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Ondrej Patak

Moznosti vyuziti bodové aplikace hnojivovych a organomineralnich stimula¢nich
pripravki pfi obnové horského lesa

Possibilities of Using Point Application of Fertilizer and Organomineral Stimulant
Preparations to Regeneration the Mountain Forest

Abstrakt
Bakalatfskd prace se zabyva sledovanim vlivu hnojiv pouzitych V nepfiznivych

stanoviStnich podminkdch pii obnové horského lesa. Na vyzkumné plose
,»Viesovské sedlo” v 8. LVS v Hrubém Jeseniku byla pfi vysadbé pouzita hnojiva
SILVAMIX® R 30, SILVAMIX® R 30 S, AGLUFORM® 90 S, VAPNITY DOLOMIT
a SILVAMIX® R 50 S, kde byl navic aplikovan piipravek VERMAKTIV Stimul. Cilem
prace je vyhodnotit efekt jednotlivych pouzitych variant, provést srovnani
s neptfihnojenou kontrolni variantou a posoudit moznosti vyuziti této chemické
meliorace pid. Po 1. roce od aplikace hnojiv se jiz projevily nékteré ucinky. Vyskové
ptirtisty ovlivnény nebyly, ale ve vyzivé zmény zjistény byly. Dobrého vysledku bylo
dosazeno u varianty SILVAMIX® R 50 S + VERMAKTIV Stimul.

Klic¢ova slova
hnojeni, horsky les, obnova, podzolové pudy, smrk ztepily (Picea abies /L./ Karsten)

Abstract
This thesis engages with assessing the impact of fertilizers used in adverse habitat

conditions in the mountain forest regeneration. On the research area "Viesovské sedlo™
in the 8th FVZ in Hruby Jesenik Mts. was applied at planting fertilizers SILVAMIX® R
30, SILVAMIX® R 30 S, AGLUFORM® 90 S, calcareous dolomite and SILVAMIX® R
50 S where was also applied preparation VERMAKTIV Stimul. The aim is to evaluate
the effect of each of the individual variants, make comparison with the unfertilized
control variant and assess the possibility of using this chemical amelioration of soils.
After the first year of application of fertilizer is already shown some effects. Height
increments were not affected, but the nutritional changes were detected. Useful result
was achieved in variant SILVAMIX® R 50 S + VERMAKTIV Stimul.

Key words
fertilization, mountain forest, regeneration, podzolic soil, Norway Spruce (Picea

abies /L./ Karsten)



Obsah

L VO et 8
2. Literdrni prehled ......c.ooviiiiiiiiiic 9
2.1. VSeobecné ptirodni podminky z4jmove oblasti...........ccocvviviiiiiiieniiiiece 9
2.1.1. LOKAIIZACE ... 9
2.1.2. GEOMOITOIOQIE ...t 9
2.1.3. GEOloGICKE POMETY .....viiiiiiiiiesiee et 10
2.1.4. PedologiCKE POMETY ....cccveiiiiieiiiiiiieiiee et 10
2.1.5. KIMatick€ POMETY ....ocviiiiiiiiiiiiciccc s 11
2.1.6. Hydrologick€ POMETY .......coviiiiiieiiiiieiieieeese e 11

2.2. Padni prostiedi horskych poloh ..o 11
2.2.1. Geologické substraty horskych poloh Ceského Masivu ...........cvververveveeane. 11
2.2.2. PUANT PIrOSIEAT . eiiiiiiiiiiieiiiee e 14
2.2.3. Zonalni pdni typy horskych poloh ..o 14
2.2.4. Azonalni piidni typy horskych poloh..........cccoviviiiiiiiiii 17
2.2.5. Specifika ptidniho prosttedi vyssich poloh a rizik z toho vyplyvajicich...... 18
2.2.6. Biotopy horskych poloh — Smréiny .......cccocceeiiiiiiiiiiiieeee e 20

2.3, TYPY RNOJENT .ottt 21
2.4, KIASITIKACE NNOJIV .....oiviiiiicii e nae e nnes 22
2.5. Vysledky experimentt s hnojenim v tuzemsku i zahrani€i ...........cccoovviiiennnnn. 23
B MEBEOTIKA ... 29
3.1, VYZKUMNA PIOCRA ..o 29
3.2. Pedologicky prizkum .........ccccoiviiiiiiiiiiic 29
3.3. Sadebni materidlu a jeho sadba...........ccccooiriiiiiiii e 29
3.4. Aplikace hnojiv na vyzkumné ploSe..........cocceeiiiiiiiiiiiiicieec e 30
3.5. Metodika vyhodnoceni vIivu hnojiv na VYZIVU ......ccccvveiiiiiinieiicccc e 32
3.5.1. Metodika odbéru vzorkll JehliCi........coovviiiiiiiieiicccc e 32
3.5.2. Metodika laboratornich analyz jehliCi ..........cccooveiiiiiiiiii 32
3.5.3. Metodika statistického vyhodnocent ............cccccviiiiiiiiicic 33

3.6. Metodika vyhodnoceni vlivu hnojiv na vyskovy pfirast, tloustku kotfenového
KICKU @ VITALTEU ..t 35
3.6.1. Metodika méteni vySKoveho prristu ........ccocvvvvviiiiiiiec e 35
3.6.2. Metodika méfeni tloustky kofenového Kré¢ku........ccovvvviviiiiiiiiiiiic e, 35
3.6.3. Metodika hodnoceni vitality SAZENIC ........ccvvveriiiiiiieiiiiciecc e 36
3.6.4. Metodika statistického vyhodnoceni ............cccocvvviiiiiinicicc e 36

AL VYSLIEAKY e 37
4.1. Vysledky plidniho prozKumu...........cccoiiiiiiiiiiiii s 37



4.2. V1iv hNOJeNT NA VYZIVUL...ecuviiiiiiiiiiiiiieitisie et 39

4.2.1. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah dusiku..........cccoevviiiiiniiiiies 39
4.2.2. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah fosforu...........ccceviveiiiiiiniicie 40
4.2.3. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah drasliku............cccocoriiiiiiiniiiiiin 41
4.2.4. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah vapniku...........ccccvviiiiiiniiiniiiecies 42
4.2.5. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah hotCiku .........ccceviiiiiniiiniiiicie 44
4.2.6. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah Siry ..........cccoveiiiiiieiiiice 45

4.3. Vliv hnojiv na vyskovy pfirast, tloustku kofenového krcku a vitalitu................ 46
4.3.1. Vliv aplikovanych hnojiv na vySkove priristy ........ccceceeiiiiiiiiiciiicnicniene 46
4.3.2. Vliv aplikovanych hnojiv na tloustku kofenového kr¢ku ...........ccccvereennnn 47
4.3.3. Vliv aplikovanych hnojiv na vitalitu Sazenic.........ccceevrveriiieeiiieniiiee e 48

5. DISKUZE ... 49
0. ZAVET .ttt bbbt h bRt b bbbttt n e 55
7o SUIMIMIAIY .ottt ettt ettt et e e st e e e st e e s st e e s e e e bt e e e bt e e e bb e e anbe e e e bbeenbaeennneen e 57
8. Seznam Citovane IETAtULY..........cciiiiiiiiiiie e 58
Seznam pouZityCh ZKratek ..........ccoooiiiiiiiii 63
SEZNAM LADUIEK ... 64
SEZNAM ODTAZKIL ...ttt e e bt e sb e et e e san e e ne e 64

PHLORY oo eeee e e s e ee e e e s es e s eee s eee s eees s eeee 65



1. Uvod

Pida je nejsvrchnéjsi Casti zemské kiry, tvofena smeési minerdlnich soucasti,
odumfelé¢ organické hmoty a zivych organismi. Je vertikalné¢ c¢lenéna, propojena
se svym podlozim a vznika ze zvétralin nebo nezpevnénych mineralnich a organickych
sedimentd (Bi¢ik a kol., 2009). Horské pidy 7. a 8 LVS jsou zpravidla
charakterizovany siln¢ kyselou az velmi siln¢ kyselou piidni reakci s pfevazujicimi
podzoliza¢nimi procesy, redukovanou fyziologickou hloubkou, ¢asto omezenou pouze
na holorganické horizonty, neptfiznivou strukturou, nachylnosti k introskeletové erozi
a snizenym aZ minimalnim obsahem Zzivin, pfipadné¢ jejich nepfistupnosti pro dieviny
(Vaviicek a Simkova in Albrechtova, 2014).

Zatéz pud kontaminanty je problém, ktery se dostava do popiedi v pribéhu
nekolika poslednich desetileti. Kontaminace ptidy miize vazné poskodit zakladni funkce
pudy a znamena vazna rizika pro vSechny dalsi slozky ekosystému (Vopravil, 2010).
K nejvyraznéjsim Skodam na lesnich porostech dochazelo zejména v oblasti KruSnych
hor, kde odumfely lesni porosty na téméi 40 tisicich hektarech. Siln¢ imisné zatiZzené
byly také Jizerské hory, Orlické hory, Jeseniky, Moravskoslezské Beskydy i dalsi
pohoti (Sramek a kol., 2014). Hnojenim navracime do pudy od&erpané Ziviny tehdy,
kdyz jejich odbér je intenzivni a rostlinnd hmota se sbérem z piidy bud’ celkové, nebo
pfevazné odstrafiuje, resp. vyrovnavame ¢i dopliujeme zasoby zivin téch pud, které
jsou jimi piirozené malo zasobeny (Saly, 1978).

Cilem této prace je porovnat vliv a ucinek vybranych hnojivovych,
organomineralnich a stimulacnich pfipravkl na vyzivu a biometrické parametry sazenic
smrku ztepilého z vysadby na vyzkumné plose ,,Viesovské sedlo” ve vrcholové casti
Hrubého Jeseniku. Pro posouzeni vlivu aplikovanych piipravki jsou jednotlivé hnojené
varianty porovnany s kontrolni variantou, na které nedoSlo k chemické melioraci.
Z pohledu vyzivy sazenic je diky statisticky zpracovanym vysledkiim (ziskanych
na zakladé terénniho méfeni a odbéru vzorkll) posuzovan vliv jednotlivych variant
ve vztahu Kk obsahu hlavnich makroelementi (N, P, Ca, K, Mg, S) v suSiné jehlic,
u biometrickych parametrii je posuzovan vyskovy prirtst, tloustka kofenového krcku
a celkova vitalita jedince. Dale je cilem zhodnotit pfirodni podminky daného stanoviste
a posoudit moznosti vyuziti bodové aplikace téchto meliorujicich prostiedki pii obnoveé

lesa zejména na klimaticky extrémnich, nebo jinak nepiiznivych stanovistich.



2. Literarni prehled

2.1. VSeobecné piirodni podminky zajmové oblasti

2.1.1. Lokalizace

Zajmova lokalita vyzkumné plochy se nachazi v ptirodni lesni oblasti 27 - Hruby
Jesenik. Z hlediska biogeografického Clenéni se podle Culka (1996) jedna o bioregion
1.70 — Jesenicky. Na tomto mist€¢ je vhodné uvést vysvétleni pojmu bioregion.
Bioregion je definovan jako individudlni jednotka biogeografického clenéni krajiny
na regionalni urovni. V rdmci bioregionu se vyskytuje identicka vegetacni stupniovitost.
Biocendzy bioregionu jsou ovlivnény jeho polohou a maji charakteristické chorologické
rysy, dané zvlastnimi podminkami pro postglacialni migraci druhti rostlin a Zivocichti
(Culek, 1996).

Geograficky tvoii Hruby Jesenik mohutny masiv v oblasti severni Moravy
a dosahuje vrcholem Pradéd nejvétsi vysky 1492 m (Pelisek, 1966). V Jesenické ¢asti
bioregionu byla zifizena CHKO Jeseniky, na jejimz Uzemi lezi maloplo$na chranéna
tizemi. K nejvyznamng&jsim patii NPR Serak a Keprnik, NPR Pradéd, NPR Rejviz
a NPR Raselinisté¢ Skiitek. Mnoho dalSich menSich lokalit je chranéno na urovni

piirodnich rezervaci nebo ptirodnich pamatek (Culek, 1996).

2.1.2. Geomorfologie

Z pohledu geomorfologického €lenéni podle Biny a Demka (2012) nélezi zajmova
lokalita do provincie Ceskd vyso¢ina, soustavy Krkono$sko-jesenické, podsoustavy
Jesenické, celku Hruby Jesenik a podcelku Keprnickd hornatina. Vychodni cast
(Jesenickd podsoustava) patii geologicky moravosilesiku, v némz Hruby Jesenik,
Kralicky Snéznik a Rychlebské hory buduje slozitd stavba metamorfovanych
starohornich a prvohornich hornin (Bina a Demek, 2012). Prasa (2001) uvadi, ze Hruby
Jesenik byl ve tretihordich  horotvornymi  pochody  vyzdvizen vysoko
nad Hornomoravsky tval.

Hruby Jesenik diky velké vyskové Cclenitosti ma jednozna¢né horsky, misty
velehorsky charakter. Horské hibety jsou oblé s hluboce zatiznutymi eroznimi udolimi
s obCasnymi kaskddami a mensimi vodopady na vodnich tocich. Najdeme tu rozsahla
kamenna pole na n€kterych svazich, vyznamné izolované skalni utvary v hiebenovych
partiich (Petrovy kameny, Vozka) i v nékterych nizSich polohdch. Vyrazna ledovcova

modelace se nachazi predevS§im v masivu Vysoké Hole (Velka a Mala kotlina),

9



i na Gbo¢i Keprniku (Safai a kol., 2003). Hruby Jesenik ma ve svych vrcholovych
&astech vyrazné zachovany parovinny reliéf (AOPK CR, 2012).

2.1.3. Geologické poméry

Geologicky je oblast soucasti Ceského masivu, ve kterém prob&hly posledni
mohutné horotvorné pohyby koncem prvohor (Vacek a kol., 2003). Uzemi buduji velmi
slozit¢ komplexy krystalinika, tvofené¢ uzkymi pruhy hornin, protazené¢ ve sméru
od severovychodu k jihozapadu. Pievladaji v nich horniny kyselé, vétSinou chudé
zivinami (ruly, svory, fylity, méné granitoidy), charakteristické jsou ostrivkovité
vyskyty minerdln¢ bohatSich substratd (grafitické fylity, krystalické vépence,
vV Rychlebskych horach také amfibolity a serpentinity). Raseliny S vyjimkou Rejvizu
a Skiitku maji jen maly rozsah a nachéazeji se predevSim na oblych hibetech
(Culek, 1996).

Cervenohorské sedlo (1010m) déli Hruby Jesenik na dvé &asti: klenbu keprnickou
a desenskou (Demek a kol., 1987). Pieddevonské jadro keprnické Klenby je tvoieno
mnoha druhy mezozonalné metamorfovanych hornin — biotitickymi pararulami,
staurolitickymi svory, migmatity a ortorulami. Desenska klenba tvofi vychodni cast
Hrubého Jeseniku. Je rozdélena mladymi pficnymi poruchami do nékolika segmentt
seskupenych ve dvou vétSich krach. Zakladnimi horninami pfeddevonského jadra
desenské klenby jsou biotitické a dvojslidné ruly slabé migmatitizované (AOPK CR,
2016). Podle Vacka a kol. (2003) se v oblasti vyskytuji loziska zZelezné rudy, zlata,

stiibra, médi a olova.

2.1.4. Pedologické poméry

V oblasti ptevladaji na ziviny chudé, kyselé, kamenité svahové piady, které
Vrovinatgj$im terénu a na spodnich okrajich svahli pfechazeji v hlubsi, hlinité
a na ziviny stfedné bohaté pudy (Prusa, 2001). V nejniz§ich polohach pievladaji
kambizemé¢, vySe se nachazeji kryptopodzoly a nejvy$si polohy pokryvaji podzoly
(Vacek a kol., 2003). Tuto vyskovou pidni stupniovitost potvrzuje Culek (1996). Zcela
podruzné se vyskytuji viceméné nasycené typické kambizemé, nepatrné ostriivky
hnédych rendzin na vapencich a pidy nevyvinuté — litozemé na strmych srazech se
skalnimi vychozy (Vel. Kotlina, Bfidlicna aj.). Na raselinistich na Rejvizu a na Skfitku
(omezeng 1 jinde) jsou vyvinuty organozemé¢ (Culek, 1996).

Vyskyt nejkyselejSich pid s hodnotami aktivni ptidni reakce od 3,8 do 4,0 pH

je zjistén v oblasti Rychlebskych hor a v okoli Javornika. Vyssi nasyceni mineralniho
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horizontu dusikem je zjisténo piedevsim ve vySSich nadmoiskych vyskach. Jeho obsah
prudce klesa do spodin profilu, coz ziejmé souvisi s mnozstvim a kvalitou organické
pudni ptfimeési. Rostlinam ptistupny fosfor je na nizké urovni, a to zejména ve vysSich
polohéch a na severu pfi statni hranici. Zde jsou rovnéz nejnizsi hodnoty piistupného

drasliku, vapniku a hoi¢iku (Fiala a Reininger, 2010).

2.1.5. Klimatické poméry

Dle Quitta lezi ptevazujici nizsi ¢ast v klimatické oblasti chladné CH 7, vyssi ¢asti
nad 900 m v oblasti CH 6 a hibety nad 1200 m v CH 4, ktera je v Ceské republice
nejchladnéjsi. Klima na Upati Jesenikll je mirné teplé a pouze primérné vlhké, na rozdil
od zdpadnich Sudet a predevSim Jizerskych hor. Na hibetech panuje drsné, vlhké
a vétrné klima. Kralicky Snéznik tak méa pramérnou ro¢ni teplotu, 1,7 °C, Pradéd 0,9 °C
a cca 1400 mm srazek. Na vrcholech a vyssich hibetech se uplatituje vrcholovy
fenomén. Vyznamnym jevem jsou anemoorografické systémy, které se vyrazné
uplatnily zejména pii vzniku ledovcovych karti a jejich floristické bohatosti (Velka
Kotlina) (Culek, 1996).

Zatazeni do  klimatické oblasti chladné potvrzuji 1 dalsi autofi
(Pliva a Zlabek in Vacek a kol., 2003). Uvad&ji, Ze ro¢ni primérna teplota se v pfirodni
lesni oblasti Hruby Jesenik pohybuje od 0,9 do 6,3 °C a ro¢ni thrn srazek od 1048 do
1377 mm.

2.1.6. Hydrologické poméry

Oblast nalezi do pomoii Baltského a Cerného mote. K nejvyznamngjsim vodnim
tokiim zde patii Béla, Moravice, Morava a Desna. Jedna se o bohatou pramennou oblast
— Chranéné oblasti piirozené akumulace vod Jeseniky a Zamberk — Kraliky. Hojné jsou
1 prameny minerdlnich vod, u nichZz vznikly lazn€¢ Jesenik, Karlova Studanka

a Lipova — Lazn¢ (Vacek a kol., 2003).
2.2. Pudni prostiedi horskych poloh

2.2.1. Geologické substraty horskych poloh Ceského masivu

Moldanubikum

Moldanubikum je nejstarsi stavebni jednotkou Ceského masivu a piislusi mu Gzemi
zaplnujici prostor mezi tokem Vltavy a Dunaje; vyrazn¢ piesahuje do Horni Falce
a do Rakouska k Dunaji. Do moldanubika patii Cesky les, Sumava, Novohradské hory,

vE&tsi ¢asti jihoeské vysociny a Ceskomoravské vrchoviny (URL[1]).
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Oblast moldanubicka (moldanubikum) tvoii j. a jz. ¢ast Ceského masivu. Buduji
ji siln¢ preménéné (metamorfované) horniny prekambrického a paleozoického staii,
které¢ jsou prostoupeny intruzivnimi télesy hlubinnych granitoidnich hornin, jez tvofi
dva velké plutonické komplexy (stiedocesky a moldanubicky) a nékterd dalsi télesa,
z nichz je nejvétsi trebiCsky pluton (Chlupa¢ a kol., 2011). Zakladnimi horninami
moldanubika jsou silné metamorfity, a to pararuly (pfeménéné sedimenty), které
prevazuji, a dale ortoruly (pfeménéné vyvieliny), granulity, amfibolity, serpentinity aj.
V oblasti Kralovského hvozdu na Sumavé a v Ceském lese nalezneme méngé

metamorfované horniny — svory (URL[1]).

Bohemikum

Patfi sem klasicky areal Barrandienu se slabé metamorfovanymi horninami
svrchniho proterozoika a nepfeménénymi sledy starSiho paleozoika (Chlupac¢ a kol.,
2011). Nejstarsi barrandienské horniny jsou kambrické a nalezneme je v Brdech
a brdskych Hiebenech a Skryjsko-tyrovickém kambriu (mezi Rokycany a Ktivoklatem).

Tato kambricka zona je tvofena jilovci, prachovci a slepenci (URL[1]).

Saxothuringikum

U nas je zastoupena metamorfovanymi horninami a pievazné variskymi
granitoidnimi plutony v Krusnych horach a v jejich okoli. Patfi sem kruSnohorské
krystalinikum,  kru$nohorsky  pluton, durynsko-vogtlandské  paleozoikum
(metamorfované) a vyskyty krystalinickych hornin v arealu oherského riftu. Ten je
z¢asti vyplnén terciérnimi sedimenty podkrusnohorskych panvi a produkty neoidniho
vulkanismu (Chlupa¢ a kol., 2011). V Ceské republice vytvaii saxothuringikum Krugné
hory, Chebsko a nejseverngjsi ¢ast Ceského lesa. Pro celé saxothuringikum plati, Ze
je tvofeno prvohornimi nepfeménénymi sedimenty, pii¢emZ smérem ze Saska do Cech
se nepfeménéné sedimenty méni v pieménéné, a to jak slabé (fylity a kvarcity
na Chebsku, Assku a Kraslicku), tak stiedné a nékde dokonce i siln€¢. Smérem od
Kraslicka na vychod k Telnici u Usti nad Labem je vyrazné zastoupeni stiedné aZ silné
metamorfovanych hornin - svorti a pararul. Pro kru$nohorskou c¢ast saxothuringika
je typické proniknuti fadou hlubinnych téles, napf. smr€insky pluton

a karlovarsko-nejdecky pluton (URL[1]).
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Lugikum

Nachéazi se prevazné v oblasti LuZice a vybihd na tzemi Ceské republiky,
kde do lugika fadime krkonossko-jizerskou oblast véetné Frydlantského a Sluknovského
vybézku. Lugikum dale pokracuje Broumovskym mezihofim, Orlickymi horami,
Kralickym Snéznikem a Rychlebskymi horami. V Ramzovském sedle je lugikum
tektonicky omezeno viéi moravosilesiku (URL[1]). Bina a Demek (2012) uvadéji, ze
do lugika z Krkono$sko-jesenické soustavy patii tUzemi pohofi Krkonos
a Orlickych hor s jejich podhtfim, které¢ je vyplnéno permokarbonskymi sedimenty.
Lugikum pak charakterizuji jako slozity komplex proterozoickych a paleozoickych
krystalinickych biidlic prostoupenych piedhercynskymi a hercynskymi plutony.

Lugikum se skladé ze siln€ metamorfovanych hornin (pararuly a ortoruly), misty je
tvofeno svory a fylity. Vyznamné je zastoupeni téles hlubinnych vyvfelin; jedna
se hlavné o luzicky pluton ve Sluknovském vybézku a krkonodsko-jizersky pluton
(URL[1]). Metamorfované sedimentarni horniny jsou proniknuty granitovymi
intruzemi, které byly pfeménény v krkonosské (= kowarské) ortoruly (Chlupac a kol.,

2011).

Moravosilesikum

V ramci moravosilesika vyc¢lentujeme moravikum a silesikum. Silesikum (jesenické
krystalinikum) je krystalinicky komplex silné pfeménénych hornin (pararul a ortorul)
v Hrubém Jeseniku. Nalezneme zde i hlubinné vyvieliny, a to zulovsky pluton na jeho
slezském tupati. Vychodni ¢ast Drahanské vrchoviny, pfevazna ¢ast Nizkého Jeseniku
a Oderské vrchy jsou tvofeny kulmskymi sedimenty, které smérem k Ostravské panvi
piechazeji v horniny svrchniho karbonu (URL[1]).

V metamorfikach silesika v Hrubém Jeseniku nepochybné patii k proterozoiku
varisky siln€ prepracované horniny v jadrech klenbovych struktur ¢i piikrovi.
Ve vychodnégji polozené desenské klenbé¢ je to desenskd skupina — monoténni, hlavné
biotitické pararuly s loziskem paskovanych magnetitovych rud a snad mladsi pestiejsi
sled s metamorfovanymi intermedialnimi i Kkyselymi vulkanity a ortorulami.
V zépadnéji polozené keprnické klenbé jsou hojné tlakem silné poruSené ortoruly

s mikroklinem, pararuly i svory raznych typt (Chlupac a kol., 2011).

13



2.2.2. Pudni prostiedi

Saly (1978) uvadi lesni pidu jako kyprou, vodou, vzduchem a organizmy
proniknutou vrchni vrstvu zemské kury, kterd se vyviji pisobenim pudotvornych
faktord a vzhledem na svoji tirodnost miize byt podkladem a nositelkou lesnich porosta.
Némecek a kol. (2011) definuji padni typy jako hlavni oporné jednotky klasifika¢niho
systému, charakterizované urcitymi diagnostickymi horizonty a jejich sekvencemi
anebo diagnostickymi znaky. Jednotlivé pudni typy zafazuji do patnécti referencnich
ttid. Tomasek (2007) uvadi, ze rozsifeni velké ¢asti nasich pud je urcovano nadmoiskou
vySkou a rdzem klimatu. Pudy, které jsou svym vyskytem spjaté s ur€itym vyskovym
pasmem, jsou nazyvany pudami zonalnimi. Mén¢ zavislé piidy na nadmotské vysce jsou

oznacovany jako piidy azonalni.

2.2.3. Zonalni pidni typy horskych poloh
Podzosoly

Skupina cili série podzoll je charakteristicka kyselou reakci, ktera je podminkou
pro prubéh podzolového procesu a tvorby podzoli. V podzolovych pudach probiha
tvorba kyselého humusu (Pelisek, 1966). Pelisek (1964) uvadi, ze podzolovy proces je
charakterizovan vertikdlnim vyplavovanim a pfemistovanim (translokaci) pldnich
koloidii a rostlinnych Zivin ze svrchnich ptidnich vrstev do ptdnich spodin. To je
zpiisobovano hlavné koloidnim humusem a prosakujicimi atmosférickymi sraZkami.
Svrchni horizonty v ptidnim profilu jsou ochuzené a vyluhované (bélavé az Sedavé,
nebo nazloutlé barvy). Pod nimi se nalézaji rezivé az hnédé horizonty, které jsou
vyplavenymi koloidy obohacené. To potvrzuje i Saly (1978). Dale popisuje tii
podminky procesu podzolizace — zakyseleni pudy (vlivem chudé podlozni horniny nebo
Jiz vymytych bazi), s nim souvisejici tvorbu surového humusu a promyvny vodni rezim
pudy. Dale uvadi, Ze obsazené prvky v pude¢ se 1isi riznou pohyblivosti a rozpustnosti
ve vod¢é. Nejméné pohyblivym prvkem je Zelezo a hlinik. Pojmem podzolizace podle
Salyho lze rozumét pravé pohyb hliniku, Zeleza a organickych latek z vrchnich &asti

profilu do spodnich ¢asti.
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Kryptopodzol — KP

Vokoun a kol. (2002) uvadéji, Ze se kryptopodzol vyznacuje nizkou objemovou
hmotnosti a vysokou kyprosti v diisledku tvory zaoblenych mikroagregat. Humusovou
formou je nejcastéji mor S prechody k moderu. Jedna se o pudy siln¢ kyselé, s velmi
vyraznym uvolnénim volnych oxidi Fe a Al a s vysokou nasycenosti Al. Typickym
znakem je seskvioxidicky spodicky horizont rezivé barvy. Stratigrafie je O — Ah nebo
Ap — Bvs — C. V horskych podminkach se vytvareji v souvrstvi premisténych zvétralin
leh¢iho zrnitostniho sloZeni — zul, piskovel apod. Autor dale uvadi celkem Sest subtypti
a dvé variety. Nejtypi¢téjSim je subtyp modalni (m), vznikly pravé z lehcich
pfemisténych zvétralin hornin. Subtyp rankerovy (s) se vyznacuje silné skeletovitym
substratem (skeletnatost presahuje 50 %). Déle se jednd o subtyp oglejeny, glejovy,
liticky a arenicky.  Podle Tomdaska (2007) predstavuji kryptopodzoly zacatek
podzolizacniho procesu, pii kterém jeSt€é nejsou volné seskvioxidy v profilu

pfemistovany. Vyskytuji se pfedevSim v poloh4ch nad 800 m n. m.

Podzol — PZ

Podle Peliska (1964) byl podzolovy proces v minulosti spojovan pievazné
v souvislosti s humidnim klimatem. Vysledky dalSich vyzkumid poukazuji na to,
Ze teprve nejvyssi horské lesni oblasti od nadmoiskych vysek nad 1000 m jsou kryty
na silikdtovych hornindch humusovymi podzoly. Némecek a kol. (2011) uvadégji,
ze podzoly maji stratigrafii pidniho profilu O — Ah nebo Ap — Ep — Bhs — Bs — C.
Horizont Ep je vyrazn€ vybéleny, pod nim se nachéazi iluvidlni seskvioxidicky
az humusoseskvioxidicky spodicky horizont. Humusovou formou je pfevazné surovy
humus. Sorp¢ni komplex u podzoli je siln¢ nenasyceny, zato jsou vysoce nasyceny
hlinikovymi ionty. Autor uvadi devét subtypi podzolu. Typickym humusoZelezitym
podzolem vysSich horskych poloh je podzol modalni (m). Na siln¢ skeletovitych
substratech se vyskytuje subtyp rankerovy. Na chudych piscich se vyskytuje subtyp
humusovy, ktery je charakteristicky hlubokym horizontem Bh. Dalsimi subtypy jsou
oglejeny, glejovy, liticky, histicky a arenicky podzol.

Tomasek (2007) blize specifikuje vlastnosti stanovist’ s vyskytem podzoli. Kromé
nizinnych podzoli na extrémné chudych piséitych substratech se horské podzoly
vyskytuji zejména ve vyskach nad 800 m n. m. s ¢lenitym terénem, ro¢nim thrnem
srazek presahujicim 800 mm a primérnou ro¢ni teplotou vrozmezi 0 az 6 °C.

Pudotvornym substratem jsou nejCastéji méné bohaté horniny — zuly, ruly, svory
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a piskovce. Autor rozdéluje vybéleny eluvialni horizont na dvé vrstvy — svrchni (méné
mocnou, tmavohnédou, s nahromadénymi humusovymi latkami) a druhou vrstvu, ktera
je mocngjsi, rezivého zbarveni vyznacujici nenahromadénim sloucenin trojmocného
zeleza a hliniku. Dale uvadi, ze podzoly se nejvice vyskytuji pod lesnim porostem, ktery

muze byt u horskych podzolu relativné produktivni.

Organozem — OR

Pidy charakterizované holorganickym horizontem T o mocnosti > 0,50 m
s vyjimkou ptipadi tvorby horizontu T nad pevnou skalou. Jsou dale klasifikovany
podle ptevladajici rozloZenosti horizontu T (Némecek a kol., 2011). Toméasek (2007)
rozd€luje organozemé& na pidy vrchovistni, pidy pfechodovych raselinist a piady
slatinné. Pro horské prostiedi jsou typické organozemé vrchovistni, které jsou zasadné
kyselé a vznikly pod porosty raseliniku. Padotvornym procesem je zde raSelinéni
(ulmifikace). Pady jsou prosycené vodou s nedostatkem minerdlnich latek a vznikaji
intenzivni akumulaci slabé rozlozenych rostlinnych zbytka. Pelisek (1964) uvadi,
7e vzhledem k vysoké hladiné spodni vody u raseliniStnich ptid maji kofeny dfevin jen
malou fyziologickou hloubku. Dale potvrzuje silnou kyselost raSeliniStnich puad
horského vrchovistniho typu.

Némecek a kol. (2011) popisuji sedm subtypi organozemé. Pro horské polohy
je nejvyznamnéj$i organozem fibricka (fi), ktera je charakterizovdna nizkou
rozlozenosti organickych latek, jejiz hranice neptesahuje 1/3 objemu. Dale autor uvadi
subtypy organozemé mesické (subtyp se stfedni rozlozenosti organickych latek),
saprické (subtyp s vysokou rozlozenosti organickych latek), litické (vyskytujici se nad
kompaktni skalou, raselinny horizont dosahujici mocnosti 0,20 m), glejové, sulfidické,
a humolitové. Vyskyt fibrického subtypu organozemé v oblasti CHKO Jeseniky
je potvrzen i Agenturou ochrany piirody a krajiny (AOPK CR, 2016). Klimo (2003)
uvadi, Ze organozem fibrickd byla diive nazyvana jako raSelinni pida vrchovistni,

z ¢ehoz lze odvodit oblasti vyskytu a jeji charakter.

Kambizem — KA

Pidy s kambickym hnédym (braunifikovanym) horizontem Bv, vyvinutym
pievazné v hlavnim souvrstvi svahovin magmatickych, metamorfickych a zpevnénych
sedimentarnich hornin, ale i jim odpovidajicich souvrstvich, napf. v nezpevnénych

leh¢ich az sttedné tézkych sedimentech (Vokoun a kol., 2002). Na naSem tzemi jsou
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nejrozsifenéjSim pudnim typem. Hnédé pludy jsou nejvice rozSifeny mezi
450 az 800 m n. m. a vazany vétSinou na Clenity reliéf: svahy, vrcholy, hibety apod.
Klima pfevazuje humidnéjsi, mirné teplé, rocni thrn srdzek se obvykle pohybuje mezi
500 az 900 mm, primérnd ro¢ni teplota mezi 4 az 9 °C (Tomasek, 2007).
Némecek a kol. (2011) dale uvadéji, ze diky pestrému spektru substratii je u kambizemi
velka rozmanitost z hlediska trofismu, zrnitosti a skeletovitosti. Na kambizemich
se vyskytuji vSechny humusové formy. Kambizem je zastoupena sedmndcti subtypy.
Kambizem modalni (m) vzniké na lehc¢ich az stfedné tézkych substratech, rankerova (s)
se vyviji ze siln¢ skeletovitych svahovin a v profilu obsahuje vice nez 50 % skeletu.
Dalsimi subtypy je kambizem luvickéd (1), melanickd (n), umbrickd (u), andick4 (an),
chromicka (j), oglejend (g), glejova (q), fluvickd (f), vyluhovanéd (v), dystrickd (d),
litické (t), arenicka (r), pelicka (p), psefiticka (y) a antropicka (a).

Charakteristické pro kambizemé je postupny (pozvolny) ptechod jednoho
horizontu ve druhy (Klimo, 2003). Pelisek (1964) s Tomaskem (2007) se shoduji,
7e kambizemé prechazi na pudy podzolované az v podzoly. V horskych oblastech
probiha degradace rezivych nebo hnédych lesnich pid na humusové podzoly pii malych

zménach pH (Pelisek, 1964).

2.2.4. Azonalni padni typy horskych poloh
Litozem — LI

K typu litozem patii pidy s hloubkou do 10 cm, kde jiz nastupuje pevna, nebo
zvétravanim slabé naruSend hornina (Klimo, 2003). Némecek a kol. (2011) popisuji
stratigrafii ptidniho profilu takto: O — Ah — (Cr) — R. Dale uvadéji tfi subtypy. Modalni
(m) litozem se vyskytuje se na silikdtovych horninach, karbonatova (c)
na karbondtovych horninach) a poslednim subtypem je hofecnatd litozem. Autofi
Némecek a kol. (2011) a Tomasek (2007) se shoduji, ze se litozem& vyskytuji na
malych plochdch zejména ve stfednich a vysSich polohach (pahorkatinach
a hornatinach). Tomasek (2007) dale uvadi, ze klimatické poméry nejsou pro jejich
tvorbu smérodatné. Jedna se o extrémné nepfiznivé pudy, mimoifadné vodopropustné

a skeletovité, pro lesnickou produkci ménécenné.

Ranker - RN
Podle Némecka a kol. (2011) se rankerové plidni typy vyznacuji vysokym obsahem

skeletu, prevySujicim 50 % objemu. Stratigrafie padniho profilu je:
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O — Ah (Am, Au)/Ap — Cr — R. Vyvinuté jsou ze skeletovitych rozpadi hornin.
Rozsifeny jsou rozptylené¢ po celém uzemi pahorkatin a hornatin. RozliSen mtze byt
v osm pudnich subtypi. Modalni subtyp se vyznacCuje u lesnich piid nasycenosti
sorpéniho komplexu vétsi nez 20%. Podzolovy ranker je charakteristicky rezivym Bs
horizontem, piipadné i vybélenym horizontem. Sutovy subtyp obsahuje vice nez 80 %
skeletu v horizontu o v&t§i mocnosti nez 0,5 m. Dalsi subtypy rankeru jsou umbricky,
melanicky, kambicky, districky a liticky. Podle chemismu patii rankerové pudy

k pudam kyselym (pH 4,5 — 5,5), s nenasycenym sorpénim komplexem (Klimo, 2003).

2.2.5. Specifika pidniho prostiedi vyssich poloh a rizik z toho vyplyvajicich

Se stoupajici nadmotskou vySkou z nizin do horskych oblasti zvySuje se 1 mnozstvi
atmosférickych srazek, relativni vlhkost vzdusna a snizuji se teploty a vypar vody z pud
(Pelisek, 1964). Horské ptidy 7. a 8. LVS jsou zpravidla charakterizovany siln¢ kyselou
az velmi silné¢ kyselou plidni reakci s prevazujicimi podzolizaénimi procesy,
redukovanou fyziologickou hloubkou, casto omezenou pouze na holorganické
horizonty, nepfiznivou strukturou, néachylnosti k introskeletové erozi a snizenym
az minimdlnim obsahem Zivin, pfipadn¢ jejich nepfistupnosti pro dieviny
(Vaviicek a Simkova in Albrechtova, 2014).

Nedostatkem zivin u podsadeb smrku ztepilého v hiebenové casti Hrubého
Jeseniku se ve své studii zabyvali Pechacek a kol. (2011). Hlavnim cilem prace bylo
zjistit pfi¢iny zloutnuti jehlic a sniZeni vitality jedinct. U 19 vyzkumnych ploch byly
popsany pudni podminky a stupenn poskozeni podsadeb, hodnocena byla i celkova
vitalita porostu. Pidni vzorky (z horizonti H, Ae/Ep a Bs/Bv) a vzorky jehli¢i byly
laboratorn¢ zpracovany. Statisticky byly porovnany vzorky jehlic posSkozenych
a zdravych stromi. Pidy byly vyhodnoceny jako siln¢ kyselé, extrémné nenasycené.
U vzorkll jehlic z poskozenych stromit byl prokézan statisticky vyznamny pokles
obsahu prvki Mg, P, Ca, Ka N (u Ca mohlo byt divodem rulové podlozi, které ma
obecné maly obsah Ca — pokles je znatelny v pudé, ve zdravych i poskozenych
jehlicich). Naopak zjisténo bylo velké mnozstvi obsahu toxickych prvka Al a S. Bylo
potvrzeno, ze nizky az velmi nizky obsah Zivin mlize negativné ovlivnit vyvoj a rast
lesnich dievin, vést ke zbarveni jehlic a sniZeni celkové vitality.

V piirodnich podminkéch, ve kterych se nachézeji lesy ve sttedni Evropé€, dochézi
Kk pfirozené acidifikaci pid (Hruska, Cienciala a kol., 2005). Proces piirozené

acidifikace je umocnén acidifikaci v disledku antropogenni ¢innosti (Binkley a kol.
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in Hruska, Cienciala a kol., 2005). Acidifikace (okyseleni) se vyrazné¢ projevuje
v horskych oblastech s vysokymi tuhrny srazek (VULHM, 2016). Pufrovaci schopnost
pid na téchto stanoviStich je podminéna zejména vysokym obsahem slabych
organickych kyselin a jejich soli, pufrovacim procesem AI** a Fe**. Jsou to stanovists,
ktera mohou odolavat jak acidifikacim procesum, tak i procesum eliminace jejich
acidity (Vavii¢ek in Hruska, Cienciala a kol., 2005).

Vsechna pohoti Ceského masivu jsou prokazatelné zatizena zneisténim ovzdusi
(Hladik a kol., 1993). Oxid sificity (SOy), ktery vznika zejména spalovanim hnédého
uhli, a oxidy dusiku (NOx), vznikajici hlavné vysokoteplotnim spalovanim
v automobilovych motorech, jsou v atmosféfe a na povrchu vegetace oxidovany
za vzniku kyseliny sirové a kyseliny dusi¢né. Piitomnost téchto kyselin ve srazkové
vod¢ snizuje pH srdzek. Po dopadu na zem startuje kysela srazkova voda fetéz reakci
vedoucich k okyseleni pid a povrchovych vod, tedy ke stavu zvanému acidifikace
(Hruska, Kram a Schwarz, 1999). V Hrubém Jeseniku se prvni znamky poskozeni
porosta imisemi projevily v poloving 70. let minulého stoleti (Kolektiv in Albrechtova
a kol., 2010).

Klimo (2003) uvadi, ze bezprostfedné ovliviiovat stabilitu pidy muaze i reliéf
terénu, ktery je v horskych podminkdch charakterizovan prudkymi svahy. Pudy
horskych poloh jsou velmi ¢asto ohrozovany agresivni travni bufeni (Calamagrostis)
a introskeletovou erozi, které znesnadnuji uspésnost obnovy (Kriegel, 2002).  Zde je
vhodné vysvétlit pojem introskeletova eroze. Introskeletova eroze (ISE) je definovana
jako postupné, prevazné vertikdlni propadavani a proplavovani organickych
i anorganickych pudnich &astic skeletem do spodin piidniho plasté (Sach; MZe
in Soucek a kol., 2010). Procesem ISE jsou ohroZovany zejména siln¢ skeletnaté
a balvanité lokality na horskych svazich. Riziko vyskytu ISE je nejvyssi na kyselych az
intermedialnich vyvfelindich s kvadrovou odlucnosti (zuly, granodiority, diority
a syenity) (Soucek a kol., 2010). V oblasti Hrubého Jeseniku a masivu Kralického
Snézniku je ISE potencidlné ohroZeno 9 057 ha, tj. 16,6 % plochy lesi PLO, coz
je 19 % ploch ISE potencialné ohrozenych v horskych lesich CR (Vacek, Podrazsky
a Mikeska, 2003).

S nartstajici nadmotskou vyskou pomalu mizi sporadicky vyskyt nejodolnéjSich
jedinct ¢i skupinek smrku ztepilého a pomérné rozsahlé plan€ s travnatym krytem jsou
pouze misty protkany porosty borovice klece, ktera Iépe odolava zdejSimu drsnému

klimatu (LCR, 2016). Musil (2010) uvadi, Ze nad horni hranici lesa chybi pasmo
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fungujici symbiotické mykorrhizy, ktera mulze byt dlouhodobym stabilizujicim
faktorem porosti. Horské lesy v dusledku jejich rozvolnéni nejen tézbou ztraceji
humusovy potenciadl a vyrazné€ se snizuje 1 retencni vodni kapacita (Samec, Vaviicek

a Macku, 2008).

2.2.6. Biotopy horskych poloh — smrciny

V horéch jsou smrciny prevladajicim typem lesa na svazich a ploSindch horskych
hibetd s podzolovymi a kamenitymi pidami, vzacnéji se vyskytuji i na rankerech
a v extrémnich piipadech na skalnich vychozech a blokovych sutich. Smr¢iny se ¢leni
zejména podle nadmoiské vySky a miry zamokieni pidy (Kucera in Chytry, 2010).
Zajmova lokalita je z pohledu lesnické typologie podle typologického klasifikacniho
systtmu UHUL zatazena do souboru lesnich typt 8Z — zakrsla jefdbova smréina
(UHUL, 2016). Z toho diivodu se nejvice vztahuje k biotopu L9.1 — horské titinové
smréiny, které podle autora zahrnuji pravé i soubor lesnich typt 8Z. Uvedeny jsou
Vv této kapitole 1 dalsi biotopy smrcin, které se vyskytuji v Hrubém Jeseniku a v dalSich

horskych oblastech CR.

Horské tftinové smréiny

Titinové smr¢iny rostou na svazich a vrcholech kopct v nadmoiské vysce (950-)
1100-1350 m. Na horni hranici lesa jsou porosty kvuli extrémnim klimatickym
pomérim rozvolnéngjsi. Pudy jsou kamenité podzoly na minerdln¢ chudych
silikatovych horninach. Na skalnich vychozech a vrcholech kopcii se mohou titinové
smrciny maloplosné vyskytovat 1 v nizSich nadmotskych vyskach (Kucera in Chytry,
2010). Autor dale uvadi, ze tyto biotopy jsou ohrozeny piedev§im imisemi, vétrnymi
polomy a acidifikaci pud, ktera vede k jejich chfadnuti. Vyskytuji se v oblastech
Sumavy, Krusnych hor, Krkono$, Jizerskych hor, Rychlebskych hor, Kralického

SnéZniku, Hrubého Jeseniku a Moravskoslezskych Beskyd, vzacné 1 Brd

a Adrspassko-teplickych skal.

Raselinné a podmadené smréiny

Raselinné a podmacené smrciny rostou na silné zamoktenych raSelinnych nebo
glejovych ptdach od 500 m n. m. az do alpinské hranice lesa, a to v okoli pramenist’,

raSelini$t’ a v zamokienych terénnich snizenindch. Ve vysSich polohach se vyskytuji
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na obvodech horskych vrchovist’ (Kucera in Chytry, 2010). Autor uvadi vyskyt kromé

dalsich horskych i nizsich poloh i v oblasti Hrubého Jeseniku a Kralického Snézniku.

Horské papratkové smréiny

Vlhké a hluboké kamenité pidy na konkavnich tvarech reliéfu, jako jsou okoli
svahovych pramenist’, zavéry horskych udoli, kary a strmé svahy. Pidy jsou celoro¢né
dobie zasobeny vodou ztajiciho snéhu nebo srazek. Nedochazi vsak k jejich
dlouhodobému zamokfovani, a proto je mineralizace opadu a stafiny relativné dobra.
Papratkové smrciny se typicky vyskytuji v rozsahu nadmoiskych vysek 1150-1250 m
(Kugera in Chytry, 2010). Podle autora je vyskyt omezen na horské polohy Sumavy,
Krkonos, Kralického Snézniku, Hrubého Jeseniku a Moravskoslezskych Beskyd.

2.3. Typy hnojeni

Hnojeni ptedstavuje cilenou Cinnost provadénou za ucelem dodavani hnojivych
latek a zahrnuje dva typy pfistupi: (1) Gpravu zésoby Zivin v pudé (jejich mnozstvi
a pom¢r); (2) pfimou upravu vyzivy bezprostfedné difevindm pomoci aplikace Zivnych
roztokdi nebo rychle pulsobicich vodorozpustnych hnojiv na asimilacni aparat
(tzv. hnojeni na list) (Vaviicek a Kucera, 2015). V naSich soucasnych lesnickych
pomérech je pouziti hnojiv nejrozsifenéjsi pii obnové lesnich porosti v imisnich
oblastech (Narovec a Jurasek, 2000).

Na hnojeni lze nahlizet z vice hledisek. Materna (1963) uvadi, ze v lesnim
hospodarstvi je nutné rozliSovat tii zdkladni zpiisoby a postupy hnojeni v lesnich
porostech. Jednim je pouziti vapenatych hnojiv. Toto hnojeni je podle autora
oznacovano jako nepiimé — ma odliSné postaveni oproti ostatnim hnojiviim. Vapnéni
je lesopéstebnim zdsahem, fazenym do oboru chemické meliorace. Vyraznym
zpusobem ovliviluje stav lesnich pid a porosti, at’ jsou tyto efekty povazovany
za ptinos, nebo uvazovany jako negativni (Kunes a kol., 2003).

Hnojeni ostatnimi zivinami, pfedev§im dusikem, draslikem, fosforem a hot¢ikem,
je hnojenim pfimym. Technikou provedeni, pouzivanym materidlem, vlivem
1 zpusobem vyhodnocovani je pak nutné rozlisit jesté hnojeni pfi vysadbé a hnojeni
ve starSich porostech (Materna, 1963). Z hlediska ovlivnéni lesniho prostfedi a lesniho
porostu je mozno zasah hodnotit ze dvou zdkladnich hledisek. Je-li cilem tuprava
produkéni schopnosti pid, resp. jejich fyzikdlnich, chemickych a biologickych

vlastnosti (tj. podminek vyzivy), jedna se o hnojeni zakladni, je-li ovliviiovan pfimo
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stav vyzivy porostl, jde o hnojeni operativni (URL[2]). Pii operativnim hnojeni jde
piredev§im o stimulaci rustu lesnich kultur a o zlepSeni jejich zdravotniho stavu.
Pouzivaji se zpravidla viceslozkova hnojiva s obsahem dusiku. U operativniho hnojeni
kultur ptevladaji lokalni aplikace praskovych ¢i granulovanych primyslovych hnojiv na
povrch pudy k jednotlivym stromkiim. Uplatiiuji se zde i tvarovana hnojiva vcetné
ruznych typl hnojivych tablet, které se bud’ pokladaji na povrch piidy, nebo se zapravuji
do blizkosti kotfenového systému difevin (Narovec a Jurdsek, 2000). Vavricek
a Kucera (2015) potvrzuji lokélni (pfipadné¢ bodovou) aplikaci hnojeni u mladych
porostl a dale dodavaji, Zze se operativni hnojeni provadi prakticky ve vSech vékovych
stadiich porostli (kromé vySe uvedeného zpiisobu lze plosné hnojit stfedni a starsi
porosty snormalnim vyvojem, vcetné jiz zminénych mlazin). Operativni hnojeni
lesnich vysadeb hnojivymi tabletami bylo v prabéhu 90. let minulého stoleti
nejrozsifendjsi v imisnich oblastech CR a Polska (Néarovec, 2004).

Lze se setkat i s jinym pojmenovanim téchto dvou zékladnich pohledd na hnojiva.
Klimo (2003) podle cili oznacuje hnojeni jako melioratni a doplnkové. Cil
melioraéniho hnojeni popisuje jako zvySeni nebo obnovu pldni Grodnosti. To je tedy
srovnatelné s vySe zminénym zakladnim hnojenim. Dopliikové hnojeni podle autora
dopliiuje chybéjici elementy pro vyzivu porostu, lze ho tedy stavét na uroven
operativniho hnojeni. Dle zplsobu aplikace se hnojeni dé€li na pozemni a letecké
(Vaviicek a Kucera, 2015).

Mauer (2009) uvadi, ze hnojeni mineralnimi hnojivy se realizuje pouze na zakladé
exaktnich rozbort pidy. RozliSuje a popisuje pét druhti hnojeni podle ucelu:

e meliora¢ni — realizovano pfed sadbou celoplosné a s cilem dodat chybéjici
Ziviny

e startovaci — aplikovano hned po sadb¢, doplituje Ziviny a pomaha rostliné po
vysadbé

e udrZovaci — celoplo$né, po uplynuti G€innosti melioracniho hnojeni

e vitalni - uziva se v pfipadé, Ze rostliny vykazuji barevné zmény nebo odchylky
V ristu

e hnojeni pro podporu fruktifikace — vyuziva se pied ocekavanou tirodou

2.4. Klasifikace hnojiv
Spektrum hnojiv pouzivanych nebo pouzitych v lesnictvi je velmi Siroké

(Materna, 1963). Klimo (2003) zmifiuje tfi druhy hnojiv — organické, mineralni
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a bakterialni. Do mineralnich hnojiv fadi primyslové vyrabéna hnojiva a také mleté
karbonatové nebo bazické horniny. Podle pfevladajicich Zivin autor rozeznava hnojiva
dusikata, fosfore¢nd, draselnd a hofecnato-vapenatd. Saly (1978) do organickych
(ptirozenych) hnojiv pocita hntij, kompost, moctuvku, raselinu a zelené hnojeni. Materna
(1963) ale uvadi, ze pro pouziti v lesnich porostech z finan¢niho hlediska ptichazi
Vv Givahu pouze raselina. Odlisny pohled na rozdéleni hnojiv oproti Klimovi (2003) ma
Materna (1963), ktery fadi moucky bazickych hornin do dlouhodobych pfirozenych
hnojiv. Déle rozlisSuje uméla hnojiva jednoducha (obsahujici pouze jednu hlavni zivinu)
a um¢la hnojiva kombinovand (obsahujici dvé nebo vice hlavnich zivin).

Nejcastéji se k piihnojovani pouzivaji minerdlni hnojiva jednoslozkova
a viceslozkova ve form¢ praSkové, granulované ¢i tzv. tvarované (tablety, brikety,
koliky). Praskova forma spliiuje pfi rucni aplikaci poZzadavek na rovnomeérnost
a rychlost rozpousténi, tvarovana pak na snadnost davkovani a techniku aplikace.
Optimalni se jevi forma granulovand, spojujici rychlost rozpousténi se snadnosti
aplikace (i pii mechanizovaném zptisobu a letecky) a hygienickymi pozadavky (sniZeni

prasivosti) (URL[2]).

2.5. Vysledky experimentii s hnojenim v tuzemsku i zahrani¢i

Kunes, Balcar a Balas (2008) popisuji experiment, pii kterém byly porovnavany
ucinky hnojiva Silvamix a horninové moucky zamfibolitu na smrkové kultuie
v Jizerskych horach, zaloZzené vroce 1994. Amfibolit byl aplikovan pii vysadbé
(2 kg moucky na 1 jamku), Silvamix Forte po tfech letech (4 ks 10g tablet). Tieti
varianta byla kontrolni, bez chemické melioracni upravy. Métfeni a kontrola stavu
probihaly kazdoro¢né. Podle hodnocenych charakteristik méla chemickd meliorace
jelikoz aplikace neprobehla ve stejnou dobu. U diive aplikovaného amfibolitu byla
vyrazné snizena mortalita v dobé Soku po piesazeni. U obou meliorovanych variant
se zvysil pfirtst na sazenicich, naskok oproti kontrole nebyl v absolutnich hodnotach
velky. V zavéru autofi uvadéji hlavni ptednost hnojiva Silvamix, kterda spociva
v nesrovnateln¢ jednodussi a levné;jsi aplikaci a doprave.

Remes a kol. (2005) uvadéji experiment, jehoz cilem bylo otestovat praktickou
ucinnost pomalu rozpustnych tabletovych hnojiv tuzemské i zahranicni vyroby.
Experimentélni plochy byly zaloZeny a pfihnojeny v roce 2001 na tizemi LS Horni

Blatna. Testovani probihalo na dvou dievinach — smrku ztepilém a buku lesnim. Pro
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kazdou dievinu vzniklo 5 opakovani pokusu (vzdy 7 nahnojenych ploch a 1 plocha bez
aplikace — kontrolni). Kontrolni méfeni probihalo v letech 2001 — 2004. M¢iena byla
celkova vySka nadzemni Casti, vySkovy pfirtast v bézném roce a tloustka kotfenového
kr€¢ku. Pozitivni vliv pfihnojeni na vyskovy piirist byl prokazatelny u obou dfevin
oproti kontrole i po roce 2003 (krom¢ hnojiv Agriform a Agpro u buku lesniho).
Obdobné byly vyhodnoceny vysledky u tlouSték kotfenového kréku. Po Ctyfletém
sledovani vysadeb byla tedy prokdzana ucinnost testovanych tabletovych hnojiv na
vyskovy a tloustkovy rust sazenic.

Podrazsky, Ulbrichovda a Reme$ (2001) hodnoti ve své zpravé efekt vapnéni
dolomitickym vapencem v Jizerskych horach, které probihalo zejména v 80. letech.
Vyzkum probehl na 14 plochach zalozenych v roce 1986 se smrkem ztepilym a smrkem
pichlavym. K porovnani byly ponechany i1 kontrolni plochy bez aplikace vapence.
K aplikaci byl vyuzit velmi hrubozrnny véapenec (letecky) i jemny vapenec (pozemni
aplikace). K posouzeni ucinnosti vapence byly odebirany pudni vzorky (rok 1986
a 1999), v roce 1999 byl zkouman i vliv na vyzivu — analyzou vzorku prvnich ro¢nikt
jehli¢i. Autofi ve vysledcich uvadi, Ze nebyl prokazan piili§ vyrazny vliv aplikace
na stav lesnich ekosystémil. Hodnota pH aktivni byla vroce 1986 na vapnénych
lokalitach vyssi, v roce 1999 se pak jiz neodliSovala. U potencidlni pH nebyl vliv ani
Vjednom roce patrny. Pozitivni vliv byl prokdzan v pfipadé¢ nasyceni sorp¢niho
komplexu bazemi. Negativni vliv se projevil sniZzenim celkového obsahu dusiku na
vapnénych plochach. Z pohledu vlivu na vyzivu je patrné mirné zvySeni (statisticky
nevyznamné) zivin v jehlicich.

Kune§ a kol. (2003) popisuji experiment s vapnénim na extrémnich imisnich
holinach Orlickych hor, ktery probihal v obdobi let 1988 — 2002. Vyzkumné plochy se
nachazely pobliz vrcholu Velka Destna. Pokus byl zahajen vroce 1988, kdy ve
sledované oblasti byl aplikovdn dolomiticky vépenec ve 4 variantach
(3H,3J,9Ha 9J - 3a 9 tha’, hruby H a jemny J vapenec), jedna varianta byla kontrolni
bez jeho aplikace. Véapnéni bylo provedeno ru¢né¢ na povrch piidy na celé plose
jednotlivych variant o velikosti 100 m? (10 x 10 m). Vyhodnoceni probé&hlo diky
vykopanym sondam a odebranym ptidnim vzorkiim. V porovnani s provozni aplikaci
vapnéni, provadénou do konce 80. let minulého stoleti, byl prokdzan pozitivni efekt
vapnéni z hlediska chemismu plidy na pokusné plose. Podle autorii ma na tento
vysledek vliv hlavné ru¢né provadéna aplikace presné definované davky jemného

vapence. Dale uvadi, ze se zacal projevovat i negativni vliv vapnéni na cyklus dusiku.
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Vavri¢ek (2000) popisuje experiment, pii kterém byl testovan vliv tabletovych
hnojiv Strom-Konifer a Strom-Folixyl na krytokofenné sazenice smrku ztepilého a buku
lesniho v lesnich §kolkach Brno — Rec¢kovice a Beskydy — Ostravice. Cilem prace bylo
zejména prokazani intenzivnéjSiho rozvoje kotfenového systému u krytokofenné sadby
po aplikaci hnojiv. Testovano bylo hnojivo Strom-Konifer (pro smrk) a Strom-Folixyl
(pro buk), vzdy ve dvou variantdch (s niz§im a vyS$$im obsahem stimula¢ni latky). Tato
hnojiva byla porovnavana oproti kontrolni varianté, variant¢ s hnojivem Cererit,
ptip. varianté s nadstandardnim hnojivem Kristalon. Pfi zjiStovani u¢innosti byl méten
vyskovy prirast, tloustkovy prirast kofenového krcku, objem kofenového systému,
objem nadzemni ¢4sti a jemnych kofenl.. Pfi podzimnich odbérech byly u vybranych
sazenic a variant na zaklad¢ analyzy asimila¢niho aparatu vyhodnoceny poméry vyzivy
jednotlivymi makrozivinami (P, K, Ca, Mg, N). Oproti kontrolni varianté¢ bez aplikace
hnojiv byly rozdily vysoce vyznamné. Velmi vyrazny nartst kofenové biomasy byl
u obou dievin patrny jiz v prvni poloviné vegeta¢niho obdobi. Pozitivni vliv se projevil
1 ve vySSim poméru jemnych a hrubych kotent. Prikazny byl i rozdil v ramci hnojiva
Strom-Konifer a Strom-Folixyl, kde u dvou variant byl rozdilny podil stimulatoru.
Varianta hnojena Kristalonem méla nartist kofen dokonce vyssi nez u Strom-Konifer,
ale opacné¢ tomu bylo u poméru jemnych a hrubych kofent. Podobn¢ tomu bylo
i u buku a hnojiva Strom-Folixyl. Pfi zjistovani vlivu hnojiv na vySkové pfiristy
nejlépe dopadla hnojiva Strom-Konifer Il a Strom-Folixyl Il, ktera obsahovala nejvice
stimulaéni latky. U buku lesniho se hnojivo Strom-Folixyl osvédcilo jesté 1épe, protoze
oproti nadstandardnimu hnojivu Kristalon nedochéazelo k prodlouzeni vegetacni doby
a ohrozeni sazenic.

Svédsko ma pomérné rozsahlé zkusenosti s provoznim vapnénim lesnich pid, které
se mistné aplikovalo od 80. let minulého stoleti. Pokusy s vapnénim byly zapocaty jiz
pocatkem 20. stoleti a spole¢né s Finskem bylo za timto ucelem zalozeno na 150 ploch.
Tyto pokusy ukézaly, Ze vapnéni velkymi davkami (nad 5 tha') asto vede
k dlouhodobému mirnému zvySeni pudniho pH a bazické saturace a sniZzeni obsahu
volného hliniku. Tyto vysledky jsou siln€¢ zavislé na davce, typu pud a Casovém
horizontu (Hruska, Cienciala a kol., 2005).

V roce 1991 byl zalozen experiment v Jizerskych horach, ktery mél za cil sledovat
vliv aplikace jemné moucky dolomitického vapence na prosperitu mladé vysadby smrku
ztepilého v nepfiznivych rastovych podminkdch imisni oblasti a posouzeni dopadi

pouzitého zptisobu chemické meliorace na stanovisté. Tento experiment popisuji autofi
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Kune$ a kol. (2007). Vznikly 2 vapnéné varianty, které se liSily zplisobem aplikace
stejného vapence o stejném mnozstvi (u prvni promiseni s ptidou, u druhé aplikace na
povrch pidy), porovnany byly s kontrolni variantou bez aplikace. U povrchové aplikace
byl pozitivni vliv pozorovan zejména u horizontd F a H (vzrostla aktivni i vyménna pH,
obsah bazi, sorpéni vyménna kapacita), v nékterych pfipadech vSak jen mirné.
Negativni vliv mélo vapnéni na obsah dusiku, ktery poklesl disledkem imobilizace.
Mirn€ negativni byl i vysledek ptdnich rozborii u horizontu A. Jamkova aplikace je
hodnocena v praci Kune§ a kol. (2006). V zaii 2004 bylo sondyrkou odebrano
60 smésnych vzorkl, 15 z nich z kontrolni varianty, zbylych 45 vzork z hnojené
varianty. Vzorky byly odebirany ze svrchni vrstvy pidy. Hnojené vzorky byly sloZeny
ze tii sad, kazda z nich po 15 vzorcich podle mista odbéru (sada A = pfimo z jamky,
sada B = 40 cm od stfedu jamky, sada C = 80 cm od stfedu jamky). Experiment byl
zaméfen hlavné€ na zjisténi, do jaké miry ptisobi vapenec aplikovany do jamky na okoli
sazenic. Nejpiiznivéji pusobilo vapnéni vsadé A, kde doSlo ke zvySeni aktivni
1 vyménné pudni reakce (a to i po 13 letech od aplikace), obsahu vyménnych bazi
(trojnasobné vétsi oproti sadé Ka C), sorpéni vyménné Kkapacity a k poklesu
hydrolitické acidity. Snizil se i obsah oxidovatelného humusu a dusiku, coz ptisobi
negativné. Pokles byl vyznamn¢ prokazan i u obsahu drasliku, a to u vS§ech sad A, Bi C
oproti sadé¢ K. Piekvapivym zjisténim byl prakticky vyrovnany obsah tohoto prvku
u sad A, B a C. Autofi uvadéji, ze bodova (jamkova) aplikace moucky ma vliv na ptdni
prostiedi zejména v misté piimé aplikace.

Vavricek a kol. (2010) ve své studii fesi stav ptidniho prostfedi a vliv hnojiv na
pedochemické vlastnosti pidy v imisni oblasti Krusnych hor (lokality Spicak
a Suchdol), kde byla pro ptipravu ptdy pouzita buldozerova technologie, pti niz byly
svrchni horizonty pady shrnuty do vali. Ty byly pfi revitalizaci zpétné rozhrnuty
a navic byla pouzita v experimentu hnojiva fady Silvamix (bodovéa aplikace v roce
2005) na nové vysadby smrku ztepilého. Dalsi variantou byla kontrola, na které nebyla
chemicka meliorace aplikovana. Porovnavany byly vzorky pudy pied hnojenim (2004)
a nasledné 3 roky po aplikaci (2007). Celkem bylo odebrano 90 vzorki, které byly
laboratorn¢ vyhodnoceny a statisticky porovnany. Z vysledkli vyplyva, Ze hnojiva
Silvamix vyrazné zvysily zasoby prvki P, K, Ca a Mg v ptidé oproti kontrolni varianté.
Na varianté s aplikovanym vapnitym dolomitem doslo pouze ke zvySeni obsahu Ca
a Mg. Hnojivo Silvamix Forte se osvédCilo jako nejkomplexné€jsi (nejvyvazené;si),

nejvetsi éinek na zvyseni obsahu drasliku mélo hnojivo Silvamix R.
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Utinky a vlivem pfihnojeni smrkovych vysadeb na rozhrnutych valech se zabyvali
ve sv¢é studii 1 Podrazsky a Slabejova (2012). Jeden rok pied vysadbou byly valy na
experimentalni ploSe Boleboi rozhrnuty pomoci buldozert. Thned po vysadbé bylo
aplikovano hnojeni. Autofi uvadi, Zze bylo zaloZzeno celkem 16 ploch, 4 varianty ve
4 opakovanich, kazdé opakovani jednotlivych variant zahrnovalo 40-50 jedincti smrku
ztepilého. Jednotlivé varianty zahrnovaly: C — variantu kontrolni, bez jakychkoli
opatfeni chemické meliorace, Ce — aplikaci komplexniho hnojiva Cererit
(50 g na sazenici), T — aplikaci 4 ks 5¢g tablet hnojiva SILVAMIX Forte a P — aplikaci
20 g SILVAMIX Forte na povrch pady v praskové formé. Z vysledkli experimentu
vyplyva stale se zvySujici rozdil mezi hnojivy Cererit a Silvamix. Hnojivo Cererit podle
autorl vykazovalo negativni vliv na sazenice z hlediska vyvoje celkovych vysek
a bézného ro¢niho vyskového pfiristu sazenic, dokonce byla napadna velmi vysoka
mortalita, zatimco hnojivo Silvamix ptsobilo ve stejném smyslu pozitivné. Pfi
porovnani obou forem hnojiva Silvamix nebyly prakticky patrné rozdily v a¢innosti.

V sousednim Némecku byla na lesnich piidach s bazickou saturaci niz8i nez 30 %
provedena plo$né rozsahla aplikace dolomitického vapence (3 tha® v 17 % lesnich
porosttl), ktera vedla k zvySeni zasoby bazickych kationti ve svrchnich pidnich
horizontech (Puhe a Ulrich in Hruska, Cienciala a kol., 2005).

Viépnéni ke zlepsSeni stavu lesnich porosti se v Némecku pouzivalo v prubchu
50. a 60. let. Cilem téchto aplikaci byla zejména meliorace stanovist' s neptiznivou
formou humusu a stanovist’ naruSenych antropogenni ¢innosti. Vapnéni bylo zaméteno
na aktivaci rozkladu humusové vrstvy a uvolnéni zivin akumulovanych v humusovych
vrstvach typu mor a obecné na zvySeni piirtstu lesnich porostti (Hruska, Cienciala
a kol., 2005). Vroce 1982 bylo v oblasti Schwarzwaldu Setfeno 50 smrkovych
a jedlovych porosttl, které byly dfive povapnény. Byly zde zjiStény pozitivni zmény pH
a lepSi vyvoj humusovych forem nez v porostech nevapnénych. AvSak tyto zmény
nemély vliv na rozsah defoliace smrkovych ani jedlovych porostl. V €istych smrkovych
porostech vapnénych pred 10-15 lety byly zjiStény jen nepatrné zmény zdravotniho
stavu (Kreutzer in Hruska, Cienciala a kol., 2005). Podrobné&jsi vyzkum provedl
Aldinger (1987). Ve smisenych smrko-jedlovych porostech vapnénych pied 15-23 lety
byly zjistény vysSs$i hodnoty pH a snizeni zdsoby nadlozniho humusu. Ve svrchnim
horizontu mineralni ptdy vapnénych ploch byla zjisténa vétsi vyménnad kationova
kapacita, nasyceni bazemi, obsah vyménného vapniku a vyménného hotciku.

Na vapnénych plochach byl zjistén také vyssi obsah vapniku v jehlicich. Spolu s tim byl
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vSak v jehlicich zjistén niz8i obsah drasliku, pravdépodobné v disledku antagonismu
obou prvki. V porostech, kde byl aplikovan dolomiticky vapenec, byl v jehlicich
nalezen také zvySeny obsah hot¢iku. To se projevilo v niz§im vyskytu zloutnuti starSich
ro¢nikt jehli¢i ve srovnani s kontrolnimi nevapnénymi porosty (Hruska, Cienciala
a kol., 2005).
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3. Metodika

3.1. Vyzkumna plocha

Vyzkumna plocha ,,Viesovské sedlo® se nachdzi v mirném svahu s J-JZ expozici
ve vrcholové casti Hrubého Jeseniku (8. lesni vegetani stupenl), pifimo hranici
s rozcestim turistickych tras ,,Sedlo pod Viesovkou* (spodni hrana plochy je lemovana
zelenou turistickou znackou, nad horni hranou plochy je vyznacena Cervena turisticka
znacka a mistni nau¢nd stezka), cca 2,3 km J-JV smérem od vrcholu ,,Keprnik™ a cca
1,1 km S-SV smérem od vrcholu ,,Cervena hora®. Plocha nalezi do LHC Lou¢na nad
Desnou, porostu 102D/1. GPS soufadnice jsou 5009'11.6"N; 1707'51.8"E. ZaloZena
byla vroce 2015, kdy doslo kvysadbé sazenic smrku ztepilého (Picea
abies /L./ Karsten). Nadmotska vyska zajmové oblasti se pohybuje okolo
1180 m n. m. Z pohledu lesnické typologie podle typologického klasifika¢niho systému
UHUL se jedna o soubor lesnich typti 8Z — zakrsla jetabova smréina (UHUL, 2016).
Fytocenozu tvoti zejména Vaccinium myrtillus L., Nardus stricta L., Avenella
flexuosa (L.) Drejer s pokryvnosti 50 %, 40 % a 1 %.

3.2. Pedologicky prizkum

Pro ziskani informaci pro vyhodnoceni charakteru stanovisté byla na vyzkumné
plose vykopana pudni sonda zasahujici do hloubky po horizont C. K popisu horizonti
a uréeni piadniho typu a subtypu byl vyuzit Taxonomicky klasifikaéni systém ptid Ceské
republiky (Némecek a kol., 2011). U jednotlivych horizonti byla sledovana jejich
hloubka, struktura, prokofenéni, barva, skeletnatost, vlhkost, konzistence a piechod

k dalsimu horizontu.

3.3. Sadebni materialu a jeho sadba

Na vyzkumné plose probéhla vysadba Ctyfletych sazenic smrku ztepilého (Picea
abies /L./ Karsten) na jafe v roce 2015. Jednalo se o $kolkované sazenice s péstebnim
vzorcem 2+2. Z diivodu vysoké hladiny spodni vody a vyrazného zabuienéni, coz jsou
zde limitujici faktory pro odristani jedinct, byla pouzita modifikovanad vyvysena
jamkova sadba, jakou LS LCR Lou¢na nad Desnou vyuZiva na vodou ovlivnénych
stanoviStich. Technologii této vysadby popisuje ve své praci Dvotak (2006). Jednalo
se o kombinaci sadby livancové a kopeckové. Prakticky bylo pracovano sdrnem
o rozmeérech cca 70 x 30 cm, ktery byl vyseknut, pfevracen podél delsi strany a zhutnén.

Na pfipraveném drnu byl vytvofen a kopecek zeminy nakopané z plochy po drnu, ktery
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byl pribézné hutnén. Cilem bylo dostat kofenovy systém sazenic vySe nad hladinu
spodni vody a také omezit negativni vliv bufené. Kopecky byly vytvofeny ru¢né v roce
2014, pted realizaci vysadby bylo dulezité, aby piida dostatecné ulehla. Prilehlé jamky
slouzi pro retenci piebyteéné vody a je diky nim vice provzdusnéna puda. Do jednoho
kopecku byly vsazeny vzdy dvé sazenice. Spon kopeckll je velmi nepravidelny,
nahodily. Pro umisténi kopeCku byla vybirana nejvhodnéjsi mista na dané ploSe,
tj. mista bez vyskytu pfirozené obnovy a vyskytu hustych porosta Vaccinium myrtillus
(L.). Na jednotlivych variantach byl vysazen rtizny pocet sazenic, ktery byl dan pravé
podminkami prostiedi. Na variant¢ VAPNITY DOLOMIT (VD) se jednalo
o0 16 sazenic, u ostatnich variant cca 50 sazenic (tj. cca 22-25 kopecki).

Po vysadbé doslo k oznaceni a ocislovani vSech sazenic na vyzkumné plosSe
za uCelem snadnéj$i orientace a dal$i organizace vyzkumu. PouZity byly plastové Stitky
s oznacenim aplikovaného hnojiva (a kontroly bez hnojeni) a potfadovym ¢islem jedince
vramci kazdé piislusné varianty. Jedinci byly systematicky ostitkovany na jedné
parcele (variant¢) popotade, pripevnéni Stitku probéhlo pomoci dratu na vhodnou vétev
tak, aby drat nebrénil ristu (nezaskrcoval pryt) a pfitom aby nedoSlo ke sklouznuti
Stitku, napf. pasobenim snéhové pokryvky. Pro vétsi trvanlivost oznaleni proti
negativnimu pusobeni slunecniho zafeni a radiace byly Stitky otoCeny népisem smérem
doll tak, aby byly co nejméné oslunéné. Oznaceny Stitkem byly vSechny sazenice,

vcetné odumfielych jedinctl.

3.4. Aplikace hnojiv na vyzkumné plose

Hnojiva byla aplikovana po vysadbé sazenic v Cervnu v roce 2015. Celkem
se jednalo o 5 variant hnojiv, jejichz vlivy byly nasledné porovnavany s kontrolni
variantou (K) neoSetfenou chemickou melioraci. Vyuzita byla pomalu rozpustna
mineradlni hnojiva fady SILVAMIX® v pragkové form& od vyrobce ECOLAB
ZNOJMO, spol. s r.o. U jedné z variant hnojiv této fady byl navic pouzit pomocny
rostlinny piipravek VERMAKTIV Stimul od vyrobce ENZYMIX, spol. sr.0.
Na posledni hnojené varianté byla pouzita jemna moucka z vapnitého dolomitu. Piehled
aplikovanych hnojiv je uveden v Tab. 1.

Pro orientaci mezi jednotlivymi variantami byla vyzkumnd plocha rozdé€lena.
Roz¢lenéni vyzkumné plochy na dil¢i parcely, na nichZ se nachézi jednotlivé varianty,
je vterénu znazornéno dfevénymi kily s barevnym oznacenim piislusné varianty.

Piehled oznaceni je uveden v Tab. 1.

30



Tab. 1: Pehled pouzitych hnojiv a jejich oznaceni

nazev hnojiva varianta - zkratka| barevné oznaéeni varianty

VAPNITY DOLOMIT VD bila-Eervena (bE)
- 58 cervena (€)
SILVAMIX® R 30 SR bila (b)
AGLUFORM® 90 S SA+S52 cervena-modra-Eervend (EmE)
SILVAMIX® R 30 5 SR+52 Eervena-bili-Eervena (EbE)
SILVAMIX® R 50 S + VERMAKTIV Stimul | W+S+SR50+52 modrd-Zluta (m3)

Na jednu sazenici bylo pouzito cca 80 g pevného mineralniho hnojiva v praskové
formé. Obsah jedné davky byl rovnomérné€ rozprostfen na pudni povrch v oblasti zhruba
odpovidajici zoné kotenového systému sazenice z toho divodu, aby dodané Zziviny
mohly byt
VERMAKTIV Stimul, dopliiujiciho hnojivo SILVAMIX® R 50 S, byl vyuzit zadovy

co nejefektivnéji  spotfebovany rostlinou. Pro aplikaci piipravku
motorovy postifikova¢ typu Solo. Celkové na variantu se jednalo o 2,5 dcl piipravku,
ktery byl aplikovan v roztoku s vodou v poméru 1 : 50, coz odpovida 12 1 roztoku na
variantu. Roztok byl rozprasovan tryskou postiikovace na celou nadzemni ¢ast sazenic.
VERMAKTIV Stimul je kysely alkoholicko—vodni vyluh vermikompostu s obsahem
enzymi, fotostimulator, humusovych latek, aminokyselin, cytokinint, auxind, kyseliny
anthranilové, kyseliny aminoctové a dalSich stopovych prvki. Slozeni mineralnich
praskovych hnojiv uvadi Tab. 2. Varianty SA+S2, SR+S2 a W+S+SR50+S2 obsahuji
ristové stimulatory. Jejich pfehled a procentualni podil obsahu v hnojivu je uveden

v Tab. 3.

Tab. 2: Slozeni hnojiv; zastoupeni jednotlivych slozek v hmotnostnich procentech

zkratka obsah jednotlivych prvki v hnojivech (%) podil riistového
hnojiva N P,0g K0 CaO MgO stimulatoru
SA+S2 19 7 11 - 4 0,35 %; 3500 mg/kg
SR 10 7 18 - 7 -
SR+52 10 7 18 - 7 0,35 %; 3500 mg/kg
SR 50+52| 145 7 18 - 5 0,17 %; 1700 mag/kg
VD - - - 32,3 18,7 -
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Tab. 3: Slozeni rastovych stimulatort

sloZeni stimulatord v hnojivech obsah (%)
AGLUFORM® 90 S SA+S2
4- Nitrofenolat sodny 0.075%
2 - Diethylaminoethyl hexanoat (DA-6) | 0,100 %
1- Naftyloctova kyselina 0,150 %
Indoly-3-mdselna kyselina (K*) 0,025 %
SILVAMIX®*R 30 S SR+52
4- Nitrofenolat sodny 0.075%
2 - Diethylaminoethyl hexanoat (DA-6) | 0100 %
1- Naftyloctova kyselina 0,150 %
Indoly-3-mdselna kyselina (K*) 0,025 %
SILVAMIX®R 50 S SR 50+52
1- Naftyloctova kyselina 0,025 %
2 - Diethylaminoethyl hexanoat (DA-6) | 0,07 %
4- Nitrofenolat sodny 0.05 %
Indoly-3-médselnd kyselina (K" 0,025 %

3.5. Metodika vyhodnoceni vlivu hnojiv na vyzivu

3.5.1. Metodika odbéru vzorki jehlici

Vzorky jehli¢i byly odebirany pro laboratorni zpracovani za ucelem posouzeni
vyzivy vybrané kultury po aplikaci hnojiv. K jejich odbéru do pfedem nadepsanych
sackt doslo na konci vegetatniho obdobi (fijen 2015) pfed napadanim sn¢hové
pokryvky, kdy uz byly pryty zcela vyzralé. Jednotlivé vzorky byly odebirany jako
nejmladsi ro€nik jehli¢i z horni tfetiny koruny sazenic a to v takové mife, aby nebyl
vyrazn¢ omezen nebo ohrozen rust jedincii. Pro co nejSetrnéjsi oddéleni vzorku
od sazenice byly vyuzity zahradnické ntizky, diky kterym doslo k pfesnému a rovnému
stithu na prytu. Z vyzkumné plochy byly odebrany celkem 3 smésné vzorky jehli¢i
z kazdé varianty (z kazdé dilci parcely) v€etné kontrolni nepfihnojené varianty. Kazdy
jednotlivy vzorek (sacek) byl smisen z jehli¢i pochazejiciho z minimélné 10 z4jmovych

jedincii. Tim bylo dosazeno priimérného vzorku s objektivni vypovidajici hodnotou.

3.5.2. Metodika laboratornich analyz jehlici

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 urcen

k pfipravé mineralizatu rostlinného materialu pro stanoveni dusiku, fosforu, drasliku,
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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 pfitomny ve
vzorku se mineralizaci pfevede na amonné ionty. Ty jsou titrovany bromanem, ktery
vznikéd v alkalickém prostfedi z elektrolyticky generovaného bromu. Velikost
elektrického naboje potfebného k vytvofeni ekvivalentniho mnozstvi bromanu
je umérna koncentraci amonnych iontd v roztoku. Bod ekvivalence je indikovan
biamperometricky.

Fosfor se z biomasy stanovil spektrofotometricky. Fosfore¢nany tvofi v kyselém
prosttedi v pfitomnosti molybdenanu a vanadi¢nanu Zlutavé  zbarvenou
heteropolykyselinu molybdatovanadatofosforeCnou. Intenzita zbarveni se méii
spektrofotometricky a vyhodnoceni se provadi metodou kalibraéni kiivky.

Vépnik a hot¢ich byly stanoveny metodou atomové absorpéni spektrofotometrie
V plameni acetylén — vzduch. Pro potlaeni ionizace stanovenych prvki byl pfidan
nadbytek drasliku. Vyhodnoceni signalu se provadi metodou kalibra¢ni kiivky.
Ptipravuje se smésna kalibracni kiivka s modelovanim matrice vzorki.

Stanoveni drasliku bylo provedeno atomovou emisni spetrofotometrii (plamenovou
fotometrii). Po termické excitaci v plameni acetylen — vzduch dochazi k vyzareni
charakteristického kvanta drasliku. Intenzita zafeni je Uumérna koncentraci drasliku

Vv optické ose pfistroje (Zbiral, 1994).

3.5.3. Metodika statistického vyhodnoceni

Ke statistickému vyhodnoceni byl vyuzit softwarovy program STATISTICA Cz od
spole¢nosti StatSoft. Prvnim krokem byla kontrola dat — ovéfeni, zda se v souboru dat
nevyskytuji jednotlivé (tzn. netykajici se celé varianty) odlehlé¢ nebo extrémni hodnoty
(ziskané napt. chybou pii zpracovani analyzy), které by pfi dal§im zpracovanim mohly
vyrazng ovlivnit vysledky studie. Tato kontrola byla provedena vicenasobnymi
krabicovymi grafy zvlast’ pro jednotlivé Ziviny. Extrémni nebo vyrazné odlehlé hodnoty
by byly v ptipadé potvrzeni vyskytu mechanicky odstranény ze souboru dat. V této
studii se podobné hodnoty nevyskytovaly.

K vlastnimu vyhodnoceni vlivu hnojiv na vyzivu byla pouzita Kruskal-Wallisova
analyza rozptylu (ANOVA). Jedna se o neparametricky test ureny porovnani vice
nezavislych vzorkd. Hlavnim vystupem jsou krabicové grafy pro jednotlivé Ziviny

(makroelementy), které poskytuji srovnani vSech hnojenych variant a kontroly.
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V Kapitole 4. Vysledky jsou porovnavany jednotlivda hnojiva (hnojené varianty)
s kontrolni variantou (K). Pro jednoznacné posouzeni, zda se jednd o statisticky
vyznamné rozdily, byly vytvofeny tabulky vicenasobného porovnani Kruskal-Wallisova
testu. Je-li rozdil mezi hnojenou a kontrolni variantou statisticky vyznamny, je dvojice
hodnot pfislusnych variant v tabulce vyznacena cervenou barvou. VSechny hypotézy
byly testovany pii hlading vyznamnosti o = 0,05. Uroven vyzivy byla hodnocena podle
Bergmanna (1988).

Tab. 4: Zhodnoceni obsahu Zivin v asimila¢nich organech podle Bergmanna (1988)

dfevina % (mg . kg1
N P K Ca Mg Mn
ek optimum |13-1,7]|0.13-025|0,5-12|03—-0.8 |0.08—03 |50-500
karenéni | 1.0 0.1 0.2 0.05 0.06 30
b optimum |19-25]0.15-030|1.0-15|03—15 |0.15-030 |30- 100
karencni | 1.1 0.1 0.4 0.05 0.08(0.1) |10
borovice 14—1.7]0.14-030 |04—0.8|0.25-0.6 |0,10—0.20 |50 — 500
modfin 16—23]0.15-030]05-1,1|0.6—0.9 |0,12—030 |35-200
jedle 13-18|0.13-035|05-1.1|04—12 |0.15-040 |50-500
douglaska 1.1-1,7|0.12-030 |0.6—1.1]0.2-0.6 |0,.10—-0.25 |50-500
tis 16—2.5]0.14-025|09—-20[0.25-1.00.10.025 |40—500
dub 2.0-3.0]015-030 |1.0—15]030—1.5]0.15—0.30 |35 — 100
javor 17-22]0.15-025|10-15|03—-15 |0.15-030 |30-100
biiza 25-40[015-030|1.0-15/03-15 |0.15-0.3 |30 100
jasan 17-22]015-030|1,1-15|03-15 |02-04 |30-100
lipa 23-28[015-030|1.0-15|02-12 |0.15-0.30 |35 100
topol 18-25|0.18-030|12-18|03-15 |02-03 |35-100

Pomér obsahu jednotlivych prvka pii vyzivé byl hodnocen podle Kazdy (1990).
Vzdy byl vypocten pomér mezi zjisténymi pruméry obsahu makroelementl v susiné
jehlic. V Tab. 5 je ke konkrétnim Zivinam uvedeno rozmezi hodnot, v jehoZz stfedu se
nachdzi urCit¢ optimum (vyvazeni) obou prvkd. Pokud pomér piekro¢i uvedené

hodnoty, dostava se jeden z prvki do deficitu diky nadbytku druhého prvku.

Tab. 5: Pomér prvkia v 1. roéniku smrkového jehli¢i pro zajisténi vyvazené vyzivy podle Kazdy 1990

Pomér prvkid  |Hodnota
N/Ca 2-20
N/Mg 8-30
P/Zn 30-150
K/Ca <2*
K/Mg 2-15
S/Ca < 0,4%
S/Mg < 3%
S/N 0,03
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3.6. Metodika vyhodnoceni vlivu hnojiv na vySkovy prirast, tloust’ku

korenového kr¢éku a vitalitu

3.6.1. Metodika méreni vySkového prirtstu

Vyskovy roéni prirtist byl zjistovan na vSech hnojenych variantach u vSech jedincti
v fijnu v roce 2015. Na kazdé parcele byl odlisny pocet sazenic, coz bylo ddno zejména
odliSnou mortalitou a konfiguraci vyzkumné plochy, piip. vyskytem ptirozené¢ho
zmlazeni nebo jiného rostlinného krytu. Ptirtist byl méten od nejsvrchnéjsiho pieslenu
po vrchol prytu — termindlni pupen, na konci vegetacniho obdobi v dobé plného vyzrani
pryti. U jedinct, jejichZ pryt s termindlnim pupenem byl poskozen, doslo k méfeni
na vedlejSim ndhradnim prytu stejnym zptisobem. ZjisStovana a zaznamendvana byla
1 celkovd vySka nadzemni casti vSech jedinctl, tj. nejkratS$i vertikalni vzdalenost
od kotenového krcku po termindlni pupen, ptipadné pupen adventivniho prytu. Méteni
probihalo s pfesnosti 0,5 cm, vSechny hodnoty byly zaznamenany do pracovniho

formulafe.

3.6.2. Metodika méreni tloust’ky korenového kréku

Zjistovany byly tloustky kofenového krcéku na vsech jedincich u vsech variant
viijnu vroce 2015. Kméfeni dochazelo posuvnym méfitkem v oblasti piechodu
podzemni a nadzemni ¢asti sazenic, nad humusovym horizontem. Toto misto bylo
nasledné natfeno bilym latexem, aby bylo mozné v nasledujicich letech pokracovat
ve vyzkumu, zjiStovat dal§i tloustkové pfirtisty kofenového krc¢ku a objektivné

srovnavat vysledky. Hodnoty tlousték byly zaznamenany do formulafe.
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3.6.3. Metodika hodnoceni vitality sazenic

Vitalita sazenic byla posuzovana V fijnu v roce 2015 vizualn¢€ podle pétihodnotové
stupnice, pficemz jedinci s nejvyssi kvalitou a nejlepSim zdravotnim stavem byly
hodnoceny stupném 1, naopak zcela odumfeli jedinci stupném 5. Kritérii pro posouzeni
byl celkovy vzhled, zdravotni stav, poSkozeni a tvar rostliny — vyskyt pfipadnych
deformaci. VSechny stupné jsou se slovnim komentafem uvedeny v Tab. 6. Vitalita byla

popisovana u vSech jedincii na vSech variantach.

Tab. 6: Stupné hodnoceni celkové vitality jedince podle Vaviicka a kol. (2016)

hodnoceni morfologicka kvalita nadzemni ¢asti a vitalita jedince
1 bez poskozeni, vitalni
2 mirné poskozeny a deformovany, mirné snizena vitalita
3 stredné poskozeny a deformovany, sniZzena vitalita
4 znacné poskozeny a deformovany aZz odumirajici
] odumrely

3.6.4. Metodika statistického vyhodnoceni

Ke statistickému vyhodnoceni byl vyuzit softwarovy program STATISTICA Cz od
spole¢nosti StatSoft. Prvnim krokem byla kontrola dat — ovéfeni, zda se v souboru dat
nevyskytuji jednotlivé (tzn. netykajici se celé varianty) odlehlé nebo extrémni hodnoty,
které by pfi dal$im zpracovanim mohly vyrazné ovlivnit vysledky studie. Tato kontrola
byla provedena vicendsobnymi krabicovymi grafy. Extrémni hodnoty ziskané chybnym
zpracovanim byly odstranény ze souboru dat.

K vlastnimu vyhodnoceni vlivu hnojiv na vySkové piirusty, tloustku kofenového
krcku a vitalitu sazenic byla pouzita Kruskal-Wallisova analyza rozptylu (ANOVA).
Jedna se o neparametricky test uréeny pro porovnani vice nezavislych vzorkt. Hlavnim
vystupem jsou krabicové grafy, které poskytuji srovnéni vSech hnojenych variant
a kontrolni varianty (K). V Kkapitole 4. Vysledky jsou porovnavany jednotliva hnojiva
(hnojené varianty) s variantou K. Pro jednozna¢né posouzeni, zda se jedna o statisticky
vyznamné rozdily, byly vytvorfeny tabulky vicenasobného porovnani Kruskal-Wallisova
testu. Je-li rozdil mezi hnojenou variantou a variantou K statisticky vyznamny,
je dvojice hodnot pfislusnych variant v tabulce vyznacena Cervenou barvou. VSechny

hypotézy byly testovany pfi hladin€ vyznamnosti a = 0,05.
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4. Vysledky

V této kapitole jsou vyhodnoceny vysledky ptidniho prizkumu, pii kterém byl
podle zjisténych charakteristik urCovan pudni typ a subtyp. Dale je zde statisticky

vyhodnocen vliv pouzitych hnojiv na vyzivu a biometrické parametry smrkové vysadby.

4.1. Vysledky pidniho prizkumu

Taxonomické zatazeni piidniho typu: Podzol modalni, zraSelin€ly humézni

0-2 cm, velmi kypry opad trav
s pfimé&si bortivky, navazuje na kyprou
a provzdusnénou drnovinu

hor. L

2-7 cm, hnéda, velmi Kkypra
fermentovana drt’ z opadu bylinného
patra, velmi siln€ prokotenény horizont,
vlhky

hor. F

7-13 cm, cerna, kyprd, mokra,
nepravidelna struktura, jemné
drobtovita aZ jemné¢ polyedricka, silné
prokofenénd, horizont s  ostrym

(1 cm) vlnitym barevnym piechodem

dospodu, s vertikdlnim pusobenim
Obr. 1: Detail piidniho profilu (ptidni sonda) podzoliza¢niho procesu
hor. H

13-18 cm, Seda, pisCitd, kyprd, drobtovitd, stfedné zrnitd zemina, vlhka, skelet
nepravidelny 20-30 % (45 %), pifevazné ve formé stfedniho stérku (25-40 mm),
s piimesi drobného kamene 60-110 mm, nepravidelné prokofenéni - stfedné nizké,
horizont s ostrym (1 cm) vlnitym barevnym ptechodem dospodu

hor. Ep
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18-28 cm, nepravideln¢ barevny, ¢erno-hnédy az tmavé-rezivé-hnédy, hlinito-piscity
horizont, velmi mirn€¢ ulehld, drobivd zemina, jemné zrnitd aZz stfedné destickovitd
(24 mm), tmelici humusové latky, skelet 40 %, pfevazné ve formé stfedniho kamene
(120-160 mm), s ptimesi hrubého Stérku 40-60 %, silné zvétralého, do 23 cm stiedné
prokofenénd, dale mirné prokofenénd, horizont s hrubé vlnitym zfetelnym (4 cm)
barevnym piechodem dospodu

hor. Bhs

28-56 cm, reziva az mirn¢ Sedé-reziva, pisCitd, mirn¢ ulehld, drobiva, pfevazné jemné
zrnitd (2 mm), vlhké, velmi slabé prokotenénd, skelet 55 %, pfevazné hruby Stérk
(40-60 mm) a drobny kamen (60—110 mm), horizont s vlnitym mirnym (8 cm)
barevnym piechodem dospodu

hor. Bs

56-68 cm, Sedé-reziva, piscCitd, stiedné ulehla az ulehld, drobiva, jemné zrnita (2 mm)
zemina, vlhka, s pfimési hrubého pisku, vice méné neprokotfenéna, skelet 70 %,
pfevazné s vyznamnym  podilem
drobného sStérku (10-30 mm), dale ve
form¢ hrubého Stérku (40-60 mm)
a drobného kamene (60-110 mm),
horizont s mirnym 11-14 cm barevnym

ptfechodem dospodu
hor. B/C

N

Obr. 2: Celkovy pohled na lokalitu

68-90 cm, okrové-Seda az tmaveé Sedd, piscita, stfedné ulehld drobiva elementarni
zvétralina s vysokym podilem slid, horizont vlhky, skelet 85-90 %, pfevazné ve formé
sttedniho az hrubého kamene (150-250 mm), ve spodni casti horizontu balvany
(360-500 mm)

hor. C
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4.2. Vliv hnojeni na vyZivu
4.2.1. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah dusiku

Proménna: N (%) - 1r. po apl.
3.2

30 ¢
28 r
26 ¢

: CRT

20r

141
1.2 +
o Pramér

1,0 + O Pramér£SmoOdch @
T Pramér+1,96*SmOdch

-1r poapl

N (%)

08
W+S+SR50+52 SR SR+32 VD SA+S2 K

Vfes. sedlo - varianta

Obr. 3: Celkovy vliv hnojiv na obsah dusiku v susing jehlic

Vliv hnojiv na obsah dusiku v su$iné jehlic smrku ztepilého z vyzkumné plochy
znazornuje Obr. 3 a Tab. 7. Praiméra hodnota vyzivy kontrolni varianty (K) bez
aplikace hnojiv je 1,02 %, podle Bergmanna (1988) se jedna o suboptimum. Dusik
je zde deficitni a na hran¢ karence — na jehlicich se jiz mohou projevovat karen¢ni jevy.
Vsechny hnojené varianty dosahuji vyssich priimérnych hodnot. Podle hodnoty p=0,010
byla prokazana statisticka vyznamnost. Z vysledkii vicenasobného porovnani miizeme
konstatovat, ze tento statisticky vyznamny rozdil byl zjistén mezi variantou K
a variantou SILVAMIX® R 50 S + VERMAKTIV Stimul (W+S+SR50+S2), ktera
dosahovala hodnoty 2,49 %, coz je 207 % oproti priméru K. Vyraznéjs$i nartst oproti
K, nikoliv viak statisticky vyznamny, byl zji§tén u variant SILVAMIX® R 30 S
(SR+S2) - 2,32 % a AGLUFORM®™ 90 S (SA+S2) - 2,30 %, piipadnd i u varianty
SILVAMIX® R 30 (SR) - 2,01 %. Za zminku stoji, Ze u prvnich dvou zminénych
se prumé&rné hodnoty liSily pouze o 0,02 %. Z hnojenych variant na tom byla z pohledu
vyzivy nejhtife varianta VAPNITY DOLOMIT (VD), ktera dosahovala hodnoty pouze
1,33 % obsahu dusiku v sus$ing, cozZ je podle Bergmanna (1988) spodni hranice optima.
U vSech ostatnich hnojenych variant se pak jednd o luxusni vyZivu, vyrazné
nadoptimum. Statisticky vyznamné rozdily hodnot jsou v Kruskal-Wallisové testu

znazornény cervene.
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Tab. 7: Kruskal-Wallisiv test vicenasobného porovnani, znazornéni vlivu hnojiv na mnozstvi dusiku
Vv susiné jehlic

Zavisla: N (@ Kruskal-WallisOv test: H { 5, N= 18) =14,98830 p =,0104
avisla: M (%) -1
r po apl. W+3+5Ra0+52 SR SR+52 VD S5A+52 K
(Ri15.333) | (R:B.0000)|(R:13,667)|(R:5.0000)](R:13.000)|(R:2,0000)
W+S+5SRA0+52 1,682382 0,382360 2370629 0,535303 3.058576
SR 1,682382 1,300022 0,688247 1147079 1,376494
SR+52 0,382360 1,300022 1988270 0152944 2 BV6A1T
VD 2,370629 0,688247 1,988270 1,835326 0,688247
S5A+52 0,535303 1147079 0,152944  1,835326 2523573
K 3,058876 1,376494 2 676517 0688247 2523573

4.2.2. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah fosforu

Proménna: P (g/kg) - 1 1. po apl.
2.0

[

1r poapl
i
=]

P (gkg) -

08 o Pramer
[] Pramér£SmQdch
T Prumér+1,96*SmOdch

|

© W+S+SR50+82 SR SR+82 VD SA+S2 K
Vfes. sedlo - varianta

Obr. 4: Celkovy vliv hnojiv na obsah fosforu v susiné jehlic

VIliv hnojiv na obsah fosforu v susing jehlic smrku ztepilého z vyzkumné plochy
znazoriuje Obr. 4 a Tab. 8. Primérna hodnota vyzivy varianty K bez aplikace hnojiv
je 1,44 g P.kg™, podle Bergmanna (1988) se po piepoitu na procentudlni vyjadieni
jednd o optimum, blizké jeho spodni hranici. Jediny statisticky vyznamny rozdil
(hodnota p=0,034) je pii porovnani varianty W-+S+SR50+S2 s variantou SR, pfi
porovnavani s variantou K se neprojevil zadny rozdil statistické vyznamnosti. Varianta
SR mé pramérnou hodnotu 0,98 g P.kg™ (68,06 % priméru kontroly), coZ je vyrazné
suboptimum podle Bergmanna (1988) a znaci zhorSeni vyzivy z hlediska obsahu
fosforu. PiekroCena byla i karen¢ni hodnota, coz se muzZe projevit zbarvenim jehlic
v disledku nedostatku prvku. Varianty SR+S2 (1,37 g P.kg™) a VD (1,38 g P.kg™)
vykazovaly maly pokles hodnot oproti K, nicméné stale patii do optima, K jeho spodni

hranici. Ob¢ varianty dosahovaly téméf stejnych hodnot. Pokles obsahu fosforu byl
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zaznamenan i u varianty SA+S2. Tato varianta se s pram&mou hodnotou 1,12 g P.kg™
fadi do suboptima, nejedna se ale o statisticky vyznamny rozdil. Nartst hodnot vyzivy
byl zjistén pouze u varianty W+S+SR50+S2. Jeji primérnéd hodnota dosahovala
1,639 P.kg?, coz je stale optimum pro tuto Zivinu.

Tab. 8: Kruskal-Wallistv test vicendsobného porovnani, znazornéni vlivu hnojiv na mnozstvi fosforu v
susing jehlic

7avisla: Kruskal-Wallisiv test: H { 5, N= 18) =12 03654 p =,0343
avisla: P (g'kg) -
1r. po apl. W+5+5R60+52 SR SR+52 VD SA+52 K
(R:16,000)  |(R:2,6667)|(R:10,500)|(R:10,667)|(R:5,3333)[(R:11,833)
W+5+5R60+52 3058876 1,261787 1,223551 2447101 0,955899
SR 3,058876 1,797090 1,835326 0611775 2102978
SR+52 1,261787 1,797090 0,038236 1,185315 0,305538
VD 1,223551 1,835326  0,038236 1,223551  0,267652
SA+52 2447101 0611775 1185315 1223551 1,491202
K 0,9555949 2102978 0,305888 0267652 1491202

4.2.3. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah drasliku

Proménna: K{g/kg) - 1. po apl.

I

o

T 2

-1r. poapl.

K(g/kg)
o
—

4 L i
o Primér i

[ O PriméreSmOdch
T Pramérs1,96*SmOdch

(]

2 . . . . .
W+3+3R50+52 SR SR+52 VD SA+52 K
Vies. sedlo - varianta

Obr. 5: Celkovy vliv hnojiv na obsah drasliku v su$iné jehlic

Vliv hnojiv na obsah drasliku Vv su$in¢ jehlic smrku ztepilého z vyzkumné plochy
znazoriuje Obr. 5 a Tab. 9. Primérna hodnota vyzivy varianty K bez aplikace hnojiv
je 4,07 g Kkg™, podle Bergmanna (1988) se po piepoctu na procentualni vyjadfeni
jedna o suboptimum. Draslik je tedy rostlinou pfijiman v nedostateéném mnozstvi.
Velmi podobné je na tom varianta VD S primérem 3,86 ¢ K.kg'l. Vsechny ostatni
hnojené varianty se jiZ podle Bergmanna (1988) nachazi v optimu. Varianta SA+S2 ma

primér 6,69 g K.kg™® a ma tak nejblize ze zbylych variant ke spodni hranici optima.
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Vyrazny, nikoliv v8ak vyznamny byl nartst obsahu drasliku u variant W+S+SR50+S2
(8,23 g Kkg?) a SR (8,89 g K.kg™h). Nejvétsi nartist obsahu drasliku byl zjistén
u varianty SR+S2 (9,62 g K.kg™h), coz je vice nez dvojnasobek obsahu oproti K.
V ramci drasliku se projevil jen jeden statisticky vyznamny rozdil (pii hladin¢ p=0,009),
a to u dvou hnojenych variant — VD a SR+S2. V porovnani s variantou K neni hodnota
zadné varianty vyznamnd. Nejblize ke statistické vyznamnosti mé dvojice variant K
a SR+S2, ktera je velmi podobna dvojici SR+S2 a VD, avSak hodnota varianty K
je pouze 0 0,21 g K.kg™ vyssi nez u VD a diky tomuto rozdilu jiz neodpovidé kontrolni

varianta statistické vyznamnosti s SR+S2.

Tab. 9: Kruskal-Wallistv test vicenasobného porovnani, znazornéni vlivu hnojiv na mnozstvi drasliku v
susing jehlic

7avisla: Kruskal-Wallistv test: H { 5, N=18) =15,26301 p =,0093
avisla: K (g'kg) -
1r. po apl. W+5+5R50+52 SR SR+52 VD SA+52 K
(R:11,667)  |{R:14,667)|{R:15,667)|(R:2,6667)| (R:5,0000)[{F:4,3333)
W+5+5R50+52 0688247 0917663 2064742 0841191 1,6823582
SR 0,688247 0229416 2752989 1529438 2370629
SR+52 0,917663 0,228416 2982405 1,758854 2600045
VD 2064742 2,7562989 2982405 1,223551  0,382360
SA+52 0841191 1,628438 1758854 1,223551 0841191
K 1,6823582 2,370629 2600045 0,382360 0841191

4.2.4. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah vapniku

Proménna: Ca {g/kg) - 1 . po apl.
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W+S+SR50+52 SR SR+82 vD SA+S2 K

Vies. sedlo - varianta

Obr. 6: Celkovy vliv hnojiv na obsah vapniku v su§iné jehlic

Vliv hnojiv na obsah vapniku Vv susin¢ jehlic smrku ztepilého z vyzkumné plochy
znazoriuje Obr. 6 a Tab. 10. Graf zde zobrazuje velmi odlisny vysledek oproti jiz
uvedenym grafim. Primérna hodnota vyzivy varianty K je 16,07 g Ca.kg™, podle
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Bergmanna (1988) se po pifepoctu na procentualni vyjadieni jednd o vyrazné
nadoptimum (vice nez dvojnasobek horni hranice optima). Jesté vyraznéji nad optimem
viak dopadla varianta SR s prim&rem 23,16 g Ca.kg™. Negativné (v porovnani s K)
se projevil vliv hnojeni na ostatnich variantach, u nichz obsah Ca v su$iné¢ vyrazné
poklesl o 80-83 %. Pozoruhodné je, ze se primérné hodnoty vyzivy téchto variant
velmi podobaly. Varianta W+S+SR50+S2 s primérem 3,1 g Ca.kg™ leZi t&sné na spodni
hranici optima. Varianty SR+S2 (pramér 2,68 g Ca.kg™), VD (pramér 2,72 g Ca.kg?)
a SA+S2 (pramér 2,87 g Cakg™) nebyly statisticky vyznamné a nalezi podle
Bergmanna (1988) do suboptima. Statisticky prikazny byl rozdil pouze mezi dvéma

hnojenymi variantami, a to mezi variantou SR+S2 a variantou SR.

Tab. 10: Kruskal-Wallistv test vicenasobného porovnani, znazornéni vlivu hnojiv na mnozstvi vapniku v
susiné jehlic

Zavisla: Kruskal-WallisOv test: H { 5, N= 18) =15,08187 p =,0100
avisla: Ca (g'ka)
1. po apl. W+3+5Ra0+52 SR SR+52 VD S5A+52 K
(R:10.667) | (R:A7.000)|(R-3,6667)|(R:4.3333)|(R:7.3333) [ (R:14,000)
W+S+5R60+52 1,452966 1,605910 1.452966 0,764719 0,764719
SR 1,452966 3058876 2,905933 2217685 0,688247
SR+52 1,605910 3.058876 0,152844  0.841191 2370629
VD 1,452966 2905933 0152944 0,688247 2217685
SA+52 0,76471% 2.217685 0,841191 0,688247 1,525438
K. 0,76471% 0688247 2370629 2217685 1,529438
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4.2.5. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah hor¢iku

Proménna: Mg (g/kg) - 1 r. po apl.
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Obr. 7: Celkovy vliv hnojiv na obsah hot¢iku v susing jehlic

VIliv hnojiv na obsah hoic¢iku Vv susing jehlic smrku ztepilého z vyzkumné plochy
znazoriuje Obr. 7 a Tab. 11. Primérna hodnota vyzivy varianty K bez aplikace hnojiv
je 0,64 g Mg.kg™. Podle Bergmanna (1988) se po prepoctu na procentualni vyjadieni
u vSech testovanych variant jedna o suboptimum. Nejblize ke spodni hranici optima
je pramér 0,74 g Mgkg™? u varianty VD. Ani zde viak neni dosaZeno optima.
U ostatnich variant doslo oproti K k mirnému poklesu primérnych hodnot. Vysledky
u této zZiviny jsou nejvice vyrovnané a zadny rozdil neni statisticky prukazny (hladina
p=0,217). Velmi podobné rozdily priméri od varianty K byly zjiStény u variant
W+S+SR50+S2 (0,58 g Mg.kg™), SR (0,56 g Mg.kg™), SR+S2 (0,60 g Mg.kg™)
a SA+S2 (0,56 g Mg.kg™).

Tab. 11: Kruskal-Wallistiv test vicenasobného porovnani, zndzornéni vlivu hnojiv na mnozstvi hoi¢iku v
susiné jehlic

Zavisla: Kruskal-Wallisiv test: H { 5, N= 18) =7.049638 p =.2170
avisla: Mg (g'kg)
11 po apl. W+5+5R60+52 SR SR+52 VD SA+52 K
(R:6,8333) |(R:6,666T)|(R:8,6667)|(R:15,833)|(R:7,1667)[(R:11,833)
W+5+5R60+52 0,038236 04206596 2064742 0076472 1147079
SR 0,038236 0,458831 2102978 0114708 1,185315
SR+52 0,420596 0,458831 1644146 0344124 0726483
VD 2064742 2102978 1,644146 1,988270 0,917663
SA+52 0,076472 0,114708 0,344124 1,988270 1,070607
K 1,147079 1,1863156  0,726483 0917663 1,070607
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4.2.6. Vliv aplikovanych hnojiv na obsah siry

Proménna: S{g/kg) - 1 1. po apl.
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Obr. 8: Celkovy vliv hnojiv na obsah siry v susiné jehlic

Vliv hnojiv na obsah siry vsu$iné jehlic smrku ztepilého z vyzkumné plochy
znazornuje Obr. 8 a Tab. 12. Praimérna hodnota vyzivy varianty K bez aplikace hnojiv
je 1,48 g S.kg™. Podle ustniho sdéleni Dusana Vavii¢ka (UGP LDF MENDELU) se po
pfepoctu na procentualni vyjadieni u vSech testovanych variant jednd o suboptimum.
Sira byla tedy na celé vyzkumné plose v deficitu. Varianta SR s primérem 1,18 g S.kg™
jako jedina prevysovala variantu K, optima vSak nedosahla. Pokles obsahu siry v susin¢
byl zaznamenan u variant W+S+SR50+S2 (1,12 g Skg?), SR+S2 (0,94 g S.kg™l)
a SA+S2 (1,09 g S.kg™). Nejnizsi hodnoty viak vykazovala varianta VD s primérem
0,73 g S.kg™. Statisticky vyznamného rozdilu bylo dosaZeno u dvou hnojenych variant
VD a SR. V porovnani hnojenych variant s variantou K se rozdily ukazaly jako
statisticky neprikazné. Statisticky prukazny rozdil byl dokazan pouze v jednom

ptipad¢, a to pfi porovnani variant VD a SR. Hladina p=0,007.

Tab. 12: Kruskal-Wallisuv test vicenasobného porovnani, znazornéni vlivu hnojiv na mnozstvi siry v
susing jehlic

Zavisla: Kruskal-Wallisiv test: H { 5, N= 18) =15,96970 p =,0069
avisla: 5 (g'kg) -
1r. po apl. W+5+5R50+52 SR SR+52 VD SA+52 K
(R:9,5000)  |(R:17.000)|(R:5,1667)|(R:2,0000)](R:9,3333)[(R:14,000)
W+5+5R60+52 1,720618  0,994135 1,720618 0,038236 1,032371
SR 1,720618 2714753 3441236 1,758854 0,688247
SR+52 0,994135 2714753 0,726483 0,955899 2 026506
VD 1,720618 3441236 0,726483 1,6682382 2752989
S5A+52 0,038236 1,768854  0,955899 1682382 1,070607
K 1,032371 0686247 2026506 2752989 1070607
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4.3. Vliv hnojiv na vySkovy prirust, tloust’ku kofenového kréku a vitalitu

4.3.1. Vliv aplikovanych hnojiv na vySkové priristy

Krabicovy graf dle skupin
Proménna: &k piirdst 2015

o Pramér
L] Primér£SmOdch
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Obr. 9: Celkovy vliv hnojiv na vyskové ptiriisty

Vliv hnojiv na vyskové pfirGsty sazenic smrku ztepilého z vyzkumné plochy
znazoriuje Obr. 9. Nejvyssi primérné piirtsty 4,10 cm byly zaznamendny na kontrolni
varianté (K). U v8ech hnojenych variant byl zaznamenan pokles primérného ptirdstu.
Nejniz§i hodnota 2,64 cm byla vyhodnocena u varianty SILVAMIX® R 30 S (SR+S2),
u které se jedna o pokles témér 36 %. Nejblize k priméru kontroly ma varianta
VAPNITY DOLOMIT (VD) s priristem 3,94 cm. Varianty SILVAMIX® R 50 S
+ VERMAKTIV Stimul (W+S+SR50+S2), AGLUFORM® 90 S (SA+S2)
a SILVAMIX® R 30 (SR) poklesly v kontrastu s variantou K o 19-26 %. Statisticky
vyznamné rozdily nebyly prokdzany testem vicenasobného porovnani (Tab. 13).
V celkovém vyhodnoceni nelze potvrdit pozitivni vliv hnojeni po prvnim roce od

aplikace.

Tab. 13: Kruskal-Wallistuv test vicenasobného porovnani, znazornéni vlivu hnojiv na vyskové pfirtisty

Zavisla: Vi Kruskal-Wallistv test- H ( 5, N= 252) =6,928293 p = 2260
avisla: Wysk
pfirist 2015 W+5+5RA0452 | 5R+52 SA+52 SR K VD
(Ro118,70)  [(R:112,73) | (R:129,43) | (R:119.18) | (R:144 61) [(R:146,50)
W+5+5R50+52 0400161 0735117 0,032142 1,755945 1,394549
SR+52 0,400161 1.097728 0415343 2.074206 1,656010
SA+52 0735117 1,097728 0,673452 1,009447 0847467
SH 0,032142 0,415343 0,673452 1,664273  1.339518
K 1,755944 2074206 1,009447  1,654273 0,093329
VD 1,394549 1,666010 0847467 1,339518  0,093329
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4.3.2. Vliv aplikovanych hnojiv na tloust’ku korenového kréku

Krabicovy graf dle skupin

o Pramér
[J Pramér£SmOdch

tloustka kofenoveéhao kréku 2015 (mm)
[*2]

Proménna: tl. k.kréku 2015 (mm)

91 T Pramér1,96*SmOdch

Vliv hnojiv na tloustku kofenového kréku sazenic smrku ztepilého z vyzkumné
plochy znazornuje Obr. 10. Primér zjisténych tlousték u varianty K bez aplikace hnojiv
se rovna presné¢ 6,00 mm. Vyssi hodnoty byly zjistény pouze u variant SR (6,07 mm)
a W+S+SR50+S2. Posledni zminéna varianta vykazuje nejvyssi hodnotu dosahujici
6,32 mm. Pokles hodnot v kontrastu s K byl zaznamenan u variant SR+S2 (5,78 mm),
VD (5,36 mm) a SA+S2 (5,20 mm). Primér varianty SA+S2 dosahuje 86,7 % priméru
K. Test vicenasobného porovnani (Tab. 14) prokazuje statisticky vyznamné rozdily
mezi hnojivy SA+S2 a W+S+SR50+S2, dale pak mezi hnojivy SA+S2 a SR.
Svariantou K nebyl prokazan zadny statisticky vyznamny rozdil. Sila testu nartsta
velkym poctem méfeni. Z pohledu tloustky kotenového krcku Ize povazovat pozitivni

vliv aplikovanych hnojiv pouze u variant W+S+SR50+S2 a SR. Statisticky vyznamné

2
W+S+5R50+52 SR+52 SA+S2

SR K VD
Vfes. sedlo - varianta

Obr. 10: Celkovy vliv hnojiv na tloustku kofenového krcku

rozdily hodnot jsou v Kruskal-Wallisové testu znazornény ¢erveng.

Tab. 14: Kruskal-Wallistiv test vicenasobného porovnani, znazornéni vlivu hnojiv na tloustku

kofenového kréku

Zavisla: tl. Kruskal-Wallisiv test: H ( 5, N= 252) =24,24855 p =,0002
kokréku 2015 |W+S+SR50+52 SR+52 | SA+S52 SR K VD

{mm) (R:155,88) |(R:123,03)|(R:91,646)|(R:138,02)|(R:133,21)|(R:97.722)
W+5+5RA0+52 2200213 4403010 1,196327  1,A37107 2917839
SR+52 2200213 2063243 0,964503 0,661818 1241141
SA+S82 4403010 2063243 3045490 2763430 0,301620
SR 1,196327 0,964503  3,048490 0,313342 1,976093
K 1,637107 0661818 2763430 0,313342 1,761022

VD 2917839 1,241141  0,301620 1,976093 1751022
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4.3.3. Vliv aplikovanych hnojiv na vitalitu sazenic

Krabicovy graf dle skupin
Proménna: vitalita 2015

o Pramér
[ Pramér£SmOdch

vitalita 2015
e

T Primér+1,96*SmOdch

W+S+5R50+52

SR+32 SA+52

SR K

Vfes. sedlo - varianta

Obr. 11: Celkovy vliv hnojiv na vitalitu sazenic

Vliv hnojiv na vitalitu sazenic smrku ztepilého z vyzkumné plochy znazornuje
Obr. 11. Varianta K dosahovala praméru 2,74, jen mirn¢ ji piesahla varianta SR
s prumérem 2,77. Zbylé varianty zaznamenaly jisty pokles hodnot priméra. Zde
je potieba upozornit, ze u pouzité pétihodnotové stupnice maji vitalni sazenice bez
poskozeni hodnotu 1, tudiz ¢im je hodnota v grafu nizsi, tim byl zjiStén lepsi stav
sazenic po aplikaci hnojiv. Nejlepsich vysledkii dosahovala varianta W+S+SR50+S2
(2,04). Mirné zhorSeni vitality jedincii na vyzkumné plose ukazuje varianta SR. Ostatni
varianty maji niz$i hodnotu nez K, sazenice tedy byly posouzeny jako vitalngjsi.

Statisticky prokazatelny rozdil byl mezi variantami SR a W+S+SR50+S2, dale také

mezi variantami W+S+SR50+S2 a K.

VD

Tab. 15: Kruskal-Wallistiv test vicenasobného porovnani, zndzornéni vlivu hnojiv na vitalitu sazenic

Zavisla: vitali Kruskal-Wallistv test: H ( 5, N= 252) =20,52735 p =,0010
avisla: witalita
2015 W+5+5R60+52 SRE+52 SA+52 SR K VD
(R:92.788) |(R:132,31)[(R:116,20) | (R:142,00) | (R:150,99) [ (R:136,69)
W+5+5R60+52 2646801 1604516 3296017 3944806 2202636
SR+52 2 646801 1,058886 0,623746 1,215471 0,215143
SA+52 1,604515 1,068886 1,696047 2313318 1,017408
SR 3.296017 0,623746 1.696047 0,584833 0,260152
K 3,944806 1,216471 2313318 0,584833 0,705391
VD 2202636 0,215143 1,017408 0,260152 0,705391
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5. Diskuze

Vyzkumna plocha Viesovské sedlo byla zaloZena v roce 2015. Hodnoceni vlivu
pouzitych hnojiv na vyzivu a biometrické parametry sazenic smrku ztepilého je v této
studii posuzovano teprve v ramci jednoho roku (Iépe jednoho vegetaéniho obdobi)
od vysadby a provedené chemické meliorace. Po této dobé se jiz projevily nékteré
ucinky. Zjisténé vysledky nemusi byt zcela vypovidajici, jelikoz se ucinek hnojiv
za tuto dobu nemusel vyrazné projevit. Dilezité pro kvalitni zhodnoceni vlivu hnojiv
ziejmé bude sledovat vyvoj vysadby 1 v dalSich letech.

Hnojivo SILVAMIX® R 50 Smélo z ostatnich testovanych hnojiv fady
SILVAMIX® stfedni obsah dusiku. V su§in& jehlic byl viak zji§tén nejvétsi obsah
tohoto prvku. Podobnych, jen mim¢ nizSich hodnot dosahovala hnojiva
SILVAMIX® R 30 S (SR+S2) a AGLUFORM® 90 S (SA+S2). Podil dusiku v t&chto
hnojivech byl rozdilny. Zatimco hnojivo SA+S2 obsahovalo nejvice dusiku (19 %
hmotnosti), u SR+S2 to byla spodni hranice (10 % hmotnosti). Po prvnim roce od
aplikace se neprojevil vyrazny rozdil z pohledu obsahu dusiku mezi témito variantami.
Miuzeme ptredpokladat, ze se rozdil projevi v dalSich letech. U vSech tfech zminénych
variant byl dusik v optimu. Zde je dobie patrnd pomérna rovnovaha prvka — diky
zvySenému obsahu dusiku na téchto variantidch se vyrazné snizil obsah vapniku, mirné
pak hoic¢iku (pokles oproti varianté K). Pfi vyhodnoceni vlivu hnojiv na obsah hot¢iku
nebyl zaznamenan piili§ velky rozdil mezi variantami SR+S2, SA+S2, SR
a W+S+SR50+S2. Varianta K dosahovala vyssich hodnot.

Hnojivo SILVAMIX® R 50 S obsahovalo mensi podil riistového stimulatoru oproti
variantim SA+S2 a SR+S2, pifi aplikaci bylo doplnéno pomocnym rostlinnym
ptipravkem VERMAKTIV Stimul. Tato kombinace (varianta W+S+SR50+S2) dale
prokazala nejvyssi obsah fosforu. Tento rozdil lze povazovat za vyznamnégjsi pozitivni
vliv hnojiva (nikoliv v8ak statisticky vyznamny). Ptipravek VERMAKTIV Stimul by
mél mj. pomoci k leps§i vyzivé rostlin. Vzhledem k tomu, Ze vSechna hnojiva tady
SILVAMIX®™ obsahovala stejny podil fosforu, je mozné posoudit zvyseny prijem tohoto
prvku jako pozitivni vliv piipravku VERMAKTIV Stimul. Podobné vysledky s vyzivou
zjistil 1 Kadlec (2015), ktery porovnaval ucinky ptipravklt VERMAKTIV Stimul
a Silvamix Agluform ve shodnych klimatickych podminkach. Ve své praci vSak uvadi

dale i zvySeni obsahu vépniku, siry a hot¢iku. Plsobeni na piijem drasliku nebylo
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potvrzeno. V mé préci vSak zvySeni obsahu drasliku v jehlicich potvrzeno je, na rozdil
od vapniku, hot¢iku a siry.

U hnojiva AGLUFORM® 90 S (SA+S2) byl zaznamenan u obsahu fosforu
vyrazn€j$i pokles oproti variant¢ K. Pfistupnost fosforu byla niz§i ve srovnani
s ostatnimi hnojivy SILVAMIX®, i kdyZ podil tohoto prvku ve sloZeni hnojiv byl
stejny. U drasliku se jednalo o zvySeni obsahu oproti varianté¢ K. Ze vSech hnojiv
SILVAMIX® méla varianta hnojiva SA+S2 nejmensi podil drasliku ve svém slozen.
To se ziejmé projevilo i na vyzivé a pristupnosti tohoto prvku — varianty s vyssim
podilem dosdhly vyssiho primérného obsahu v jehlicich. Nejvetsi ucinek byl zjistén
na varianté SR+S2.

Vliv aplikovanych hnojiv na obsah véapniku se nejvice pozitivné projevil
na varianté SILVAMIX® R 30 (SR). Tento vysledek je velmi piekvapivy, jelikoZ toto
hnojivo neobsahovalo podil vapniku na rozdil od varianty VD. Divodem muze byt
pretrvavajici lokalni ucinek velkoplosného leteckého nefizeného vapnéni v minulych
desetiletich. Dal$i moznou pfic¢inou je maloploSny ostrivkovity vyskyt horninového
podlozi s vy$§im obsahem vépniku, jakym by mohla byt napiiklad zila mramoru.
K vys$S§imu zasobeni prvkem mohlo dojit i v lesni Skolce nerovhomérnym piihnojenim.
Dale varianta SR nejpozitivnéji piisobila na obsah siry. Nutno podotknout, Ze sira byla
U vyzivy sazenic na celé vyzkumné plose v deficitu. Caste¢né to miize zptisobovat
antagonismus naptiklad s dusikem, ale tento trend neplati pro vSechny varianty. Vypada
to, Zze na tento prvek v pidé mnohem intenzivnéji pusobi faktory prostfedi, zejména
promyvny rezim pud. Nejhtfe tato varianta dopadla na obsah fosforu. Podlimitni
hodnoty akumulace siry v jehlicich potvrzuji ve své praci i Pnacek a Simonov (2006).
Podle autori tim neni potvrzen imisni tlak na vysadby na Setfenych stanovistich
V Hrubém Jeseniku.

Vépnity dolomit tvofeny predev§im CaO a MgO neobsahuje prvky dusik, fosfor
a draslik. Mnozi autofi (Kune$ a kol., 2003; Kune$ a kol., 2007; Hruska, Cienciala
a kol., 2005) ve svych studiich s vapnénim lesnich porosta uvadi, ze po aplikaci
vapence doslo k poklesu obsahu dusiku a drasliku v pudé. Podrazsky a kol. (2001)
potvrzuje ubytek dusiku, u drasliku vSak ztraty podle autora nebyly prokazany.
Rychlej$i mineralizaci a ztratu dusiku vlivem véapnéni popisuje 1 Novak (2000).
Z vysledkt zpracovanych v této praci vyplyva vyrazny rozdil obsahu dusiku a drasliku
v susing€ jehlic oproti ostatnim hnojiviim, nikoliv vSak oproti variant¢ K. Primérny

obsah drasliku v porovnani s variantou K jen velmi mirné poklesl, u dusiku se jedna
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dokonce o mirny narist. U ostatnich variant je vyrazné zvyseni dano sloZenim hnojiv.
Mizeme konstatovat, ze z pohledu vyzivy se varianta VD S mirnymi fluktuacemi
podobd variant¢ K. Po 1 roce od aplikace se tedy zatim neprojevil negativni vliv
vapnéni. U drasliku muze jit jiz o zalinajici vytésnovani vapnikem, ale v této dobé
zatim neni mozné hypotézu potvrdit. Zajimavé vysledky by mohlo pfinést méfeni
Vv dal$im roce. Pokud bude negativni plisobeni potvrzeno, nebude zfejme¢ vhodné do
budoucna pouzivat vapnity dolomit pfi hnojeni na téchto rizikovych stanovistich, kde je
obecné zasoba tdchto makroelementt v deficitu, jako v tomto piipadé. Casteéné by
mohl byt dolomit pouzit jako prostfedek chemické meliorace pro zvyseni nékterych
charakteristik ptid (plidni reakce apod.), ale jen na lokalitdch, kde jsou jednotlivé prvky
v nadoptimu a nebyla by tak ohroZena jejich zasoba. Néktefi autofi (Kunes a kol., 2003)
potvrzuji pozitivni vliv vapnéni na pedochemické vlastnosti ptid jiz po prvnim roce od
aplikace. Z hlediska obsahu fosforu nedoslo k zadné vyrazné zméné v kontrastu
s variantou K. Nastal pouze mirny pokles, ale stale se jedna o optimum tohoto prvku.
Témei shodné dopadla i varianta SR+S2, kde byl ale fosfor v hnojivu obsazen. Cela
fada autord, mj. HruSka, Cienciala a kol. (2005), uvadi, Ze aplikace vapence ma
pozitivni vliv na vyrazné zvySeni predevSim vapniku a hoic¢iku. Na variant¢ VD se
nejvyrazngji projevil nariist obsahu hoic¢iku, kdy se jednalo o jedinou variantu, ktera
zaznamenala zvySeni oproti K jiZ po prvnim roce od aplikace. Velky podil na tom bude
mit vice neZ dvojnasobny podil hot¢iku v dolomitu oproti ostatnim hnojiviim. Zcela
odlisnd a prekvapiva situace nastala u vapniku. Pfesto, ze varianta VD jako jedina
obsahovala velky podil vapniku, ve vyzivé se tento prvek neprojevil. Zatim nedoslo
K uvolnéni vsech latek z dolomitu. Pfi porovnani s variantou K doslo dokonce k velmi
vyraznému poklesu (stejn¢ jako u ostatnich variant vyjma SR). Ten mlze mit vice
pficin. O antagonismus mezi prvky ziejmé nejde, jelikoZ na varianté VD nebyl zjiStén
vyrazny obsah dusiku, ktery by vapnik potlacoval. V tivahu tedy ptichdzi mozné odlisné
lokalni vyhnojeni z lesni Skolky, jehoz vliv pfetrvava. Sazenice mohly z dusledku
Spatného uvolnéni vapniku z hnojiva trpét jeho nedostatkem a po vysadbé vzhledem
k extrémnim klimatickym podminkam a Soku z piesazeni jes$té nebyly schopny tento
deficit vyrovnat. Mozna je také laboratorni chyba ve stanoveni obsahu prvku. Autofi
Kunes a kol. (2007) dospéli k podobnym vysledkiim. Ve své studii zjistili, Ze obsah
pristupného vapniku po aplikaci vapnéni v prvnich letech u ptidniho horizontu F

cvwr

jako v této praci. ZvySeni pristupnosti vapniku je mozné ocekavat v dalSich letech.
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Pokles byl zaznamenan i u siry. Zde se jednalo dokonce o nejnizsi hodnotu ze vSech
variant. Kladn¢ mutze byt povazovan vliv na vyskové pfirtsty, kdy varianta VD
vykazovala hned po varianté¢ K druhé nejvyssi hodnoty. Podobny vysledek se vSak
neukazal u tlousték kotenového krc¢ku. Pokles podilu vapniku a siry zfejmé zatim nemél
dopad na vitalitu sazenic, podle statistického zhodnoceni 1ze hovofit o0 mirném zlepsSeni.
Na variant¢ VD probihalo méfeni a odbéry vzorkl jehlic oproti ostatnim variantdm
pouze z malého poctu jedincu. Jednotlivé namétené odchylky u této varianty maji pti
statistickém vyhodnoceni vyssi vahu a nemusi zcela objektivné zobrazovat skute¢nost.
Tuto informaci je potieba brat v iivahu pfi posuzovani vyse uvedenych vysledk.

Zvyseni vyskového pfirtistu v kontrastu s variantou K nebylo potvrzeno u Zadného
Z testovanych hnojiv fady SILVAMIX®. Primémy (a soucasné nejvyssi) vyskovy
prirdst na varianté K dosahoval 4,10 cm. Nejnizsi prumér byl zjistén na variant¢ SR+S2,
ktery €inil 2,64 cm. Pokud vezmeme v tvahu pocet méfenych sazenic, stava se tento
rozdil pomérné vyznamnym. Na vSechny sazenice po vysadbé pusobil stresovy faktor
(Sok z presazeni, drsné klimatické podminky). Pfedpokladam, ze by jiz v dalSim roce
mohl byt vliv hnojiv na vyskové pfirtsty patrny. Ziejme dojde k vySSim piirastim
ai kvyrazngjsi vyskové diferenciaci mezi jednotlivymi variantami. O néco Iépe
dopadlo zhodnoceni tlousték kofenového krcku. Vtomto piipadé varianta
W+S+SR50+S2 dosédhla nejvyssiho priméru. Ze zjisténych vysledki miZzeme usoudit,
7¢ kombinace hnojiva SILVAMIX® R 50 Sa stimulainiho pfipravku
VERMAKTIV Stimul se prokazala jako pomérné uspésna, jelikoz i pii posouzeni
celkové vitality sazenic dosdhla nejlepSiho vysledku ze vSech variant véetné K.
V horskych extrémnich podminkéch bude zfejmé pro kvalitu, stabilitu a dobry zdravotni
stav budouciho porostu diilezity vyssi piistupny obsah Zivin, zvySeny tloustkovy piirtst
a co nejvyssi vitalita vSech jedinci. Varianta W+S+SR50+S2 sice neprokézala
vyrazné€jsi vyskovy pfirtst, ten ale v téchto podminkach ochrannych lest neni hlavnim
cilem. Pro budouci pouziti v lesnim hospodafstvi nabizi tato kombinace podle doposud
zjisténych vysledki pomérne nadéjné uplatnéni.

Nejnizsi primérnd tloustka kofenového krcku byla zjiSténa u varianty SA+S2.
Pozoruhodné je, Ze varianta SR s totoznym slozenim hnojiva jako varianta SR+S2
(ktera navic spolu i s SA+S2 obsahuje maly podil riistového stimulatoru) dosahla vetsi
prumérné tloustky kofenového krcku nez ob¢ varianty SR+S2 a SA+S2. U vyskovych
prirtstd pak stoji pfed variantou SR+S2. Z téchto vysledki je mozné usuzovat,

ze rustové stimuldtory nemaji ofekavany efekt, alespoit v prvnim roce po aplikaci.
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Kladné¢ se vSak varianta SR neosvéd¢ila u vitality jedinct, kde doSlo k mirnému
zhorseni stavu.

Na vyskovy pfirist smrkové kultury v Jizerskych horach mély pozitivni vliv
hnojivové tablety SILVAMIX®™ Forte i porovnavany mlety amfibolit, jak uvadi Kunes
a kol. (2008). Uginnost tabletovych hnojiv na vyskovy a tloustkovy rist sazenic
potvrdil 1 Remes a kol. (2005). Vavticek a kol. (2010) uvadi, ze hnojiva SILVAMIX"®
pii experimentu v Krusnych hordch vyrazné zvysily v pudé zasoby prvka P, K, Ca
a Mg.

Hnojeni lesnich kultur na nepfiznivych stanovistich ma jisté sviij podstatny vyznam
pro pocateCni podporu rastu a vitality sadebniho materidlu. U pfevazné vétSiny
experimentl s hnojenim v minulosti byla pouzita pevna hnojiva v tabletové formé. Tato
aplikace je jednodussi. Pti aplikaci hnojiv v praskové formé je nutné odméfit spravnou
davku hnojiva na jednu sazenici a celou ji rovnomérné rozprosttit v oblasti kofenového
a snadngjsi vstfebani ptidou a nasledny vstup Zivin do rostliny. Tato hnojiva vSak
mohou byt pouzita naptiklad 1 ve Skolkafském provozu. Kladny vliv hnojiva
SILVAMIX® MG na rist sazenic a semenacki potvrdil ve své praci Burda (2000).

V prostiedi 8. lesniho vegeta¢niho stupné je pro hnojeni vysadeb ziejmé nejvetsim
rizikem promyvny rezim pid, a to diky vysokému thrnu sraZzek. Urcitd ¢ast dodanych
zivin podléhd vyplavovani z oblasti kofenového systému sazenic. Vzhledem k tomu,
ze s pouzitim organominerdlnich hnojiv a stimula¢nich piipravkid v horskych imisnich
oblastech nemame tolik zkusenosti jako s vapnénim vyrazné probihajicim v 80. letech
minulého stoleti, bude velmi dilezité urcit nejvhodnéjsi mnozstvi jednotlivych hnojiv

pro aplikaci pti vysadbach tak, aby bylo dosazeno co nejvétSiho ucinku.

Tab. 16: Poméry prvki - vysledné hodnoty

pomér obsahu prvko

varianta N/Ca | NiMg | K/Ca | K/Mg | SiCa | SMg | SIN
W+S+SR50+52| 8.03 | 4203 | 265 | 1419 | 036 | 1.93 | 0,04
SR+52 866 | 3867 | 350 | 16.03 | 035 | 157 | 0.04
SA+S?2 801 | 41.07 | 233 | 1195 | 038 | 195 | 0,05

SR 0.87 | 35.80 | 0.38 | 1588 | 0.08 | 3.23 | 0,09

VD 489 | 1797 | 142 | 522 | 027 | 099 | 0.05

K 063 | 1594 | 025 | 6,36 | 0.09 | 231 | 0.15
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Prvky nebyly v mnoha pfipadech ve vhodném poméru pro zajiSténi vyvazené
vyzivy sazenic. Tyto hodnoty jsou v Tab. 16 znazornény Cervenou barvou. Vhodny
pomér N/Ca byl zjiStén u variant W+S+SR50+S2, SR+S2 a SA+S2. Varianta VD se jiz
vyraznéji blizi spodni hranici optimalniho poméru. U variant SR a K byl zjistén
nedostatek dusiku, resp. nadbytek vapniku. Naopak nadbytek dusiku v neprospéch
hoi¢iku se projevil na variantich W+S+SR50+S2, SR+S2, SA+S2 a SR. Kritickych
hodnot z nedostatku drasliku dosahovaly varianty SR, VD a K. Celkem vyrovnany byl
pomér K/Mg, ktery byl piekrocen jen mirné€ u dvou variant SR+S2 a SR, kdy se jednalo
o mirn¢ vyssi podil hoi¢iku. Jak jiz bylo uvedeno, sira se na celé plose vyskytovala
v nedostatku. To se projevilo i v poméru S/Ca u vSech variant. Podobné na tom byl
1 pomér S/Mg, kde pouze varianta SR byla vyvazena hot¢ikem. Dusik byl na vSech

variantach v dostateCném mnozstvi oproti sife.
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6. Zavér

Pfirodni stanovis$tni podminky vyzkumné plochy ,,Viesovské sedlo v 8. LVS
Vv Hrubém Jeseniku jsou pro uspéSnou obnovu lesa nepfiznivé. Hlavnimi limitujicimi
faktory jsou ne zcela ptiznivé pidni charakteristiky a zvySeny promyvny rezim pud.

Po prvnim roce (respektive po prvnim vegetatnim obdobi) od aplikace
hnojivovych a stimulacnich ptipravkil pro lepsi vyzivu a odrlstani smrku ztepilého
na vyzkumné plose jiz byly zaznamenany nékteré ucinky pouzité meliorace pudy. Diky
ptsobeni drsnych faktort prostiedi, kratké dobé sledovani ¢i moznému Soku sazenic
z presadby se zatim neprojevily vSechny ucinky. Jejich vyrazngjsi nastup je mozné
ocekavat v dalSich letech.

VAPNITY DOLOMIT se projevil vyraznym zpfistupnénim hoi¢iku pro sazenice.
Nebylo zatim zaznamenano uvolnéni vapniku, jehoz obsah v susin¢ jehlic dokonce
poklesl. Po jednom roce ptisobeni tohoto hnojiva zatim nebyl potvrzen nepiiznivy efekt
na cyklus dusiku a drasliku v pidé. Zaznamenan byl mirny pokles obsahu siry, fosfor
zustal neovlivnén. Tato varianta dosahovala hned po kontrolni varianté nejvétSiho
prumérného vyskového prirtistu. Nastalo 1 mirné zlepseni vitality.

Nejvyrazn&jsi a neoekavany efekt hnojiva SILVAMIX® R 30 nastal u vyrazného
zptistupnéni vyzivy véapnikem, i1 kdyz hnojivo tento prvek ve svém slozeni
neobsahovalo. Naopak u vSech ostatnich variant véetné vapnitého dolomitu byl zjistén
vyrazny pokles oproti kontrole. Dale se v susin€ jehlic zvysil obsah dusiku, drasliku
a nejvice siry. Obsah fosforu a hoif¢iku dosahoval nejnizSich hodnot. Tloustka
kotenového kréku a vitalita nebyla téméf vitbec ovlivnéna.

Hnojivo SILVAMIX® R 30 Spiispélo k vyzivé dusikem, nejvyrazngji pak
draslikem. U fosforu a hot¢iku byl zaznamenan mirny pokles hodnot, u siry vyrazné;si.
Sira byla na celé vyzkumné plose v deficitu. U sazenic se mirné zvysila vitalita, snizila
se vSak s porovnanim s kontrolou tloustka kotenového krcku a vyskovy prirtst.

Hnojivo AGLUFORM® 90 S se vlivem na vyZivu dusikem podobalo hnojivim
SILVAMIX® R 50 S a SILVAMIX® R 30 S. Vyziva draslikem v kontrastu s kontrolou
vzrostla, ostatnim hnojivim fady SILVAMIX® se viak nevyrovnala. Pokles obsahu
prvka byl zaznamenan v ptipad¢ fosforu a hotéiku. Obsah hot¢iku byl v tomto ptipadé
spolu s hnojivem SILVAMIX® R 30 nejmensi. Nejniz$i pramérné hodnoty bylo
dosazeno i pti méfeni tloustek kotenového kréku. Vitalita sazenic byla ale ovlivnéna

pozitivné.
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Pomé&rné usp&sné se projevilo hnojivo SILVAMIX® R 50 S, doplnéné stimuladnim
prostiedkem VERMAKTIV Stimul. Tato kombinace se zaslouzila o zlepSeni vyzivy
zejména dusikem, fosforem a draslikem. Pfi porovnani s ostatnimi hnojivy se ukazuje,
ze VERMAKTIV Stimul mohl vyrazné ptispét k vyzivé sazenic. Déle bylo nejlepSich
vysledkd dosazeno pfi vyhodnoceni vitality sazenic a tlousték kofenového krcku.

Hnojiva SILVAMIX® R 50 S, AGLUFORM®™ 90 S a SILVAMIX® R 30 S ve svém
slozeni obsahovala maly podil ristového stimuldtoru (u prvné zminéného hnojiva
0,17 % obsahu, u dalSich dvou 0,35 % obsahu). Po porovnani zjisténych vysledki se
zda, e se zatim neprojevil pozitivni vliv stimulatoru. U hnojiva SILVAMIX® R 50 S
je mozné zlepSeni stavu sazenic pficitat spise p¥ipravku VERMAKTIV Stimul.

Pouziti hnojiv a dalSich pomocnych rostlinnych ptipravkil pii obnové lesa podle
zjisténych vysledkt mize slouzit v rlizné mite k podpote jedinct, alesponi v nékolika
prvnich letech po vysadbé. Pro posouzeni jejich skutecného efektu bude Zzadouci
sledovat vyvoj jednotlivych variant v n€kolika pfistich letech. Jak bude ovlivnéna
stabilita a zdravotni stav budouciho cilového porostu ukaze teprve Cas, aplikace hnojiv
vSak muze byt vyznamnym faktorem mladého porostu v téchto drsnych podminkach

prostiedi.
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7. Summary

Natural habitat conditions research area "Viesovské sedlo” in the 8th FVZ in Hruby
Jesenik Mts. are unfavorable for successful forest regeneration. After the first year
of application of fertilizer and stimulant preparations for better nutrition and re-growth
of Norway spruce on research area were already recorded some effects of used
preparations. Fertilizers had both positive and negative influence on different elements
in the soil. SILVAMIX® R 50 S was fertilizer, which interestingly showed of the used
products. It was supplemented with the VERMAKTIV Stimul. The use of fertilizers
and other auxiliary plant products in forest regeneration (particularly in adverse stands)

according to discovered results can serve in varying degrees to support seedlings.
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Seznam pouzitych zkratek

Ah — humozni lesni horizont

Al — hlinik

Am — melanicky horizont

AOPK CR — Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky
Ap — orni¢ni horizont

Au — umbricky horizont

Bhs — humusoseskvioxidicky spodicky horizont
Bs — seskvioxidicky horizont

Bv — hnédy horizont

Bvs — rezivy spodicky horizont

C — ptdotvorny substrat

Ca — vapnik

CaO - oxid vapenaty

Cr — horizont skeletovitého rozpadu pevné horniny
Ep — podzolizaci ochuzeny horizont

F — horizont drti

Fe — Zelezo

FVZ — forest vegetation zone

GPS — globalni pozi¢ni systém

CHKO — Chranéna krajinna oblast

J--J2.13-0Z — jizni-jihozapadni expozice

J-JV — jizni-jihovychodni expozice

K — draslik

L — horizont opadanky

LCR — Lesy Ceské republiky

LHC — lesni hospodaisky celek

LS — lesni sprava

LVS —lesni vegetacni stupen

Mg — hoi¢ik (MgO — oxid hofeénaty)

MZe — Ministerstvo zemé&d¢lstvi

N — dusik

NPR — Nérodni pfirodni rezervace

O — organicky ptidni horizont

P — fosfor

pH — ptdni reakce

PLO — pfirodni lesni oblast

R — pevné hornina

S —sira

S-SV — severni-severovychodni expozice

T — raselinny horizont

UHUL — Ustav pro hospodaiskou upravu lesti
VULHM - Vyzkumny tstav lesniho hospodaistvi a myslivosti
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Priloha ¢. 1 — Mapové podklady
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Obr 12: Typologicka mapa na podkladu turistické mapy podle UL (2016) v métitku 1 : 9 000;
priblizny stfed vyzkumné plochy ,,Viesovské sedlo* oznacen oranzovym bodem

_24031 @ CHK@ QMFM ‘lu:?—ﬂiﬁu() A '44‘ 1
Obr. 13 Prehledova turistickd mapa (URL[3]); vyzkumna plocha ,,Vresovske sedlo* oznacena
oranzovym bodem
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Priloha ¢. 2 - Priklad oznaceni sazenic a barevného oznaceni variant na
vyzkumné ploSe

Obr. 14: Piiklad barevného oznaceni variant SR+S2 (vlevo) a VD (vpravo) na vyzkumné plose
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Obr. 20: Piiklad ozna¢eni sazenic varianty VD (sazenice 7 a 8)
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