfeni terminalniho vyhonu na vyzkumnych plochéch, se provadelo kazdoro¢né a to na
zacatku a konci vegetacniho obdobi, kdy byly vrcholkové pryty jiz zcela vyzralé.
Na vSech vyzkumnych plochach bylo méteni provaddéno u véch jedincii a na kazdé
variant¢ hnojeni. V ramci kazdé varianty hnojeni byli vSichni jedinci zméfeni a
oznaceni S§titky s identifikacnim cislem. M¢feni zpravidla probihalo vzdy soucasné

S hodnocenim zdravotniho stavu.
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4.4.5 Metodika statistického vyhodnoceni vyskového

Statistické vyhodnoceni laboratornich analyz naméfenych dat se provadélo pomoci
softwaru STATISTICA. Normalita a homogenita dat byla zkoumana pomoci
Shapiro-Wilksova testu. Z vysledkt Shapiro-Wilksova testu a Barttletova testu bylo
patrné poruseni predpokladu pouziti parametrické ANOVY. Proto byla misto
parametrické ANOVY pouzita jeji neparametrickd obdoba, zalozend na principu

Kruskal-Wallistuv tesu.

4.4.6 Metodika stanoveni zdravotniho stavu

Zdravotni stav byl zjiStovan na vSech vyzkumnych plochach u vSech jedincii.
Hodnoceni zdravotniho stavu probihalo soufasné s meéfenim piirastu. Vlastni
vyhodnoceni zdravotniho stavu jednotlivych rostlin na plose se provadélo okularné.
Oznaceni jedinci byli na zaklad¢ pfiristu, barvy asimila¢niho aparatu, celkového habitu
a dalSich kvalitativnich znakt zatfazeni do péti klasifikacnich tfid. Jiz odumieli jedinci

byli taktéZ zaznamenani.

Tab. 4: Stupnice hodnoceni zdravotniho stavu

Hodnoceni Morfologicka kvalita nadzemni ¢asti a vitalita jedince
1 bez poskozeni, vitalni
2 mirné poskozeny a deformovany, mirné snizen4 vitalita
3 sttedné poSkozeny a deformovany, snizena vitalita
4 zna¢né poSkozeny a deformovany aZ odumirajici
5 odumfely

4.4.7 Metodika vyhodnoceni zdravotniho stavu

Statistické vyhodnoceni zdravotniho stavu se provadélo pomoci softwaru
STATISTICA. Normalita a homogenita dat byla zkoumana pomoci Shapiro-Wilksova
testu. Z vysledkti Shapiro-Wilksova testu a Barttletova testu bylo patrné poruSeni
pfedpokladu pouziti parametrické ANOVY. Proto byla misto parametrické ANOVY

pouzita jeji neparametrickd obdoba, zalozena na principu Kruskal-Wallistv tesu.
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5 Charakter vybraného uzemi

Narodni piirodni rezervace ,Kralicky Snéznik* je lesni komplex nachézejici se na
tizemi Olomouckého a Pardubického kraje, v byvalych okresech Usti nad Orlici
a Sumperk. Nadmoiska vyska se na tomto uzemi pohybuje od 850 — do 1423 m n. m.
Nérodni p¥irodni rezervace ma vyméru cca 1695 ha, vlastnikem je Ceska republika.
Spravcem tohoto majetku jsou Lesy Ceské republiky, s. p. Hradec Kralové, lesni sprava

HanuSovice. Zajmové uzemi spada do piirodni lesni oblasti 27- Hruby Jesenik.

5.1 Geomorfologie

Celek Kralicky Snéznik spadd do KrkonoSsko-Jesenické soustavy a Jesenické
podsoustavy. Pohoii ma rozlohu 86 000 hektari a nejvyssim vrcholem je hora
Kralicky Snéznik s nadmotskou vyskou 1421m, nejnize polozené misto je niva feky
Moravy s nadmoiskou vyskou 500m. Pohoti ma stfedni sklon 15°. Kralicky SnéZnik je

tfetim nejvyssim pohoiim Ceské republiky.

Masivni trup pohoii vystupuje kompaktné nad okolni vrchoviny, pouze z jihozépadni
strany pronikd pohofim hluboky erozni zéafez tvoreny hornim tokem feky Moravy.
Z hlavniho vrcholu vybihaji tii rozsochy z jihozépadu Klepi, z jihu kratky Konisky hibet
a dale vychodni hibet, ktery probiha az ke Kladskému sedlu. Cast pohoii je tvofena
krystalickymi véapenci, které podminily tvorbu krasovych utvarG napt. jeskyné
»Ivarozné diry” a geologickych varhan u Horni Moravy. Na bezejmenném pravém
pritoku Moravy vznikl vodopad 18m vysoky, vodopady jsou vytvofeny i na Malé
Moravé a na Prudkém potoce (Biba et Demek 2012).

5.2 Hygrologie

Pohoti Kralicky SnéZnik vytvati vyznamny hydrograficky uzel, jelikoz se zde stykaji tfi
tmofi a to Cerného, Severniho a Baltského mofe. Do Cerného moie odtéka feka
Morava, pramenici pod vrcholem Kralick¢ého SnéZzniku. Do Severniho mote odtéka
Lipkovsky potok se svymi pftitoky a do Baltského mote odtékaji vody Kladské Nisy.

Oblasti Kralického SnéZniku prochézi také tfi hlavni evropska rozvodi.
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5.3 Klima

Uzemi Kralického SnéZniku spada do chladné klimatické oblasti CH7 (dle Quitt 1971).
Primeérna roc¢ni teplota se zde pohybuje v rozmezi 1-6 °C. NejchladnéjSim mésicem je
leden a nejteplejSim mésicem byva Cervenec. Primérny pocet mrazovych dni se zde
pohybuje v rozmezi 150-190 dnt a primérny pocet letnich dni je 50-80. Ro¢ni thrn
srazek se pohybuje v rozmezi 800-1200 mm/rok. Primémy pocet dnli se sné¢Zenim je
90-100 dni a sné¢hova pokryvka zde lezi asi 100 dnti. Priimérné rychlost vétru je na

hiebenech 8 m/s v nizsich polohach zajmového tzemi je rychlost vétru asi 4-6 m/s.

5.4 Charakter prirodni lesni oblasti

Ptirodni lesni oblast Hruby Jesenik (dale v textu PLO) mé vyrazné horsky raz, vyskytuji
se zde uzka hluboka tdoli a Siroka sedla. Celkova lesnatost PLO 27 je 77%. Spodni
okraje oblasti zaujimaji jedlové buciny (27%). Hlavnim lesnim vegetaénim stupném je
smrko-bukovy (37%), smérem nahoru se piipojuje buko-smrkovy (22%) a smrkovy
(14%), kde horni hranici lesa tvofi jetabova smrcina. Na vrcholech hiebend jsou
druhotné hole, které byly misty zalesnény kosodfevinou. Z ptirodnich Ciniteli zde
pusobi $kody na lesnich porostech piedev§im vitr, snih, jinovatka a ledovka. Skody
vétrem jsou umocniovany existenci vysoce pfirastanych smrkovych monokultur
nevhodné provenience a nevhodnou téZbou porostli. Ve smrkovém lesnim vegetacnim
stupni byl ptivodni odolny ekotyp smrku nahrazen ekotypy neplivodnimi, které znacné
trpi snéhem a ndmrazou. V cel¢ oblasti jsou v soucasné dob¢ vysoké stavy jeleni zvéte,

ktera plisobi Skody pfedevsim na nezajiSténych kulturach (Prasa 2001).

Tab. 5: Zastoupeni procentudlni dievin PLO 27

SM |JD |MD | KOS |Jehl. |BK |JV |BR|OL |JR |JS | List.
Pfirozena 39,1237 06 |635|336(10|01|05|08|04 365
skladba
Cilova 737146 |13 |17 |814|163|11/01|05|04|0,2]18,6
skladba
Soucasna 80,2 0,9 03 (8201321214 |12 0,3 18,0
skladba
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5.5 Lesni vegetacni stupen smrkovy (LVS 8)

Osmy lesni vegetacni stupen se vyskytuje na lokalitich s primérnou rocni teplotou
2,5-4 °C, primérnym uhrnem srazek 1200-1500 mm a délkou vegetacniho obdobi
60-100 dni. Témto klimatickym charakteristikim odpovidaji na nasem uUzemi

nadmoftské vysky okolo 1050-1350 m n. m.

V osmém lesnim vegeta¢nim stupni zcela dominuje smrk ztepily (Picea abies), kdezto
buk lesni (Fagus sylvatica) a jedle bélokora (Abies alba) zde chybi, nebo jsou zakrslé.
Javor klen (Acer pseudoplatanus) dosahuje stifednich velikosti a nachazi se pouze na
zivnych pudach. Profedéna horni hranice lesa ptfechazi postupné do skupin s borovici
kle¢i (Pinus mugo). Bylinné patro je vyrazné ovlivnéno Klimatickymi a trofickymi

podminkami konkrétniho stanovisté (Prasa 2001).
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6 Vysledky
6.1 Popis vyzkumnych ploch

6.1.1 Popis stanoviStnich podminek vyzkumné plochy 1

Lokalizace: 50°10'30.4"N 16°50'53.6"E

Umisténi: LHC HanuSovice, porost 804 Al7a

Nadmoiska vyska: 1180 m n.m

Expozice: Z, velmi prudky svah o sklonu az 20°

Pasmo ohroZeni imisemi: B

Lesni typ: 8K2 — kysel4 smrcina borivkova

Charakter vyzkumné plochy:

Holina vznikla pfi vétrné kalamité. Diky extrémnimu sklonu a zapadni expozici
s mirnou orientaci k severu neni holina vystavena celodennimu ptisobeni slune¢niho
svitu, avSak zde vyrazné pusobi ndrazovy vitr. Pida je ovlivnéna erozni cinnosti
povrchové a podpovrchové vody. V depresich terénu a u vyvrata je naplavena silna
vrstva humusu (az 15 cm), mimo né je humusova vrstva velmi slaba, misty zcela chybi.
Popis bytného patra: pokryvnost 100%, brusnice boravka (Vaccinium myrtillus) 50%,
metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa) 40%, sedmikvitek evropsky (Trientalis
europaea) 10%

Popis di‘evinného patra: vyskytuje se zde sucha kulisa starého smrkového porostu
s Cetnym vyskytem vyvraty pafezl, misty dochazi k zmlazovani smrku. U okraji

porostil je sténa vzrustajici mlaziny, ktera postupuje proti svahu k suché kulise.

Obr. 1: Celkovy pohled na PL 1

27



Popis pudniho prostredi:

Pidni typ: Podzol modalni humézni, mirné zraSelinély, slabé oglejeny

horizont O
0-2cm velmi kypry, suchy, Sedy opad trav a z Casti i bylin
horizont L
2—7cm fermentovand frakce vySe uvedeného opadu s vySSim podilem

mechorostii, vlhkd az mokra drt, ve spodni casti horizontu siln¢ prokoienéna

travobylinnym patrem.

horizont F
7—11cm ¢ernd, bezstrukturni, mokra mél se zietelnym (1-2 cm) barevnym

vInitym pfechodem dospodu, misty az s ostrym (1 cm).

horizont H
11-13cm  tmavé Sedd, kyprd, vlhka az mokrad zemina, s ptimési humusovych latek,
které zkresluji hlinitopis¢itou texturu, struktura drobiva, pfevazné stiedné drobtovita (2
— 3 mm), horizont stfedné¢ prokofenény, skelet pouze ve formé hrubého pisku a
drobného stérku (5-15 mm) cca 10 — 15 %, horizont sostrym (1 cm) barevnym

prechodem dospodu nepravidelné hloubky, misty i chybi, stfedné prokofenéna.

horizont Ae
13-21cm  Seda, pisCita jesté kypra, drobiva, pifevazné stfedné zrnita (2 — 3 mm)
zemina, vlhka az mokra, skelet cca 25 — 30 % prevazné ve formé drobného a
sttedniho Stérku (10 — 35 mm), ojedinéle s vyskytem hrubého Stérku (50 mm),
ojedinéle prokofenény horizont s ostrym (1 cm) vlnitym, misty az kapsovitym, ale

pouze ojedinéle, barevnym piechodem dospodu.

horizont Ep
21 -27cm  Cernd, kypra, hlinitopiscita, drobivd, jemné (1 — 2 mm) drobtovitd az
zritd zemina s vysokym podilem tmelicich humusovych latek, mokrd, do 25 cm
sttedné prokofenéna s narustu skeletu v nepravidelnych frakcich na cca 50 % ptevazné
hruby stérk (30 — 50 mm), s vyskytem ojedinélych kament (100 mm), horizont velmi
nepravidelné hloubky se zietelnym (2 cm) barevnym kapsovitym piechodem do spodu

horizontu.
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horizont Bh
27—-32cm  tmavohnédda az cCernohnéda, hlinitopisCitd, mirné ulehla, drobiva,
pomistné jemn¢ zrnita (1 — 2 mm) zemina, mokra, skelet cca 65 — 80 % S vySSim
vyskytem kamenti (100 — 130 mm) a stfedn¢ hrubého Stérku (30 — 50 mm), ojedinéle
stary kofen, horizont s mirnym (2 — 5 cm) barevnym ptechodem do spodu, ojedinéle

prokofenény.

horizont Bhs
32—-60cm  okrové reziva, pisCitd, rozpadava zemina s elementarni strukturou,
mokra, neprokofenéna, s vysokym podilem skeletu (80 — 85 %) ve form& kamentli az
balvant (180 — 300 mm) ve spodni casti skelet narlst a od 55 cm pievazuji vyrazné
balvany az 400 mm, s vytvafenim mikropseudokrasovych utvart,, vyrazna vnitroptidni

eroze az pod 55 cm, horizont s difusnim barevnym piechodem do spodu.
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6.1.2 Popis stanoviStnich podminek vyzkumné plochy 2

Lokalizace: N 50°10'50.1", E 16°51'51.4"

Umisténi: LHC HanuSovice, porost 810 Al7a

Nadmoriska vyska: 1240 m n.m

Expozice: V, sklon do 10°

Pasmo ohroZeni imisemi: B

Lesni typ: 8K3 — kysel4 smrcina titinova s borivkou

Charakter vyzkumné plochy:

Holina vznikla fyziologickym odumiranim jedinct v disledku staii porostu, holina je
spise maloplo$na s kotlikovou obnovou, je chranéna po celém svém obvodu mateiskym
porostem. Holina neni vystavena nepfiznivému pusobeni abiotickych faktord, je
chranéna jak pied intenzivnim oslunénim i pfed prudkymi vétry. Na holiné nejsou
vyvraty a pomistné zde dochézi k pfirozenému zmlazeni smrku.

Popis bytného patra: pokryvnost 100%, titina chloupkata (Calamagrostis villosa)
60%, brusnice boravka (Vaccinium myrtillus) 25%, metlicka kiivolaka (Avenella
flexuosa).

Popis di'evinného patra: na stanovisti se vyskytuje porost smrku ztepilého (Picea
abies) s rozvolnénym zapojem, na Setfeném stanovisti je vytvoreny kotlik o vyméfe cca
0,06 ha sjednotlivou piimési jefabu ptaciho. Na Setfeném stanovisti se vyskytuji

zbytkové souse, narost ojedinéle.

Obr. 2: Celkovy pohled na PL 2
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Popis pudniho prostredi:

Pidni typ: Podzol modalni, zraSelinély

Horizont O

0 — 2 cm velmi kypry, suchy, Sedy opad trav a z ¢asti i bylin

horizont L
2 — 4 cm kypra, stiedné fermentovana drt’ z vySe uvedené¢ho materialu, ve spodni ¢asti

horizontu nepatrné prortstajici drnem

horizont F
4 — 14 cm Cernd, bezstrukturni jesté kypra mél s pomistnym vyskytem cca I cm silného
mydatu. pravidélné silné prokoienéna cca do 11 — 13 cm, pomistné se vytvaii i horizont
Ae v mocnosti do 1 cm v této vrstvé (13 — 15 cm) je prokofenény viceméné stiedni

horizont s pfimési ze svahového posunu

horizont H
14 — 24 cm Sed4, s bilymi skvrnkami vyvétra-vajicich zivcl a kiemene, pisCitad az
hlinitopis¢i-ta, velmi mirn¢ ulehla, drobiva, pfevazné jemné zrnita (kostickovitd), skelet
cca 30 % prevazné ve formé stfedniho az hrubého stérku (30 - 50 mm) s pfimési
drobnych kamenii do 70 mm. Vlhkd zemina (10 — 12 %) velmi mirné prokofenéna
S ostrym vlnitym (2 cm) barevnym pfechodem dospodu, horizont misty nepravidelné

mocnosti plus minus 2 cm

horizont Ae/Ep
24 — 41 cm hnédocCernd, s hloubkou c¢ernohnédd, mirné ulehld, pis¢itohlinita,
s nepatrnou piimési hrubého pisku, drobiva, pievazné stfedné drobtovita (2 — 4 mm),
skelet cca 50 — 60 % se zastoupenim pievazné Stérku, a to stiedniho az hrubého (20 — 50
mm), ojedinéle prokotenénd, vlhkd az mokra (30 %) zemina s velmi nepravidelnym

barevnym piechodem dospodu, horizont velmi nepravidelné hloubky

horizont Bhs
41 — 70 cm reziva az okrové reziva, hlinitopiscita, stfedné ulehla, drobiva, prevazné
jemn¢ az stiedné drobtovita (1 — 3 mm), skelet 65 — 70 % s hloubkou nartsta na 80 %,
S ptfimési prevazné¢ kament (100 — 130 mm) se zastoupenim i hrubého a z ¢asti
sttedniho Stérku, ojedin€le prokofenéna do 59 cm, dale neprokoienénd, mokra zemina

sSmirnym (5 — 6 cm) az difusnim barevnym pifechodem dospodu pies prechodovy
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horizont B/C, viceméné zvinénym v hloubce cca 44 — 47 cm je zplsobené sesuvem a

prekrytim humusového ptipadné i organického horizontu

horizont Bs
70 — 94 cm rulova, mokra, pfevazné piscita, bezstrukturni, slehla zvétralina s 90 — 95 %
skeletu, ptevazné¢ hruby Stérk 30 — 36 % a drobné kameny (50 — 90 mm),

neprokofenénd, ve spodni ¢asti horizontu vysrazena vrstva Fe.
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6.1.3 Popis stanoviStnich podminek vyzkumné plochy 4

Lokalizace: N 50°10'50.1", E 16°51'51.4"

Umisténi: LHC HanuSovice, 804 C17b

Nadmoiska vyska: 1 280 m n.m

Expozice: J, sklon do 4-6°

Pasmo ohroZeni imisemi: B

Lesni typ: 8Z1 — zakrsla jefdbova smrc¢ina borivkova

Charakter vyzkumné plochy:

Z pohledu piirodnich podminek se jedna o pomérné extrémni stanovisté, plocha holiny
neni kryta ze stran porostem a holina se nachazi na hiebeni s jizni expozici, a proto je
po cely den vystavena slunecnimu zafeni, dale je zcela nechranéna proti plsobeni
botfivych vétri. Na ploSe se nachazi t€Zebni zbytky (soustfedéné do pasi), tlejici dievo a
znaéné mnozstvi vyvratld. Vyjimetné lze nalézt zmlazeni smrku, a to vétSinou
jednotlive, v blizkosti tlejicich pafezi. Neustale se rozsifujici holina vznikla kombinaci
vétrné a imisni kalamity, cemuz nasvédCuje pritomnost vyvratd, zlomu, a suchych
vystavku. Druhotné zde pusobil i lykozrout smrkovy (Ips typographus).

Popis bytného patra: pokryvnost 100%, brusnice bortvka (Vaccinium myrtillus) 85%,
sedmikvitek evropsky (Trientalis europaea) 15%

Popis dievinného patra: vyskytuje se zde sucha kulisa starého smrkového porostu
navic v minulosti narusena vétrnou kalamitou s Cetnymi vyvraty, ojedinéle dochazi

k zmlazovani smrku.

Obr. 4: Celkovy pohled na PL 2
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Popis pudniho prostredi:

Pidni typ: Podzol modalni, psefiticky na dvojslidné rule

horizont O

0 — 2 cm velmi kypry, mirné€ vlhky opad prevazné bylin

horizont L
2 — 4 cm hnéda, velmi kypré drt’ vySe uvedenych komponenta s ostrym barevnym a

strukturnim piechodem dospodu

horizont F
4 —10(11) cm ¢erna, vlhka, bezstrukturni, silné prokofenéna mél, ktera je distribuovana
prevazné ve spodni Casti horizontu, horizont se zfetelnym, misty ostrym barevnym

pirechodem dospodu

horizont H
10-12cm  tmavé Sedd, hlinitopis€itd, mirn¢ prokofenénd, misty stfedné
prokofenénd, jest¢ kypra, drobivd, stiedné (2 — 3 mm) drobtovitd (zrnitd) zemina,
sttedn¢ vlhka, skelet ojedinéle a nepravidelné¢ do 5 — 8 %, pfimes pravého humusu i ve
formé kamenit (70 — 90 mm), horizont nepravidelné hloubky, spiSe misty chybi,

S ostrym vInitym barevnym pifechodem dospodu

horizont Ae
12-20cm  Sedy az svétle Sedy, jeSt€ kypry horizont s pis€itou texturou, zemina
drobiva, ptevazné jemné zrnita (1 — 2 mm) velmi mirné, spiSe ojedin€le prokoienéna,
vlhka, s nepravidelnou piimési skeletu 20 — 40 % prevazné ve form€ hrubého Stérku
(30 — 50 mm) a kamenti (50 — 80 mm) s hloubkou vyrazné narGstajici horizont s ostrym

(1 cm) barevnym pfechodem dospodu, spiSe vInitym nez kapsovitym

horizont Ep
20—-32cm  vyrazny, Cerny, vysoce skeletnaty horizont, zemina hlinitd, mirn¢ ulehl4,
drobiva, s tmelici humusovou jednotkou vytvati az stredné drobtovitou strukturu (3 — 5
mm) vlhka, ve spodni ¢asti horizontu az mokra zemina, velmi silné skeletnata — cca 80
— 85 % prevazn¢ ve form¢ kament (80 — 160 mm), ojedinéle balvany (270 — 310 mm),
umoznuje posun humusovych latek a jejich vysrazeni dospodu, je stfedné prokofenéna

cca az do 30 cm, horizont s difusnim barevnym piechodem dospodu.
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horizont Bh
32-58cm  cernohnéda, ve spodni casti horizontu az tmavé cervenohnédd, mirné
ulehld, drobiva, stfedné az hrubé drobtovitd az hrudkovita, pisCitohlinitd (hlinitd)
zemina, vlhka az mokra, velmi silné skeletnata az 90 % s hloubkou nartista a zvysuje se

podil balvanii (270 — 350 mm), difuzni barevny ptechod, misty vyrazné kapsovity

horizont Bhs
Horizont Bhs sekundarné pokracuje do horizontu Bs a C1 s velmi vysokou skeletnatosti
80 az 95 %, s hloubkou nariista, neni to vSak substratova zvétralina, ale glacialné
rozpohybovana psefitickd pfimés. Pudotvorny proces probiha ve zvétraliné

hiebenového plato.
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6.2 Posouzeni vlivu aplikovanych pripravki

6.2.1 Vyzkumna plocha 1
Vliv hnojiv na vyzivu smrkovych jehlic

Primeér, Svorka: Priimér+0,95 Int. spolehl.

Prameér; Svorka: Primér+0,95 Int spolehl.
20 T T T 22
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Obr. 4: Procentualni zastoupeni dusiku v asimila¢nim Obr. 5: Vliv aplikovanych piipravki na foliarni koncentraci
aparatu smrku ztepilého fosforu

Vyziva dusikem je na vyzkumné plose 1 (dale v textu PL 1) vysoké trovni. U kontrolni
varianty byla detekovana folidrni  koncentrace dusiku  1,55%, coz je
(dle Bergmanna 1989) naprosto optimalni koncentrace. Na plochach oSetfenych
pfipravkem Vermaktiv Stimul a Silvamix byly zjiStény téméf identické foliarni
koncentrace pohybujici se okolo hodnoty 1,87%. Ze statistického vyhodnoceni vypliva,
ze u rostlin oSetfenych ptipravky Vermaktiv Stimul a Silvamix A doslo k statistiky
vyznamnému zvySeni obsahu dusiku v asimilaénim aparitu a byl zde prokazan vliv
aplikovanych ptipravkd na vyzivu dusikem (viz Obr. 4).

Foliarni koncentrace fosforu byla optimalni u vSech zkoumanych variant, pfi€emZ na
Na plochach oSetfenych pfipravky Vermaktiv Stimul a Silvamix A byly
diagnostikovany téméf identické koncentrace fosforu, bliZici se (dle Bergmanna 1989)

horni hranici optima 1,9 g.kg™ (viz Obr. 5).
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Prameér; Svorka: Primér+0,95 Int spolehl. Pramér; Svorka: Pramér+0,95 Int. spolehl.
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Obr. 6: Vliv aplikovanych piipravkil na foliarni Obr. 7: Vliv aplikovanych piipravki na foliarni
koncentraci drasliku koncentraci vapniku

U vSech zkoumanych variant byla zjiSténa optimalni koncentrace drasliku. Na kontrolni
plose byla foliarni koncentrace 6,1 g.kg’l. Obsah drasliku na ploSe oSetfené ptipravkem
Silvamix A byl 6,9 g.kg™. Na zaklad¢ statistického vyhodnoceni folidrnich koncentraci
drasliku, lze konstatovat, ze po aplikaci hnojiva Silvamix A doslo k statisticky
vyznamnému navySeni obsahu drasliku, z c¢ehoz vyplivd, Ze aplikace piipravku
Silvamix A méla na PL 1 pozitivni vliv na vyzivu draslikem. Na ploSe oSetfené
pHipravkem Vermaktiv Stimul byla detekovana folidrni koncentrace 5,93 gkg™,
z porovnani s kontrolni plochou je patné, ze pozitivni G€inek piipravku Vermaktiv
Stimul na vyzivu hoi¢ikem se na PL 1 nepotvrdil (viz Obr. 6).

Na kontrolni plose byl obsah vapniku v asimilaénim aparatu nejnizsi a to 1,7 g.kg™.
U ploch osetienych ptipravky Vermaktiv Stimul a Silvamix A byly zjiStény obdobné
foliarni koncentrace pohybujici se okolo hodnoty 2,85 g.kg™. P¥i srovnani kontrolni
plochy a ploch oSetienych piipravky Vermaktiv Stimul a Silvamix A, je patrny
statisticky vyrazny rozdil, a tudiz se na PL 1 potvrdil pozitivni U€inek téchto ptipravka

na vyzivu vapnikem (viz Obr. 7).
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Prameér; Svorka:Pramér+0,95 Int.spolehl. Prameér; Svorka:Pramér+0,95 Int.spolehl.
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Obr. 8: Vliv aplikovanych ptipravka na foliarni Obr. 9: Procentictické zastoupeni siry v asimilaénim
koncentraci hotéiku aparatu smrku ztepilého

Vyziva hoicikem se na PL 1 u vSech variant jevi jako nedostatecna. Pficemz na
kontrolni plose byla foliarni koncentrace hof¢iku nejnizsi 0,25 gkg’ a to je
(dle Bergmanna 1989) hodnota hluboko pod bodem karence. Na plose oSetiené
pipravkem Silvamix A byla detekovana foliarni koncentrace hoi¢iku 0,65g.kg™
a u piipravku Vermaktiv Stimul byl zjitén obsah hoi¢iku 0,75 g.kg™, coz jsou hodnoty
blizici se (dle Bergmanna 1989) spodni hranici optima. Na vyzivu hoic¢ikem byl
prokazan pozitivni vliv ptipravku Vermaktiv Stimul a hnojiva Silvamix A, jelikoz po
aplikaci doslo k statisticky vyznamnému navySeni foliarni koncentrace daného prvku
(viz Obr. 8).

Na PL 1 byl zjiStovan obsah siry v asimilaénim aparatu, z divodu stanoveni imisni
zatéze. Z listové analyzy vyplynulo, Ze u vsech variant se foliarni koncentrace siry
pohybuje hluboko pod diagnostickou hranici imisni zatéze, ktera je 0,13-0,15%
(viz Obr. 9).
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Vyskovy prirtst

Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Obr. 10: Vyhodnoceni vlivu aplikovanych ptipravkii na vyskovy
ptirtist smrkovych kultur, vyhodnoceno k 10. 8. 2014

v

plocha, kde byl primérny piirtst 15 cm. Pozitivni Gi¢inek na ptirist smrkové kultury byl
na PL 1 statisticky prokazan u ptipravkit Vermaktiv Stimul a Silvamix A, pfi¢emzZ na
plose osetfené piipravkem Vermaktiv Stimul byl praimérny vyskovy pfirdst 22 cm, ale
variabilita jednotlivych piirtstd byla pomérné vysoka. Nejvyrovnanéjsich vyskovych
ptirtstd dosahly rostliny osetfené piipravkem Silvamix A, u nichz byl primérny piirtst
20 cm (viz Obr. 10).
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Zdravotni stav kultur

Pramér; Svorka: Praimér+0,95 Int spolehl.
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Obr..11:Stanoveni zdravotniho stavu smrkovych
kultur na zac¢atku vegeta¢niho obdobi pied aplikaci
pripravkl

Pramér; Svorka: Praimér+0,95 Int. spolehl.
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Obr. 12:Stanoveni zdravotniho stavu smrkovych
kultur po 1 vegetacnim obdobi od aplikace pfipravki

Vyhodnoceni zdravotniho stavu, poukazalo na zhorSeni zdravotniho stavu na kontrolni
varianté, kde se zdravotni stav béhem vegetacniho obdobi primémé zhorsil o polovinu
zdravotniho stupné a dosdhnul hodnoty 2,5. U piipravki Vermaktiv Stimul
a Silvamix A doSlo k stagnaci vyvoje zdravotniho stavu. Z porovnani zdravotniho stavu
jednotlivych variant vypliva, ze na PL 1 doSlo k statisticky vyznamnému zhorSeni
zdravotniho stavu na kontrolni plose, pficemz primérny zdravotni stav na kontrole byl
o 1 zdravotni stupen horsi nez na plochach osetfenych piipravky Vermaktiv Stimul
a Silvamix A, z ¢ehoz vypliva, ze aplikované ptipravky mély pozitivni vliv na vyvoj

zdravotniho stavu (viz Obr. 11, Obr. 12).
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6.2.2 Vyzkumna plocha 2

Vliv hnojiv na vyzivu smrkovych jehlic

Prtimér; Svorka: Pramér+0,95 Int. spolehl.

Pramér; Svorka: Pramér+0,95 Int.spolehl.
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Obr. 13: Procentualni zastoupeni dusiku v asimila¢nim Obr. 14: Vliv aplikovanych pfipravki na foliarni
aparatu smrku ztepilého koncentraci fosforu

Vyziva smrku dusikem se u kontrolni plochy a plochy oSetfené ptipravkem Vermaktiv
Stimul pohybuje (dle Bergmanna 1989) pod spodni hranici optima 1,3%, ptfi¢emZ se na
vyzkumné plose 2 (dale v textu PL 2) nepodafilo prokazat pozitivni uéinek pfipravku
Vermaktiv Stimul na vyzivu smrku dusikem. Nejvyrazn€jsi vliv na vyzivu dusikem na
PL 2 mél ptipravek Silvamix A, kdy doslo k statisticky vyraznému navySeni obsahu
dusiku na hodnotu 1,8% (viz Obr. 13).

Koncentrace fosforu se na PL 2 u kontrolni plochy a varianty Vermaktiv Stimul nachazi
(dle Bergmanna 1989) tésné nad bodem karence 1 g.kg'l. Nejvyssi foliarni koncentrace
fosforu byla zji§téna u rostlin na které, byl aplikovan Silvamix A, a to 1,23 g.kg™,
tato hodnota se (dle Bergmanna 1989) blizi spodni hranici optima 1,3 g.kg™. Na zakladg
porovnani jednotlivych ploch lze fict, ze pfipravek Vermaktiv Stimul nemél na vyzivu

fosforem vliv, naopak u pfipravku Silvamix A doSlo k statisticky vyraznému zvySeni

foliarni koncentrace fosforu (viz Obr. 14).
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Pramér; Svorka: Pramér+0,95 Int. spolehl. Pramér; Svorka: Primér+0,95 Int spolehl.
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Obr. 15: Vliv aplikovanych ptipravki na foliarni Obr. 16: Vliv aplikovanych piipravki na foliarni
koncentraci drasliku koncentraci vapniku

Foliarni koncentrace drasliku na PL 2 je nejniz$i u kontrolni varianty 4,5 g.kg™.
Nejvyraznéjsi vliv na vyzivu draslikem mél ptipravek Silvamix A, kdy doslo
ke statisticky vyraznému navySeni obsahu drasliku v asimilaénim aparatu a to na
hodnotu 6 g.kg™.Varianta Vermaktiv Stimul vykazuje vy$si koncentrace neZ kontrolni
varianta a to 4,85 gkg®’. Po aplikaci piipravku Vermaktiv Stimul, ale nedolo
K vyrazng&jsi optimalizaci vyzivy draslikem, z ¢ehoz lze usoudit, ze ptipravek Vermaktiv
Stimul ovlivnil vyzivu draslikem pouze minimaln¢ (viz Obr. 15).

Koncentrace vapniku se u vSech variant nachazi pod hranici optima, pficemz u kontrolni
varianty a pripravku Silvamix A byly diagnostikovany obdobné foliarni koncentrace
vapniku pohybujici se okolo hodnoty 3 g.kg™. Zhlediska vyzivy vapnikem maji
nejnizsi foliarni koncentraci vapniku rostliny osetfené piipravkem Vermaktiv Stimul,
tudiz lze fict, ze aplikované ptipravky na PL 2 nem¢ly na vyzivu vapnikem vyraznéjsi

vliv. (viz Obr. 16)
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Prameér; Svorka:Pramér+0,95 Int spolehl. Grafprameéru z vice proménnych
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Obr. 17: Vliv aplikovanych piipravka na foliarni Obr. 18: Procentualni zastoupeni siry v asimila¢nim
koncentraci hoiéiku aparatu smrku ztepilého

Z pohledu vyzivy hoic¢ikem je na PL 2 neoptimdlnéjSi kontrolni varianta s foliarni
koncentraci 0,99 g.kg™, coz je (dle Bergmanna 1989) hodnota t&sn& nad hranici optima
0,9 g.kgl. Na plose oSetfené pripravkem Silvamix A byl detekovan obsah hoitiku
0,92 g.kg™ a u varianty Vermaktiv Stimul byla zjisténa foliarni koncentrace hot&iku
0,88 g.kg™. Z porovnani s kontrolni plochou je patrné, Ze aplikace p¥ipravka Vermaktiv
Stimul a Silvamix A neméla na PL 2 vliv na vyzivu hot¢ikem. (viz Obr. 17)

Na PL 2 byl zjistovan obsah siry v asimilaénim aparatu, z divodu stanoveni imisni
zatéze. Z listové analyzy vyplynulo, Ze u v Svech variant se folidlni koncentrace siry
pohybuje hluboko pod diagnostickou hranici imisni zatéze, kterd je 0,13-0,15%
(viz Obr. 18).
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Vyskovy prirtst

Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Obr. 19: Vyhodnoceni vlivu aplikovanych ptipravkil na vyskovy

ptirtist smrkovych kultur, vyhodnoceno k 10. 8. 2014
Na vyzkumné PL 2 rozdily pfirtstl jednotlivych variant nejsou piili§ vyrazné, pficemz
téme&f identickych pfirastd dosahla kontrolni plocha a plocha oSetiena piipravkem
Vermaktiv Stimul a primérny vySkovy pfirast byl u téchto variant 14,5 cm. Na PL 2 se
nepodafilo prokdzat pozitivni ucinek na stimulaci vySkového pfidavki Vermaktiv
Stimul a Silvamix A, jelikoz ob¢ varianta dosahly velmi obdobnych piirtusta jak plocha
kontrolni (viz Obr. 19).
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Zdravotni stav kultur

Pramér; Svorka: Pramér+0,95 Int spolehl.
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Obr. 20:Stanoveni zdravotniho stavu smrkovych kultur na
zacatku vegetacniho obdobi pted aplikaci pfipravka

Pramér; Svorka: Primér+0,95 Int. spolehl.
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Obr. 21:Stanoveni zdravotniho stavu smrkovych kultur
po 1 vegetaénim obdobi od aplikace ptipravka

Na PL 2 doslo béhem vegetacniho obdobi k mirnému zhorSeni zdravotniho stavu
kontrolni varianty, kdy primérny zdravotni stav vSech rostlin dosahl zdravotniho stupné
dva. K zhorSeni zdravotniho stavu doslo taktéz u rostlin na, které byl aplikovan
Silvamix A. U piipravki Vermaktiv Stimul byla diagnostikovana stagnace vyvoje
zdravotniho stavu. Z pohledu zdravotniho stavu byl u kontrolni plochy a ptipravku
Silvamix A zaznamenan obdobny negativni vyvoj zdravotniho stavu, pficemz doslo
k zhorSeni primérného zdravotniho stavu asi o ¢tvrtinu zdravotniho stupné. Na zakladé
obdobného negativniho vyvoje na kontrolni ploSe a ploSe oSetiené piipravkem
Vermaktiv Stimul, lze fict, ze aplikace ptipravku Vermaktiv Stimul neméla vliv na

vyvoj zdravotniho stavu (viz Obr. 20, Obr. 21).
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6.2.3 Vyzkumna plocha 4

Vliv hnojiv na vyzivu smrkovych jehlic
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Obr. 22: Procentudlni zastoupeni dusiku v asimila¢nim aparatu smrku ztepilého

Primér; Svorka: Primér+0,95 Int. spolehl.

Kontrola

Silvamix R
Silvamix R + Stimul
Vapnity dolomit
Silvamix A
Vermaktiv

Aplikovany pfipravek

Obr. 23: Vliv aplikovanych pfipravki na foliarni koncentraci fosforu
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Z pohledu vyzivy dusikem na vyzkumné plose 4 (dale v textu PL 4) vykazuje nejnizsi
koncentrace kontrolni varianta, kde byl obsah dusiku stanoven na 1%, coz je (dle
Bergmanna 1989) hodnota lezici na hranici karence. Na plochach které, byly oSetfené
vapnitym dolomitem a Vermaktiv Stimul byly zjistény obdobné foliarni koncentrace
dusiku pohybujici se okolo hodnoty 1,2%, to je (dle Bergmanna 1989) hodnota lezici
tésné pod spodni hranici optima. V porovnani s kontrolni plochou byla u téchto variant
foliarni koncentrace dusiku vyssi, ale tento rozdil je z pohledu statistiky pomérné¢ malo
vyznamny a tudiz nelze fict, ze by zde Vermaktiv Stimul a vapnity dolomit ovlivnily
vyzivu dusikem. Nejvyssi zastoupeni dusiku v asimilaénim apardtu bylo zjisténo u
ploch osetienych Silvamix R, Silvamix R+Stimul a varianty Silvamix A, kde se foliarni
koncentrace dusiku pohybovala okolo hodnoty 2%. Z porovnani s kontrolni plochou je
zvySeni obsahu dusiku dvojndsobné, coz je statisticky velmi vyznamny rozdil. Na PL 4
se tudiz potvrdil pozitivni u¢inek pfipravkd Silvamix R, Silvamix R+Stimul,
Silvamix A na vyzivu smrku dusikem (viz Obr. 22).

Na kontrolni plose byla diagnostikovéana foliarni koncentrace fosforu 1,26 g.kg™ a to je
(dle Bergmanna 1989) hodnota lezici t€sn¢ pod spodni hranici optima 1,3 g.kg’l.
U varianty Vermaktiv Stimul byl zjistén obsah fosforu 1,15 gkg™, v porovnani
s kontrolni plochou jde o niz$i hodnotu, z ¢ehoz vypliva, ze se na PL 4 nepotvrdil vliv
detekovdna u varianty vapnity dolomit 1,1 g.kg™t coz je hodnota tésné na hranici
karence. Na plochach oSetfenych Silvamix R a Silvamix R+Stimul byl zjiStén obdobny
obsah fosforu v asimilanim aparatu pohybujici se okolo hodnoty 1,57 g.kg™,
pfi srovnani s kontrolni plochou doSlo k statisticky vyraznému zvySeni foliarni
koncentrace fosforu, kdy se vyziva fosforem na plochach osetfenych témito ptipravky
pohybuje v rozmezi optima. Z pohledu vyzivy fosforem, méla nejvyrazngjsi vliv
aplikace piipravku Silvamix A, U rostlin oSetfenych timto pfipravkem byla detekovéana
foliarni koncentrace 1,87 g.kg™. V porovnani s kontrolni plochou jde o statisticky velmi
vyznamny rozdil a tudiz se na PL 4 potvrdil pozitivni vliv pfipravku Silvamix A na

vyzivy fosforem (viz Obr. 23).
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Pramér; Svorka: Primér+0,95 Int. spolehl.
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Obr. 24: Vliv aplikovanych piipravki na foliarni koncentraci drasliku

Primér; Svorka: Pramér+0,95 Int. spolehl.
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Obr. 25: Vliv aplikovanych pfipravkii na foliarni koncentraci vapniku
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Na PL 4 byla u kontrolni varianty zjiSténa nejnizsi foliarni koncentrace drasliku
4,6 g.kg™, téméF identicky obsah drasliku byl detekovan na plose oSetiené pripravkem
Vermaktiv Stimul 4,67 g.kg™ a vapnitym dolomitem 4,68 g.kg™ , viechny tyto hodnoty
se (dle Bergmanna 1989) nachazi pod spodni hranici optima 5 g.kg‘l. Z porovnani
kontrolni plochy a ploch oSetfenych vapnitym dolomitem a Vermaktiv Stimul vypliva,
ze tyto ptipravky vyzivu draslikem na PL 4 zadnym zplsobem neovlivnily. U variant
Silvamix R a Silvamix R+Stimul byla zjisténa téméf identické foliarni koncentrace
drasliku pohybujici se kolem hodnoty 5,71 g.kg’l. Pti srovnani variant Silvamix R
a Silvamix R+Stimul s kontrolni plochou je patrné, ze aplikace téchto ptipravki méla
na vyzivu draslikem pozitivni u¢inek. Na PL 4 byl nejvyssi obsah drasliku detekovan na
plose oSetfené piipravkem Silvamix A, kde folidrni koncentrace dosdhla hodnoty
6,6 g.kg™, pfi srovnani s kontrolni variantou &ini rozdil foliarnich koncentraci 2 g.kg™,
z ¢ehoz je patrné, ze na PL 4 piipravek Silvamix A G¢inné ovlivnil vyzivu draslikem

(viz Obr. 24).

Z pohledu vyzivy vapnikem byla na kontrolni plose a plochach oSetfenych piipravky
Silvamix R, vapnitym dolomitem a Silvamixem A diagnostikovdna obdobna folidrni
koncentrace vapniku pohybujici se kolem hodnoty 3,2 g.kg?', coz je
(dle Bergmanna 1989) koncentrace t&sn& nad spodni hranici optima 3 g.kg™. Jelikoz byl
na kontrolni varianté a na variantach Silvamix R, vapnity dolomit a Silvamix A
detekovan témer identicky obsah véapniku v asimilacnim aparatu, tak se na PL 4
nepotvrdil pozitivni ucenek téchto aplikovanych pfipravki na vyZzivu vapnikem.
2,77 g.kg™. Nejvyssi koncentrace vapniku v asimilaénim aparatu byla diagnostikovéana
na ploe osetfené pripravkem Vermaktiv Stimul a to 3,6 g.kg™, v porovnani s kontrolni
variantou jde sice o vyssi koncentraci, ale nejedna se o statisticky vyznamny rozdil a
nelze tedy fict, Ze by aplikace piipravek Vermaktiv Stimul méla zdsadni vliv na vyzivu

vapnikem (viz Obr. 25).
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Pramér; Svorka: Primér+0,95 Int. spolehl.
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Obr. 26: Vliv aplikovanych piipravki na foliarni koncentraci hot¢iku

Prdmér; Svorka: Pramér+0,95 Int. spolehl.
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Obr. 27: Procentudlni zastoupeni siry v asimila¢nim aparatu smrku ztepilého
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Z pohledu vyzivy hoif¢ikem je na nejvyssi trovni kontrolni plocha s foliarni koncentraci
0,96 g.kg™, pficemz plochy osetfené pripravkem Vermaktiv Stimul a vépnitym
dolomitem dosdhly foliarnich koncentraci okolo 0,93 g.kg‘l, Z ¢ehoz vypliva,
ze aplikace piipravku Vermaktiv Stimul a dolomitického vapence neméla na vyzivu
hot¢ikem na PL 4 zadny vliv. Niz§i koncentrace hoi¢iku v asimilaénim aparatu byla
detekovana na plose ofetiené piipravkem Silvamix R a to 0,87 gkg™. U varianty
Silvamix A byla diagnostikovana foliarni koncentrace hot¢iku 0,74 g.kg‘1 , COZ je
(dle Bergmanna 1989) hodnota leZici pod spodni hranici optima 0,8 g.kg™. Nejnizsi
foliarni koncentrace hoi¢iku byla detekovdna na plose oSetfené pfipravkem Silvamix
R+Stimul a to 0,67 g.kg'. Na zaklads porovnani kontrolni plochy s ostatnimi
variantami se vliv aplikovanych piipravkt na vyzivu hoi¢ikem na PL 4 neprokazal
(viz Obr. 26)

Na PL 4 byl zjistovan obsah siry v asimilaénim aparatu, z diivodu stanoveni imisni
zatéze. Z listové analyzy vyplynulo, Ze u v §vech variant se folidrni koncentrace siry
pohybuje hluboko pod diagnostickou hranici imisni zatéze, ktera je 0,13-0,15%
(viz Obr. 27).
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Vyskovy prirtst

Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Kontrola

Silvamix R

Silvamix R + Stimul
Vapnity dolomit
Silvamix A
Vermaktiv

Aplikovany pripravek

Obr. 28: Vyhodnoceni vlivu aplikovanych ptipravki na vyskovy
ptirast smrkovych kultur, vyhodnoceno k 10. 8. 2014

Na PL 4 méla nejnizsi ro¢ni pfirtst kontrolni plocha a to 3,8 cm, témét identicky
prumérny piirist 4 cm byl detekovan na ploSe oSetiené piipravkem Vermaktiv Stimul,
z ¢ehoz lze usoudit, Ze aplikace tohoto piipravku neméla na vySkovy ptirast Zadny vliv.
U varianty Silvamix R+Stimul byl detekovan primérny ro¢ni pfirtist 5 cm, tato hodnota
je vporovnani sprumérnym piirdstem kontrolni plochy sice vys$i, ale nejde
o statisticky vyznamny rozdil a s jistotou nelze tvrdit, Ze tento rozdil zapfiCinila
aplikace ptipravkd Silvamix R +Stimul. U pfipravkll Silvamix R a Silvamix A,
vapnity dolomit byl diagnostikovan ro¢ni pfirtist pohybujici se kolem hodnoty 7 cm,

Vv porovnani s kontrolni plochou lze fict, ze aplikované piipravky zapficinily stimulaci

vyskového ptirastu (viz Obr. 28).
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Zdravotni stav kultur

Pramér; Svorka: Primér+0,95 Int. spolehl.

Zdravotni stav
N

Kontrola

Silvamix R
Silvamix R + Stimul
Vapnity dolomit
Silvamix A
Vermaktiv

Aplikovany pfipravek

Obr. 29:Stanoveni zdravotniho stavu smrkovych kultur na zacatku vegetacniho
obdobi pied aplikaci ptipravka

Prdmér; Svorka: Praimér+0,95 Int. spolehl.

Zdravotni stav

Kontrola

Silvamix R
Silvamix R + Stimul
Vapnity dolomit
Silvamix A
Vermaktiv

Aplikovany pfipravek

Obr. 30:Stanoveni zdravotniho stavu smrkovych kultur po 1 vegeta¢nim
obdobi od aplikace ptipravkl
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U kontrolni plochy bylo diagnostikovano zhorSeni zdravotniho stavu 0 polovinu
zdravotniho stupné, kdy primérny zdravotni stav kontrolni plochy dosahnul hodnoty
2,5 zdravotniho stupné. Obdobny negativni vyvoj zdravotniho stavu byl pozorovan na
varianté Silvamix R, kdy byla pfekro¢ena hranice druhého zdravotniho stupné. Téméf
identické zhorSeni zdravotniho stavu bylo zaznamenano na ploSe oSetfené piipravkem
Silvamix R+Stimul, kde taktéz primérny zdravotni stav pfesahnul druhy zdravotni
stupen. Na zakladé porovnani s kontrolni plochou, lze fict, Ze na PL 4 pfipravky
Silvamix R a Silvamix R + Stimul nem¢ly vliv na vyvoj zdravotniho stavu. U plochy
osetfené pripravkem vapnity dolomit byla diagnostikovana stagnace vyvoje zdravotniho
stavu, kdy se primérny zdravotni stav pohyboval tésn¢€ pod hranici druhého zdravotniho
stupné. ZlepSeni zdravotniho stavu bylo detekovano u varianty Silvamix A, kdy
primérny zdravotni stav vSech rostlin klesl pod hranici druhého zdravotniho stupné.
Na zaklad¢é porovnani s ostatnimi variantami, u kterych doslo k zhorSeni nebo stagnaci
zdravotniho stavu, je mozné fict, ze aplikace pfipravku Silvamix A pozitivné ovlivnila
vyvoj zdravotniho stavu. Na ploSe oSetfené piipravkem Vermaktiv Stimul,
doslo k stagnaci vyvoje zdravotniho stavu, kdy se primérny zdravotni stav rostlin

pohyboval té€sné nad hranici druhého zdravotniho stupné (viz Obr. 29, Obr. 30).
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7 Diskuze

Na PL 1 se projevil pozitivni ucinek ptipravku Silvamix A na vyzivu smrkové kultury,
kdy po aplikaci tohoto hnojiva se statisticky vyznamné zvysila foliarni koncentrace
vSech zkoumanych zivin. Na PL 1 se taktéz podatil prokazat pozitivni vliv pifipravku
Vermaktiv Stimul na vyzivu rostlin, pficemz optimalizace vyzivy nebyla tak vyrazna
jak u varianty Silvamix A. Pozitivni u¢inek na vySkovy piirust byl na PL 1 prokazan u
obou variant, kdy stimulace vyskového ptirast byla vyraznéjsi u ptipravku Vermaktiv
Stimul. Béhem vegetacniho obdobi byla diagnostikovana stagnace zdravotniho stavu
obou variant, coz je V porovnani s kontrolni plochou pozitivni vyvoj zdravotniho stavu.
Jelikoz na kontrolni ploSe se primérny zdravotni stav rostlin zhor$il o polovinu

zdravotniho stupné.

Na PL 2 se potvrdil pozitivni vliv pfipravku Silvamix A na vyzivu rostlin, byly zde
detekovany obdobné foliarni koncentrace zivin jako u varianty Silvamix A na PL 1. Na
PL 2 se nepodafilo prokazat Uc¢inek pfipravku Vermaktiv Stimul na vyzivu rostlin,
jelikoZ na variant¢ Vermaktiv Stimul byl diagnostikovan obdobny obsah Zivin jak na
kontrolni varianty. Pfi srovnani variant Vermaktiv Stimul na PL 1 a PL 2, je na PL 2
obsah Zivin v asimilacnim aparatu statisticky vyrazné niz§i. Na PL 2 se pozitivni €inek
na stimulaci vySkového pfirtst u obou piipravki prokazat nepodafil, jelikoZ varianty
Vermaktiv Stimul a Silvamix A dosihly obdobnych rocnich pfiristli jako kontrolni
plocha. Z pohledu zdravotniho stavu doSlo u varianty Vermaktiv Stimul k mirnému
zhorSeni primérného zdravotniho stavu a naopak u varianty Silvamix A bylo

diagnostikovano mirné zlepSeni zdravotniho stavu.

Na PL 4 po aplikaci piipravku Silvamix A doSlo k optimalizaci vyzivy vSech
zkoumanych zivin. Ze srovnani varianty Silvamix A na PL 4 s ostatnimi vyzkumnymi
plochami je patrné, Ze na PL 4 doslo k nejvyrazné&jsimu zvyseni folidrnich koncentraci
zkoumanych Zivin. Ptipravek Vermaktiv Stimul na PL 4 vyZivu smrkové kultury
vyrazn€j§im zptsobem neovlivnil, jelikoZ na této variant¢ byly detekovany obdobné
foliarni koncentrace jak na kontrolni plose. Na PL 4 byl dale zkouman vliv piipravki
Silvamix R, Silvamix R + Stimul, vapnitého dolomitu. Uginky pi¥ipravki Silvamix R a
Silvamix R + Stimul byly na PL 4 témét obdobné, kdy u rostliny oSetienych témito

hnojivy byla diagnostikovana mirné nizsi foliarni koncentrace zkoumanych zivin nez u

55



varianty Silvamix A. Na PL 4 aplikace vapnitého dolomitu vyzivu smrkové kultury
zasadnim zplsobem neovlivnila, jelikoz zde byly detekovany obdobné folidrni
varianty Vermaktiv Stimul a Silvamix R+Stimul, z ¢ehoz vypliva, Ze tyto ptipravky
nem¢ly na PL 4 stimulacni G€inky na pfirGst rostlin. Obdobné primérné vyskové
pfirtsty byly diagnostikovany u variant Silvamix A, Silvamix R a véapnity dolomit, tyto
piipravky ¢astecné stimulovaly pfirtst rostlin, ale v porovnani s ostatnimi variantami na
PL 4 rozdily primérnych pfirGstt nejsou piilis statisticky vyrazné. Vyvoj zdravotniho
stavu mél u vSech variant spiSe zhorSujici charakter, pouze u varianty Silvamix A doslo

k mirnému zlepSeni zdravotniho stavu.

Podrazsky (1999) uvadi Ze, hnojiva fady SILVAMIX se jevi jako ucinny prostiedek
meliorace lesnich pid a zlepSovani rlstu 1 stavu lesnich porostl, jejich ptiznivé
pusobeni bylo prokdzano na degradovanych stanoviStich a na extrémnich imisnich
holinach. Toto tvrzeni se potvrdilo na v§ech vyzkumnych plochach( PL 1, PL 2, PL 3),
kdy po aplikaci piipravku Silvamix A doslo k optimalizaci vyzivy mladé¢ smrkové
kultury, tato optimalizace vyzivy byla pravdépodobné pfi¢inou mirného zlepSeni
zdravotniho stavu. Podrazsky (1999) dale uvadi Ze, hnojiva SILVAMIX se ve srovnani
s vapnénim se jevi jako ucinnéjsi, coz se také potvrdilo na PL 4 kde byly ucinky hnojiv

Silvamix, mnohem vyrazné&j$i nez uc¢inky vapnitého dolomitu.

Remes (2005) uvadi, Ze sledovani rustu smrkovych vysadeb na LS Horni Blatna
prokézalo u¢innost hnojiv Silvamix A na vySkovy rist smrkovych kultur. Findlni efekt
ptfihnojeni na vyskovy vzrast kultur smrku ¢inil po 4 letech vice 20 cm (Remes et kol.
2005). Tem to poznatek koresponduje s vyvojem vyskového ptirdstu na PL 1, kde se jiz
v 1. vegetacnim obdobi po hnojeni projevil stimula¢ni ucinek ptipravku Silvamix A.
Dale Podrazsky (1999) uvadi, ze na extrémnich stanovistich, jako jsou rozsahlé imisni
holiny, se stimula¢ni G¢inky hnojiv Silvamix projevi opozdéné. Narovec (2004) uvadi,
ze ptihnojeni vysadeb tabletami podpoii vySkovy pfiriist sazenic vétSinou azZ v roce
nasledujicim po aplikaci hnojiv, tj. ve 2. vegetacnim obdobi po ptihnojeni (Narovec
2004). Poznatky téchto autord zddvodnuji to, ze se na PL 2 a PL 3 se nepodafilo
prokdzat pozitivni U€inek piipravku Silvamix na stimulaci vySkového ptidavk,

ptestoze doslo k témé&f uplné optimalizaci vyzivy smrkové kultury.
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Pozitivni vliv pfipravku Vermaktiv Stimul se podatilo prokazat pouze na PL 1, na PL 2
a PL 4 rostliny oSetfené timto pfipravkem vykazovaly obdobné foliarni koncentrace
zivin a prumérné ro¢ni pfirtsty jako kontrolni varianty. Ale zatim nelze celkovy vliv
pfipravku Vermaktiv Stimul na rist a vyvoj mladé smrkové kultury objektivné
posoudit, jelikoz tento ptipravek byl doposud vyuzivam pouze v zemé&délstvi. Moznosti

vyuziti pfipravku Vermaktiv Stimul v LH jsou ve fazi vyzkumu.
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8 Zavér

Vyzkum bakalaiské prace na téma ,,Porovnani G¢inku piipravka Silvamix Agluform
a VERMAKTIV Stimul pii obnové lesa ve vrcholovych partiich Kralického Snézniku*
probihal na dané lokalité na tfech vyzkumnych plochach (PL 1, PL 2, PL 4). Na zacatku
vegetacniho obdobi 2014 byla realizovana aplikace pfipravkll a byly zméteny dané
veliCiny. Na konci vegetatniho obdobi 2014 byly z nahnojenych kultur odebrany

vzorky asimila¢niho aparatu a opakovalo se méteni danych velicin.

Z vyhodnoceni listovych analyz vyplyva, Ze vyzkumné plose 1 se projevil pozitivni
ucinek aplikovanych ptipravkdl Silvamix Agluform a Vermaktiv Stimul na vyZivu
smrkové kultury. Dale se zde projevil stimulac¢ni G¢inek obou pfipravki na vyskovy
ptirtist. V priibéhu vegetacniho obdobi nedoSlo k zhorSeni zdravotniho stavu variant
Vermaktiv Stimul a Silvamix Agluform, coz lze pfi porovnani s kontrolni plochou

hodnotit taktéz pozitivné.

Na vyzkumné ploSe 2 se potvrdil pozitivni U¢inek piipravku Silvamix Agluform na
vyzivu smrkové kultury, kdy po aplikaci tohoto piipravku doslo (dle Bergmanna 1989)
témef k uplné optimalizaci vyzivy. Lze ptedpokladat, ze optimalizace vyzivy zapficinila
mirné zlepSenim zdravotniho stavu kultury oSetfené piipravkem Silvamix Agluform.
Stimula¢ni u¢inky na vySkovy pfirGist se u pfipravku Silvamix Agluform prokazat
nepodafilo. Kultura oSetfend pfipravkem Vermaktiv Stimul vykazovala jen mirné€ vyssi
foliarni koncentrace zkoumanych Zivin neZz kontrolni plocha, tudiZ se zde neprojevil
vliv ptipravku na vyzivu, taktéz tento pripravek neovlivnil vyskovy pfirst a nepiispél

K zlepSeni zdravotniho stavu.

Na vyzkumné ploSe 4 nejvyraznéj$im zptsobem ovlivnil vyZivu Silvamix Agluform,
déle se zde projevil pozitivni U€inek na vyzivu u pfipravkid Silvamix R a
Silvamix R +Stimul. Z pohledu vyzivy zde nemély zadny Gcinek piipravky Vermaktiv
Stimul a vapnity dolomit. Nepodatil se zde prokazat pozitivni ucinek aplikovanych
ptipravkl na vyskovy pfirtist. Zdravotni stav vyraznéj§im zpisobem na vyzkumné plose
4 ovlivnil pouze pripravek Silvamix Agluform, pfi¢emz pozitivni vyvoj zdravotniho

stavu byl pravdépodobné spojen s optimalizaci vyzivy rostlin.
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Vysledky vyzkumu prokazaly a potvrdily pozitivni Géinky pripravku Silvamix
Agluform na vyzivu a odristani smrkové kultury. Kdy po aplikaci tohoto piipravku
doslo k statistiky vyznamnému zvySeni foliarni koncentrace dusiku, fosforu, drasliku
a vapniku. Nepodafilo se jednoznacné prokazat pozitivni Gc¢inek piipravku Vermaktiv
Stimul na vyzivu smrkové kultury, kdy tento ptipravek vyrazné&ji ovlivnil vyzivu pouze
na PL 1 zatim co na PL 2, PL 4 méla aplikace tohoto pifipravku pouze nepatrny vliv na
foliarni koncentraci zkoumanych zivin. Dale se podafilo prokazat pozitivni ucinek
ptipravkn Silvamix R a Silvamix R +Stimul, kdy po jejich aplikaci doslo k statisticky
vyznamnému zvySeni foliarni koncentrace dusiku, drasliku a hoi¢iku. Pozitivni vliv

vapnitého dolomitu na vyzivu a ptirast smrkové kultury se nepodatilo prokazat.
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9 Summary

The research of this thesis was conducted at three research plats ( PL1, PL2, PL4). At
the growing season beginning in 2014 year was realized by fertilising products
application and the quantity were measured. The assimilation apparatus samples were
taken away at the growing season end of 2014 year from fertilized plantation and the
measurement of given quantities were repeated. Consequently, the needles samples
were processed by an accredited laboratory company Morava Ltd. headquartered in
Studénka.

The research results showed positive effects of Silvamix Agluform on nutrition and
growth Norway spruce young plantations. Also we managed to demonstrate the positive

effect of plant Silvamix R and Silvamix R + Stimul.
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Seznam pouzitych zkratek

Piadni horizonty

O nadloZni humus
L opad

F drt’

H m¢él

Ae humozni lesni horizont ¢ernicky

Ep  podzolizaci ochuzeny horizont

Bh spodicky horizont humusoiluvialni”

Ziviny

C uhlik

N dusik

P fosfor
S sira

K draslik
Ca  vapnik
Fe zelezo
Mn  mangan
Zn zinek
Cu med’
Mn  mangan
Mg  hoi¢ik
Al hlinik
Au  zlato
Ag stiibro
Si kiemik
CO, oxid uhligity
H,O voda



Ostatni

SM
PLO
LVS
PL
Ha
g

I

ml

cm

smrk ztepily
pfirodni lesni oblast
lesni piirodni oblast
vyzkumna plocha
hektar

gram

litr

mililitr

centimetr

Pouzita hnojiva

VRM
SA

K
SR+ST
SR

VA
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Silvamix R + stimulator
Silvamix R

Vépnity dolomit
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