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Nazev bakalaiské prace:
Efekt bodové aplikace hnojivovych a organomineralnich stimula¢nich piipravki na rist

a vyvoj smrkovych kultur

Abstrakt

Pfedmétem této bakaldiské prace je vyhodnoceni efektu bodové aplikace
hnojivovych a organomineralnich stimulacnich piipravkilt na rast a vyvoj smrkové
kultury. Prace byly provedeny na ptfedem urcené Setfené lokalité, ktera byla rozdélena
na 12 dil¢ich ¢asti. Na kazdé¢ ¢asti byla aplikovana jina varianta sledovaného ptipravku.
Byly pouzity varianty Agluform®90S, Silvamix®R30, Silvamix®R30S, Vermaktiv
a Vapnity dolomit. Jednou za rok byly na kazdé varianté¢ odebrany vzorky jehlici
a méfeny vyskoveé piirtisty. Béhem Setfeného obdobi byl sledovan i1 zdravotni stav
sazenic. Ze zjisténych vysledka vyplyva, ze aplikace hnojivovych ptipravkli miize mit
pozitivni vliv na vyzivu i na vySkovy ptirtst smrku ztepilého. Efekt jednotlivych hnojiv
se muze liSit v zavislosti na stanovistnich podminkach. Na této vyzkumné plose byl

zjistén nedostatek siry a drasliku.
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The name of the bachelor work:
Effect spot application of fertilizer and organomineral stimulatory preparations growth

and development of spruce cultures

Abstract

The subject of this bachelor thesis is evaluate the effect of point application
of fertilizer and organomineral stimulatory preparations growth and development
of spruce culture. The work was performed at a predetermined the investigated area,
which was divided into 12 individual parts. On each section was applied to another
variant pursued product. Were used variants Agluform®90S, Silvamix®R30,
Silvamix®R30S, Vermaktiv and Calcareous dolomite. Once a year, each variant were
sampled needles and measured height growth. During the investigation period was
observed and the health status of spruce culture. From the obtained results, showing that
the application of fertilizer products can have a positive effect on nutrition on height
growth of Norway spruce. The effect of each fertilizers may vary depending on habitat

conditions. This area of research has been detected lack of sulfur and potassium.
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1. Uvod

Za lesni pidu se povazuje kypra, vodou a organismy proniknutd svrchni vrstva
zemské kury, kterd vznikd a vyviji se ptisobenim ptadotvornych faktor a vzhledem ke
své urodnosti je schopna byt prostfedim pro lesni porosty (Klimo 2003). Lesni pudy
tvofi jednu ze zéasadnich soucasti lesniho ekosystému. Pluda a klima jsou dva zakladni
Cinitelé, které formuji vyvoj lesniho spoleCenstva na daném stanovisti, jeho rdstové
vlastnosti v¢etné vitality i schopnosti pfekonavat rusivé vlivy (Fisher, Binkley 2000).

Moznosti aplikace hnojivych materidlt v lesnickém sektoru jsou znacné Sirokeé.
Kromé zvySovani piirtistu lesnich porosti 1ze pomoci hnojeni a vapnéni odstinit celou
fadu negativnich antropickych vlivii na lesni porosty a lesni ptidy. V nasich podminkéach
nebyl prozatim prokdzdn vyrazny ekonomicky piinos téchto opatfeni, proto hlavni
oblasti aplikace zlistavd vyuziti na degradovanych lokalitich a v imisnich oblastech.
Mezi mnozstvim ostatnich hnojiv, at' jiz klasickych, nebo vyvinutych se zietelem
na specifické potieby LH, hraji jednu z nejvyznamné&jsich roli i hnojiva fady Silvamix®.
Jejich vyhodou je pomalé rozpousténi a uvolilovani zivin a rovnéz moznost dodavat je
Vv rizné formé konkrétné prozatim praskové nebo ve formé hnojivych tablet 0 volitelné
velikosti a obsahu zivin (Remes et al. 2004). Stimula¢ni piipravek Vermaktiv je kapalny
piipravek, ktery se vstfebava rostlinnym pletivem a kofenovym systémem. ZvySuje
odolnost proti chorobam a infekcim, zvySuje vynosy a zlepSuje zdravotni stav rostlin.

Cely experiment byl provadén na smrku ztepilém. Je to polostinnd dievina, v mladi
snasi zastin, ale postupné jeho naroky na svétlo stoupaji. Ma povrchovou kotfenovou
soustavu a je znacné narocny na pudni vlhkost. Na ptidu a geologické podlozi nema
smrk velké naroky; na vapencovych horninach ustupuje zietelné¢ buku. Smrk je citlivy
na znedisténi ovzdusi a je velmi choulostivy viiéi imisim (Uhradi¢ek 2009).

Cilem této bakalatské prace je vyhodnoceni vlivu hnojiv fady Silvamix®
a organominerdlniho stimula¢niho ptipravku Vermaktiv na rist a vyvoj smrkovych
kultur. Po vyhodnoceni naméfenych dat zjistime, kterd varianta z aplikovanych

ptipravki je nejvhodnéjsi pro Setfenou lokalitu.



2. Literarni prehled
2.1 Charakteristika prirodnich podminek

2.1.1 Poloha Seti‘ené lokality

Zajmova oblast se nachazi nedaleko obce Rudice u Blanska a spada
do Macosského bioregionu. Soucasti Macosského bioregionu je geomorfologicky
podcelek Moravsky kras (Culek et al. 1996). Obec Rudice lezi ve stiedni ¢asti krasu
a ptfimo pod ni se nachéazeji velké jeskynni prostory: Rudicky dom a Obii dom (Bina,
Demek 2012). Bioregion je tvofen vapencovymi ploSinami profezanymi skalnatymi
zleby. Na jiznim okraji se vyskytuje i 1. dubovy vegetacni stupen, prevazuje 4. bukovy

a na dnech zlebti je i 5. jedlo-bukovy vegeta¢ni stupen (Culek et al. 1996).

2.1.2 Geomorfologie

Podle Biny a Demka (2012) spad4 oblast do ¢esko-moravské soustavy, ktera je
tvofena ze Ctyf podsoustav: StiedoCeské pahorkatiny, JihoCeskych péanvi,
Ceskomoravské vrchoviny a Brnénské vrchoviny. Dale je podrobngji zminéna oblast
Moravského krasu. Reliéf ma charakter ploché vrchoviny s €lenitosti 150 az 200 m
pouze ve stfedni, mirn¢ zvednuté Casti roziezané hlubokym tdolim Kitinského potoka,
ma charakter Clenité¢ vrchoviny s Clenitosti az 270 m. Unikatnim utvarem je propast
Macocha, mezi dalsi drobné utvary patii Skrapova pole, skalni véze, mosty a ostatni
jeskyné riaznych velikosti. Typickd vyska uzemi je 300-530 m, mimo kanony 400—

530 m (Culek et al. 1996).

2.1.3 Geologicky podklad

Podlozi na Setfené lokalit¢ je tvoifeno moravskoslezskym paleozoikem (Bina,
Demek 2012). Uzemi je tvofeno pievaznd piikrovy &istych devonskych vapenci,
Castecné sem zasahuje granodiorit brnénského masivu (Culek et al. 1996). Demek et al.
(1965) uvadéji, ze v okoli Rudic vznikly pod zvétralinami jurskych vrstev mohutné
deprese trychtyfovitych tvari az 100 m hlubokych dnes zcela vyplnénych rudickymi
vrstvami. Zapadné od Rudic byly tezbou piskii a jili odkryty pohibené utvary
druhohorniho tropického krasu (Bina, Demek 2012).
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2.1.4 Klimatické podminky

Klima vykazuje vyrazny gradient z okoli Brna. Je teplé a pomérné suché (Brno
8,6 °C, 547 mm), V severn¢jSich c¢astech chladnéjsi a vlhéi (Olomucany 7,7 °C,
620 mm; Sloup 641 mm). Typické pro danou oblast jsou ostré rozdily v klimatu na
malych vzdalenostech. Dna kaionll jsou chladnéj$i nez jejich horni hrany, které jsou

suché a teplé (Culek et al. 1996).

2.1.5 Hydrologické podminky

Podle Demka et al. (1965) je Moravsky kras odvodinovan fekou Punkvou
a Kitinskym potokem do Svitavy a Rickou, ktera vtéka do Cézavy a tou opdt do
Svratky. Tyto vodni toky ptitékaji do krasu z Drahanské vrchoviny, na jeho okraji se
propadaji (Rudické propadani, Rasovna, pod Hfebena¢em u Sloupu aj.) a krasové izemi
protékaji pod zemi do vyveracek na zédpadnim okraji bioregionu (Culek et al. 1996).
Podle povodi uvedenych tokl je Moravsky kras ¢lenén na tfi Casti, severni (povodi

Punkvy), stiedni (povodi Kitinského potoka) a jizni (povodi Ricky) (Demek 1965).

2.1.6 Pady

Pidy v této oblasti se vyznacuji odvapnénou jemnozemi, jde pfedevSim o rendziny,
Casto kambizemni vyskytujici se na svazich (Culek et al. 1996). Demek et al. (1965)
ve své praci zminuji, Ze sprase a sprasové hliny ptekryvaji povrch tenkou vrstvou
a Vv podstaté kopiruji skalni reliéf. Na nich se vyskytuji hnédozemé, ptevazné v mistech
kde se nachazi nahorni ploSiny. Tam kde povrch vapencti neni zakryt pokryvy, se

ve fragmentech nachazi typické reliktni krasové pidy (Culek et al. 1996).

2.2 Zonalni pudy nizsich a stfednich poloh

2.2.1 VySKkova pudni pasmovitost

Pelisek (1966) uvadi, Ze reliéf terénu vyrazné ovliviluje vyskovou puadni
pasmovitost tim, ze vice nebo méné siln€ modifikuje plidni vlastnosti fyzikalni,
chemické, biochemické a poméry mikrobidlni. Stratigrafie a hloubka pid podle jeho
nazoru zavisi také do zna¢né miry na reliéfu terénu. Terén ovliviluje urcité pidni
vlastnosti piisobenim rzného sklonu svahil, rizné expozice a rizné nadmoiské vysky.
Témito faktory jsou pfimo ovliviiovany plidni vlhkostni a mikroklimatické poméry

(Pelisek 1964).
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Klimo (2003) uvadi, ze reliéf terénu vyrazné ovlivituje hloubku pidy a rovnéz ma
vyznam pro samostatny vyvoj a intenzitu ndkterych puadnich procest. Podle Salyho
(1978) se v zavislosti na reliéfu terénu a na propustnosti podloznich vrstev hromadi
v n¢kterych mistech v ptidé podzemni voda, ktera se také povazuje za samostatny
pudotvorny faktor.

Obecné plati, ze se stoupajici nadmoiskou vyskou z nizin do horskych oblasti
stoupa zpravidla i mnozstvi desté, zvysuje se vlhkost vzduchu, snizuji se teploty a vypar
z pudniho povrchu. Vysoka hladina podzemni vody a ptebytek vody v ptidnim profilu
siln€¢ ovliviiuje cely pidotvorny proces, dochazi k tvorbé glejovych ¢i kliznatych
pidnich typll se zvlastnimi vlastnostmi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi.
Se stoupajici nadmotskou vyskou stoupd i vyluhovani pid s mnozstvim srazek, coz
vede ve vétSich vySkach k tvorbé humusovych podzoli se surovym povrchovym
humusem (PeliSek 1966).

Vyskova ptdni pasmovitost na karbonatovych horninach, tj. na vépencich
a dolomitech, je tvofena u nas jen pidnimi typy ze skupiny rendzin (napf. rendziny

cokoladove hnéd¢, Sedé, cerné ¢ili mulové) (Pelisek 1966).

2.2.2 Pudni typy nizSich a stiednich poloh

Déle se zamétime na pudni jednotky, které jsou vazané zejména na nizsi a stfedni
polohy. Jde pfedevS§im o ptdni typy: ¢ernozem, Cernice, hnédozem, luvizem, rendzina,
regosoly a fluvizem¢.
Cernozem

Tomasek (2007) wuvadi, ze cernozemé se vyskytuji vnaSich nejsussich
a nejteplejsich oblastech s ronim tthrnem srazek 450 — 650 mm, primérna roc¢ni teplota
je nad 8°C. Némecek et al. (2011) zjistil, ze hlavnim piidotvornym procesem pii vzniku
cernozemi byla intenzivni humifikace, kterd probihala pod stepni vegetaci (¢ernozemni
pudotvorny pochod). Pidotvornym substratem jsou sedimenty obsahujici karbonaty,
pfedev§im sprase, pisCit¢ sprase a sliny (Vokoun 2002). Pro plidni Profil je
charakteristicky ndpadné¢ mocny, tmavé zbarveny humusovy horizont, ktery obvykle
zasahuje do hloubky 60 — 80 cm (Tomasek 2007). Pod humo6znim A-horizontem se
objevuje zpravidla karbonatovy horizont o mocnosti 10 az 20 cm, tvofeny bélavymi
vykvéty nebo konkrecemi CaCOgz. Pod nim je okrové Zlutd spra$ jako mate¢na hornina

C (Pelisek 1966).
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Cernice

Mateénym substratem jsou vétSinou silné véapnité nivni uloZeniny, nékdy
I zvétraliny slinovcl nebo nizké piséité terasy ovlivnéné vysoko ulozenou hladinou
podzemni vody. Hlavnim ptidotvornym pochodem je intenzivni humifikace spolu
S glejovym procesem v hlubsich spodinach (Tomasek 2007). Némecek et al. (2011)
uvadi, ze Cernice maji vyssi obsah humusu nez okolni ¢ernozemé a jejich znakem jsou
brocky v humusovém horizontu a substratova skvrnitost. Podle Vokouna (2002) se
vyskytuji v depresnich polohach a na starych nivach, kde uz zaplavy ptili§ nenarusu;ji
tvorbu pidy. Pida je bohaté¢ zasobend Zivinami, ma pfiznivou strukturu, sorp¢ni

komplex je nasyceny.

Hnédozem

Podle Tomaska (2007) jsou hnédozemé nejvice rozSifeny v oblastech
s nadmoftskou vyskou mezi 200 az 450 m n. m. PeliSek (1966) uvadi, Ze hnédé lesni
pudy vnizinnych a pahorkatinnych polohdch vznikly degradacnimi procesy
z ¢ernozemnich pid na spraSich. Hlavnim pidotvornym procesem je illimerizace, pii
které je svrchni ¢ast profilu ochuzovana o jilnaté soucastky, které jsou zasakujici vodou
pifemistovany do hlubSich piadnich horizontd (Tomasek 2007). Pudy s profilem
diferenciovanym pod horizonty akumulace humusu na mirné¢ vysvétleny eluvidlni
horizont  postradajici  vyrazné  deskovitou-listkovitou  strukturu piechazejici
bez jazykovitych zatekti do homogenné hnédého luvického horizontu. Luvicky horizont
piechdzi pozvolna U bezkarbondtovych a ostie u karbonatovych substrati

do pudotvorného substratu (Némecek et al. 2011).

Luvizem

Mateénym substratem jsou nejCastéji sprasové hliny, stfedné¢ tézké glacidlni
sedimenty, smiSené svahoviny, n¢kdy i1 zahlinéné terasové sedimenty nebo hluboké
zvétraliny pevnych hornin (Tomasek 2007). Pudy s profilem diferencovanym
na vyrazn¢ vybéleny eluvidlni horizont S vyraznou destickovitou az listkovitou
strukturou (Némecek et al. 2011). Klimo (2003) uvadi, ze u vyrazn¢ illimerizovanych
luvizemi kles4 hodnota pH a stupen nasyceni. Podle n¢j se u téchto pid projevuje 1 jista
vySkovéa pasmovitost vyrazna illimerizace se zpravidla vaZe na vySe poloZené kotliny

nebo pahorkatiny.
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Rendzina

Rendziny jsou vyvinuty hlavné na vapencich a dolomitech a mimo to vznikaji
rovnéz na vapnitych piskovcich, piscich, opukach, travertinech a hlavné¢ na pevnych
karbonatovych horninach (Peliek 1966). Saly (1978) uvadi, Ze pii zvétravani
karbonatovych hornin se rozpousti uhli¢itan vapenaty, oxid uhli¢ity vyprchava, nebo se
vaze ve vod¢é a vapnik se vymyva vodou nebo se vaze v humusové vrstvé. Podle
Némecka et al. (2011) dochazi u sutovych a povrchové odvapnénych rendzin k tvorbé

vvvvvv

uhli¢itanu vapenatého nebo hotfecnatého v celém pidnim profilu (Tomasek 2007).

Regosoly

Vokoun (2002) ve své praci uvadi, ze Regosoly jsou pidy vzniklé z nezpevnénych
sedimentli, zejména z piski a Stérkopiskl, ale 1 z jinych substratl, napf. jilovitych.
Postradaji kambicky horizont. Jsou vytvofeny pouze horizonty akumulace organickych
latek. Hlavnim pidotvornym pochodem je slaba humifikace probihajici v nejsvrchnéjsi
kultivaci ovlivnéné ¢asti padniho profilu. Pida je velmi lehka, pisCitd. Obsah humusu
Spatné kvality je nizky, pidni reakce obvykle slabé kysela az kyseld, sorpcni vlastnosti
velmi Spatné. Neptiznivé jsou predevSim fyzikalni vlastnosti. Tyto pldy jsou extrémné

vodopropustné a vysychavé (Tomasek 2007).

Fluvizemé

Klimo (2003) uvadi, ze se tyto pudy vyvinuly na recentnich sedimentech ek
a potokt, hladina podzemni vody zde kolisa v zavislosti na stavu vody ve vodnim toku.
Nivni pady jsou vyvojové velmi mladymi ptidami (Tomasek 2007). Némecek et al.
(2011) zjistil, ze v pudnim profilu Ize nalézt novotvary podobné argilanim (jilové
povlaky), které vznikaji pti vsakovani vody pti zaplave, samotnd tvorba kambického
horizontu je vSak obtizné prokazatelna. Stratigrafie téchto pud je velmi jednoducha.
Pod nevyraznym humusovym horizontem lezi piimo mateény substrat, tvotfeny
naplavenym materidlem. Barva celého profilu je obvykle hnédd nebo Sedohnéda.
Projevy glejového procesu jsou v plidnim profilu patrné aZ pomérné hluboko. SloZeni
humusu je relativn€ ptiznivé. Reakce pldy je vétSinou slabé kyseld aZ neutralni, sorpéni

vlastnosti, zvlasté u téz§ich ptid, jsou dobré (Tomasek 2007).
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2.3 Vyziva lesnich di‘evin

Vyzkumy ve vyzivé rostlin prokdzaly, ze mnozstvi jednotlivych prvki obsazenych
V rostlin€ neni urcujici pro jeji Zivotaschopnost. Prvky obsazené v rostliné v nepatrnych
mnozstvich mohou mit pro jeji zivot stejny vyznam jako nékteré prvky obsazené
v mnozstvich nékolikandsobné vyssich (Materna 1963). Piijem jednotlivych zivin
zZ pudy rostlinami probihd ve formé molekul nebo iontd, a to zpravidla pies ptidni roztok
(Klimo 2003). Pocet prvki, které jsou ptitomny v rostling, zavisi ptredevsim na slozeni
pudy, na které roste. Zalezi 1 na druhu rostliny na jejich dalSich vlastnostech (stafi,
stupett vyvoje) a na stanoviStnich podminkach (vlhkost, teplota). Dale je uveden piehled
o funkci hlavnich Zivin (Materna 1963).

2.3.1 Hlavni Ziviny a jejich vyznam pro rostlinu
Dusik

Dusik neni obsaZzen v matecné horniné, ale jeho zdrojem je atmosféra, ze které se
dostava a fixuje v riznych formach v pidnim prostfedi, v rostlinném a zivociSném
materidlu a vytvari tak kolobéh dusiku (Klimo 2003). Dusik se zucastnuje tvorby
zékladni zivotni latky bilkoviny (Materna 1963). Je podstatnou soucasti Cetnych
organickych slou€enin, které maji rozhodujici vyznam pro latkovou vyménu
a pro rastové procesy. Na dusikaté vyziveé je zavisla i tvorba chlorofylu (Klimo 2003).
Podle Peliska (1964) se nejvétsi obsah dusiku objevuje v nejsvrchnéjSich vrstvach
lesnich ptid a do spodin mnozstvi dusiku velmi rychle ubyva. Pii nedostatku dusiku
dochazi k barevnym zménam, nejdiive na starSich jehlicich a na listech ve spodni Casti
koruny, zbarveni je svétle zelené az zluté po celé plose asimilac¢nich organt, pozdéji se
tyto zbarvuji do hnédozluta, pfed opadem do oranzova az cCervena. Zmény pii

prohlubujicim se nedostatku postupuji k mladSim c¢astem koruny (Hruska, Cienciala

2005).

Fosfor

Primarnim zdrojem fosforu v pidé jsou fosforecné minerdly v matecnich
horninach. Organicky vazany fosfor se mnohem snadnégji uvoliiuje, nez kdyZ je vazan
ve form¢ neorganickych krystalizovanych latek. Nékteré lesni dfeviny maji vSak

schopnost absorbovat fosfor i v nerozpustné forme¢ (Klimo 2003).
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Matula (1977) uvadi, ze fosfor v rostliné vykonava zdkladni ulohu v jejim
energetickém metabolismu, jeho obsah v rostliné je dilezitym ukazatelem celkového
stavu vyzivy. Hromadi se v nejmladSich rostlinnych c¢astech, dale v semenech
a Vv jemnych kofincich. V riznych organech je fosfor nerovnomérné rozlozen. Piesun
tohoto prvku z kofent do ostatnich ¢asti rostliny a pfesuny mezi star§imi a mladSimi
¢astmi probihaji velmi rychle a intenzivné (Materna 1963). Nedostatek fosforu je
obtizné rozeznatelny, typicka je Spinavé tmavozelena az modrozelend barva. Listy jsou
matné, kozovité, na spodni stran¢ Cepele Casto Cervené az fialové zbarvené. Dochazi
k pfed¢asnému opadu, symptomy se projevuji nejdiive u starSich asimila¢nich organt

(Hruska, Cienciala 2005).

Draslik

Priméarnim zdrojem drasliku v piid¢ jsou sopecné mineraly jako Zivce a muskovit
(Klimo 2003). Draslik se v rostlinach vyskytuje v anorganické formé. Je to jeden
Z nejvice zastoupenych prvkili v rostlinném popelu. V rostlinnych pletivech je ve formé,
ktera je rozpustna ve vod¢. Draslik 1ze dobfe z asimila¢nich organt vyluhovat, proto je
ve velkém mnozstvi vyluhovan destovymi srazkami (Materna 1963). ZvySuje odolnost
rostlin vi¢i vadnuti a mrazu (Klimo 2003). Nedostatek drasliku se projevuje pozdéji
na starSich jehlicich a listech ve spodni Casti koruny nastupuje lehka chloroza, poté
charakteristické nekrdzy na Spickéch listi. Cely okraj listu se sta¢i doli. U jehli¢nana
dochazi k zazloutnuti starSich ro¢nika jehlic, u listnact se zbarvuji Spicky starSich listi
hnéde€, poté odumiraji, ale suché listy ziistavaji na rostlinach. Vyhony nedostatené
dfevnati, asimila¢ni organy jsou zmensené a rostliny jsou nachylné k plisnovym

onemocnénim (Hruska, Cienciala 2005).

Vapnik

Zdrojem vapniku v pidnim prostfedi rostlin jsou karbonatové horniny vapence
a dolomity, ale je vazan i ve form¢ silikatl,, nachdzi se v horninach usazenych jako
piskovce, opuky nebo v dal§ich mineralech jako apatit a sddrovec. Vapnik pozitivné
pusobi na stav piidni struktury a md zna¢ny vyznam pro udrzovani ptidni Grodnosti
(Klimo 2003). Podle Materny (1963) ovliviiuje piijem Zivin v kofenech z okolniho
prostiedi a ma rozhodujici vliv na vyvoj kofenového systému. Matula (1977) uvadi, Ze

je vapnik nezbytny pro udrzeni spravné funkce bunécnych membran.

16



V rostliné se vapnik $ifi pomaleji a hromadi se predev§im v listech v nervatufe.
Nedostatek vapniku se na rostlinach projevi pifedevsim krnénim kofenti, odumirdnim
kotfenovych S$picek, snizenim vzristu a chlorézou starSich listd. V rostliné vznikaji

poruchy bunééného déleni, pocet bunék a jejich velikost klesa (Materna 1963).

Hoi¢ik

Nejvice hoiciku je obsazeno v pudach na vapencich, slinech, opukach, vapnitych
piskovcich a sprasich (PeliSek 1964). Pro rostliny ma velky vyznam, jako hlavni soucast
se podili na tvorbé chlorofylu a podmifiuje asimilaci a rtst dievin (Klimo 2003).
Ukastni se i na stavbé nékterych enzymi a jako aktivni slozka chlorofylu ma hoi¢ik
vyznam i ve vodnim rezimu rostlin (Materna 1963). Nedostatek hoiciku se projevuje
poruchami vtvorbé chlorofylu, dochazi k vytvofeni bledé =zelenych az Zlutych
chlorotickych skvrn. Postupné se objevuji odumirajici nasedlé plosky, které se rozsituji

a zasychaji. Listy pifed¢asné usychaji a opaddvaji (Hruska, Cienciala 2005).

Sira

Sira se v piid¢ vyskytuje prevazné ve forme sulfatovych iontt a jejich zdrojem je
sadrovec, pyrit a jiné mineraly obsahujici siru (Klimo 2003). Matula (1977) uvadi, ze je
sira v rostlinach hlavné jako stavebni prvek esencidlnich aminokyselin cysteinu
a metioninu, které jsou nezbytnou soucasti bilkovin. V rostlinach se sira vyskytuje
ve vétSim mnozstvi tam, kde se hromadi bilkoviny, tj. v asimila¢nich orgénech. Sira
ma pozitivni vliv na tvorbu a rozvoj symbiotickych hlizovych bakterii. V oblastech
s intenzivnim primyslem dochazi k pfijmu siry rostlinami ve formé kyslicniku
k poSkozeni rostlin. Nedostatek siry se, projevuje Zlutym zbarvenim asimila¢nich
organl, je zbrzdéna tvorba bilkovin. Pii zvySeném nedostatku listy rostlin krnéji,

zmenSuje se kofenovy systém a snizuje se plodnost rostlin (Materna 1963).
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2.3.2 Hlavni aspekty vyZivy lesnich dFevin

Rostliny pfijimaji minerdlni ziviny pro =zajisténi jejich optimalniho rastu,
pti zachovani kolobéhu latek ekosystémem. Pti hnojeni je tieba dusledné respektovat
ekologii dané¢ho prostiedi. Pro rist a vyvoj jsou mineralni ziviny nezbytné, jejich
mnozstvi a pomér se méni v zavislosti na fazi vyvoje rostliny. Mladsi rostlinnd pletiva
obsahuji ve vétsim mnozstvi N, P, K, oproti tomu starsi pletiva obsahuji vice Ca, Mn,
Fe a B. Z lesnického pohledu biogenni prvky piisobi na produkci dieva a na vyvoj
dfeviny. Mohou tak plsobit na kvantitu nebo kvalitu dfevni suroviny. Podle jejich
mnozstvi v pletivech se mineralni ziviny déli na makroziviny (C, O, H, P, S, K, Ca, Mg,
Fe) a mikroziviny (Mn, Cu, Zn, Mo, B), (Vaviicek, Kucera 2011).

Ziviny jsou z pudy pfijimany z pdniho roztoku nebo z pevné fize pidy. Pomoci
kofeni jsou ionty z puadniho roztoku dopraveny do cytoplazmy a jsou zapojeny
do latkové vymény, uloZzeny ve vakuolach, nebo jsou transportovany do nadzemnich
organu a dale rozvadény do celé rostliny (Vaviicek, Kucera 2011). Podle Klima (2003)
muze vyzivé lesnich dfevin vyrazné napomdhat pifjem Zivin prostfednictvim
mykorhiznich hub, které Zziji ve spoleCenstvi s kotfeny. Mineralni latky jsou
zpracovavany a vyuzivany k zZivotnim pochodim rostliny v asimilacnich orgéanech.
Predevsim u lesnich dfevin museji tyto latky ptekonat plisobeni zemské pftitazlivosti
i nékolik desitek metrti vysoko, pro pfesun téchto latek ve dievé slouzi cévy a tracheidy
(Materna 1963).

Podle Vaviicka a Kucery (2011) je pasivni pfijem Zivin zprostiedkovany difuzi,
kdy se roztok volné pohybuje, aniz by musel ptfekonavat biologickou bariéru,
do mezibuné¢nych prostorti nebo v ramci nich. V ramci difuze se latky pohybuji z mista
vysSi koncentrace do mista snizSi koncentraci. Pfi pasivnim transportu neni
spotfebovana metabolicka energie.

Matula (1977) ve své praci uvadi, Ze rostliny ptijimaji Ziviny aktivnim zplisobem
podle jejich potfeby v metabolismu rostliny. Aktivni pfijem zivin vyZaduje vnéjsi
energii, je spojen s oxidativnim odbouravanim cukri a probiha v provzdusnénych
pudach. Aktivni piijem umoznuje pfijimat zivinu, ktera je v ptidé€ v niz§im zastoupeni,
ale je pro rostlinu vdaném ¢&ase vyznamnéji. Ziviny jsou piijimany proti

koncentracnimu spadu (Vaviicek, Kucera 2011).
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Samotna vyziva probihd dvéma zplisoby. Prvni z nich je méné vyznamny, jde
0 kontaktni vyménu mezi povrchem kotenli a povrchem ptdnich koloidid. V druhém
pripad¢ jde o objemovy tok, u n¢j je transport zajiStén proudénim roztoku, ktery
obsahuje ziviny. V tomto pfipad¢€ vyziva zavisi na velikosti a na koncentraci roztokt

(Vavticek, Kucera 2011).

2.4 Vybrané vysledky experimentii

Sala$ a Reznicek (1997) provedli v letech 1997 az 1999 experimenty v provoznich
podminkach lesni $kolky, zde pouzili hnojiva Silvamix®R Mg a Silvamix®R W.
Hodnotili pfedevsim vysku nadzemni ¢asti, primér kotfenového kréku a pocet bocnich
vyhont. Kladny vliv hnojiva Silvamix®R pozorovali u jehli¢natych dievin zejména
na parametru “Primér kofenového krcku”. U listnatych dievin se klady hnojiva
projevili vyraznym narustem zaloZzenych bo¢nich vyhont. Pfi srovnani obou
aplikovanych hnojiv se projevilo jako u¢inngjsi hnojivo Silvamix®R Mg, Silvamix®*R W
byl dokonce v jednom parametru hodnocen hiife nez kontrolni varianta (parametr, vyska
nadzemni Casti — Fagus sylvatica). Ve své studii konstatuji, Ze vyhodou hnojiv fady
Silvamix® je mala rozpustnost Zivin, ktera zabrafiuje jejich nadmérnému vyplavovani
do pudy a povrchovych vod. Soufasné umoziiuje optimalni vyuziti Zivin rostlinami
po celou dobu vegetace.

Podrazsky et al. (1999) sledovali vliv hnojiva na pidu a na rast mladych
vyvojovych stadii dfevin, srovnavali hnojiva fady Silvamix®Mg (praskova forma) se
standardné pouzivanymi hnojivy Cererit. Rozdily mezi obéma hnojivy, u dubu, nebyly
statisticky vyznamné. U borovice a smrku byl vysledek po aplikaci Silvamixu
piiznivéjsi. Pasobeni jednotlivych hnojiv na rast sadebniho materialu se projevilo
pfedev§im v dalSim roce sledovani, kdy vliv Cereritu zacal slabnout, kdezto
u Silvamixu se projevilo jeho pomalé rozpousténi a uvoliovani do piady. Zjistili, Ze
Silvamix® je v podminkach dané lesni 8kolky vyrazn& vhodn&jsi, a to svym vlivem
na celkovou vysku, bézny ptirtst i1 tloustku. Jako dal§i provadéli test podpory ristu
vysadeb lesnich dfevin v imisnich oblastech. Byla vybrana lokalita Jizerka, kde byla
vysazena kultura smrku ztepilého v roce 1994. Pii vysadbe byl na jedné trojici plosek
aplikovan jemné mlety amfibolit. V roce 1997 byl na dalsi trojici ploSek aplikovan

Silvamix®Forte.
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Vliv Silvamixu se projevil az v druhém roce po jeho aplikaci, rozdily vzhledem
ke kontrole Cinily zhruba 7 cm (béhem dvou let). Varianty s aplikaci amfibolitu
a Silvamixu se ptitom jevily jako vyrovnané, piestoze amfibolit byl aplikovan o 3 roky
diive. Hnojiva fady Silvamix® se projevila jako u&inny prostfedek meliorace lesnich
pud a zlepSovani rustu i stavu lesnich porosti. Jejich pfiznivé pisobeni bylo prokazano
stanovisté i na extrémni imisni holing.

Kunes$ et al. (2008) se ve své praci zabyvaji porovnavanim ucinkd Silvamixu
s u¢inky mletého amfibolitu. O tomto experimentu se jiz zmiiiuje piispévek Remese et
al. (LP 2/1999), ktery uvadi né€které pfedbéZné vysledky do roku 2001. V dalSich letech
pozorovani jiz zminéné lokality, zjistili, Ze obé€ ptihnojené varianty se projevily
zvySenim piirtstu, ale naskok oproti kontrole nebyl v absolutnich hodnotach veliky.
Nizkou absolutni hodnotu ptirastové reakce vysadby vysvétlili tim, ze v danych
podminkach neni vyZiva smrkovych sazenic jedinym limitnim faktorem. Hlavni
a rozhodujici prednost hnojiva Silvamix® proti silikdtové horninové moudce spo&iva
piedevSim v nesrovnatelné jednodussi a levnéjSi dopravé a aplikaci. Ve varianté
Silvamix® bylo na jeden stromek aplikovano 40 g materialu, ve varianté Amfibolit to
bylo 2000 g, tj. 50krat vice.

Vaviicek et al. (2011) se ve své praci zabyvaji vlivem hnojeni na vyZzivu a rust
smrku ztepilého na lokalité Spi¢ak v oblasti Krusnych hor. Uvadéji vyhodnoceni
uc¢innosti hnojeni ohroZenych vysadeb, zakladanych na plochach s tzv. buldozerovou
piipravou. Tyto plochy byly zalesnény smrkem ztepilym a nasledné zde byla provedena
aplikace tabletovych hnojiv (bodove€) a dolomitického vapence (ploSnym posypem).
Zjistili, ze hnojivo Silvamix®R v obou letech statisticky vyznamn& navysilo vyZivu
draslikem, u Vapnitého dolomitu byl pozorovan ptiznivy vliv na vyzivu hotc¢ikem
a vapnikem, tento vliv vSak nebyl statisticky prikazny. VySkovy ptirast, ktery naméftili
na variantach ogetienych hnojivy Silvamix®, byl jiz od prvniho roku po aplikaci
vyznamné vysS$i neZ na kontrole. Uvadi, Ze nejvyssi vyskovy ptirGst vykazuji varianty
oSetfené hnojivem Silvamix®R. Vliv vapnitého dolomitu na odristani kultur je zatim
velmi nevyrazny a jeho pfirtsty se pohybuji na urovni ploch kontrolnich. Na zakladé
jejich Setfeni bylo prokazéno, Ze substrat rozhrnutych vall mize dostatecné zajistit
vyzivu a odrastani kultur smrku ztepilého v prvnich 3 letech po vysazeni. Bodova

aplikace tabletovanych hnojiv fady Silavamix® miize v prostiedi s vysokou hodnotou
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maximalni sorp¢ni kapacity vyrazné posilit efektivni vyvoj a odristani smrkovych
kultur.
Kunes et al. (2007) se ve své praci zabyvaji vlivem jamkové a pomistné povrchové

aplikace dolomitického vapence na mnozstvi a chemické sloZzeni biomasy smrku
ztepilého v Jizerskych horach. Vysledky jejich prace prokazuji, Ze ani u jedné z forem
aplikace moucky dolomitického vapence nedoslo u hodnocené vysadby k negativnimu
projevu tohoto opatfeni na kofenovém systému mladych smrkovych vzornikii. Vapnéni
urychlilo ptirtist nadzemni i kofenové biomasy ve srovnani s kontrolni variantou. Pomér
objemu mezi nadzemni biomasou a biomasou kofenti pfitom zlstal u vSech variant
témét stejny. Zaznamenali mélké ulozeni kofeni v padé u nékterych vzorniki.
Vzorniky vapnénych variant obsahovaly, diky mnozZstvi své suSiny, vyrazné¢ vyssi
absolutni uhrny zivin (N, P, K, Ca, Mg, S) nez jejich kontrolni prot&jsky. Avsak
Z hlediska koncentrace zivin na hmotnostni jednotku suSiny jiz situace nebyla zdaleka
tak jednoznacna. Nejslabsi ¢lanky ve vyzivé vzornikd vSech tfi variant se zdaji byt
dusik a fosfor.

Nérovcova a Jurasek (2007) ve své praci uvadi vliv hnojeni na rist krytokotfennych
semenacktt buku lesniho. Porovndvaji morfologické parametry vyprodukovaného
krytokofenného sadebniho materidlu buku lesnitho pifi rizné intenzit¢ hnojeni
prumyslovymi hnojivy. Vysledky, kterych dosahli hnojenim substratu dlouhodobé
pusobicimi hnojivy u jednoletych krytokofennych semenackt buku lesniho, jsou: vySka
nadzemni ¢asti: 33 cm; pramér kofenového krcku: 4,7 mm; pomér objemu kotenti
K nadzemnim ¢astem: 1,25; nepfipustné deformace kofenovych systémi: 2 %. Dale
uvadi, ze zvySujici davka hnojiv v substratu pozitivné reaguje na rtist nadzemni ¢asti,
ale zaroven se v dusledku vysSiho nartistu nadzemni Casti snizuje pomér objemu
kotfenovych soustav k nadzemni casti. Primér kofenového krcku se zvySenim davky
hnojiv. neméni, také nenarusta procento deformaci. ZvySeni davky hnojiva vede
K vy$simu délkovému rustu, ale z ekonomického hlediska je tento efekt nedostatecny.
V dal§im Setfeni, je nutné zjistit, jak bude takto pfihnojeny sadebni material odrastat
pfiumélé obnoveé lesa v horskych polohdch. Musi byt detailné sledovan rozvoj
kotenovych soustav a rozristani kofenli mimo kotfenovy bal v podminkach chudych
horskych stanovist’ v zavislosti na intenzité¢ hnojeni ve Skolce. Cilem dal§iho pozorovani
je zjistit, zda na extrémnich stanovistich nebude dochazet k druhotnym deformacim

vlivem omezeného rozristani kotenti téchto vypéstk.
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3. Metodika
3.1 Vybér a umisténi vyzkumnych ploch

Cilem této bakalatské prace je zjistit jaky efekt ma bodova aplikace hnojivovych
a organomineralnich stimulacnich pfipravkll na rist a vyvoj kultur smrku ztepilého
(Picea abies /L./ Karsten). Vyzkumna plocha se nachazi v blizkosti obce Rudice
u Blanska, tato obec lezi ve stfedni ¢asti Moravského krasu. Geologické podlozi je
V této oblasti tvofeno vapencem, z texturniho hlediska se tyto pady vyznacuji
odvapnénou jemnozemi, jde pfedev§im o rendziny. Na spraSich a spraSovych hlinach
jsou hnédozemé, v mistech kde se nachazi nahorni ploSiny. Plocha se nachazi
na nevyrazném hibetu S ptrechodem do velmi mirného svahu se SSV expozici

a nadmotskou vySkou 503 m n. m., soufadnice GPS jsou N 49°21'00.8", E 16°43'02.3".

3.2 Pedologicky a fytocenologicky prizkum vyzkumnych ploch

Déle byla na jiz zminéné vyzkumné ploSe v Casti, kterd objektivné vyjadiovala
podminky stanovisté, vykopana ptadni sonda s hloubkou po substratovy horizont C.
U vyhloubenych pudnich profild byl proveden popis plidni taxonomie s vyuzitim
Taxonomického klasifikaéniho systému ptd Ceské republiky (Némeéek et al. 2011).
U sondy byl urcen pldni typ a subtyp. Bylo zjiSt€no, ze se jednd o hnédozem
chromickou a formou nadlozniho humusu je typicky mor. Dale zde bylo provedeno
hrubé fytocenologické snimkovani. Vyzkumna plocha se nachdzi na vytézené holing,
jako nove zalozeny porost je zde nezajisténa kultura smrku ztepilého. Porost byl zalozen
v roce 2014. Pokryvnost podrostu je cca 20-30%, jedna se piedevsim o byliny; Urtica
dioica, Actaea spicata, Galium aparyne, Fragaria vesca, Rubus fruticosus, Galium

aparine.

3.3 Vlastni aplikace tabletovanych hnojiv na vyzkumnych plochach

Prvni aplikace hnojiv probéhla v roce 2014 a hnojeni bylo opakovano v roce 2015.
Aplikace hnojiv probihala vzdy v mésici kvétnu, aby oSetiené sazenice v prubéhu
vegetacniho obdobi mohly vyuZzit v maximalni mite ke své vyzivé latky, které se
z pevnych hnojivovych prostfedkti uvoliuji. K jedné sazenici se vzdy aplikovalo 80 g
hnojiva v piipadé¢ pevnych prostiedki a 5 dcl &istého piipravku na 25 | vody
(voda+V50).

22



Vyzkumna plocha byla rozd€lena na 11 ¢asti, jedna z nich slouzi pro kontrolu (K)
a zbylych deset ¢asti bylo oSetfeno riznymi hnojivovymi variantami. Z toho polovina
byla nahnojena jiz ve Skolce a druha polovina byla oSetiena hnojivy pfimo az
na vyzkumné ploge. Byla pouzita hnojiva fady Silvamix® konkrétng Silvamix*R30,
Silvamix®R30S a Agluform®90S, dale pak Vermaktiv a Vapnity dolomit.

Pouzita hnojiva byla aplikovana ve formé plosného posypu v projekci korunky
kazdé sazenice. Navrhovand hnojiva jsou registrovand a byla konzultovana
s akreditovanym vyrobcem, ktery je soucasné i hlavni dodavatel pro LCR (ECOLAB

Znojmo, spol. sr.0.).

Ptehled zkratek hnojivovych latek pouzitych v grafickém zobrazeni statistick¢ho

vyhodnoceni:
Tab. 1: Zkratky aplikovanych hnojiv
Oznaceni Popis varianty (aplikované ptipravky a jejich kombinace)
K Kontrola
SA+S2 Agluform® 90S
SR Silvamix“R30
SR+S2 Silvamix“R30S
V50 Vermaktiv
VD Vépnity dolomit

3.4 Metodika vyhodnoceni vlivu hnojiv na vyZivu smrku ztepilého

3.4.1 Metodika odbéru vzorku jehli¢i

Odbéry jehlici k posouzeni vyzivy nahnojenych kultur byly provadény vzdy
na konci vegetacniho obdobi, kdyz byly pryty jiz pln€ vyzralé. Vzorky byly odebirany
kazdoro¢né od 1. roku po aplikaci az do doby 2 let od aplikace. Vzorky jehli¢i byly
odebrany z nejmlads$iho ro¢niku, tzn. posledni roc¢nik jehli¢i z horni ttetiny koruny
daného jedince. Na kazd¢ varianté byly odebirany 3 pIné sacky prytd, do jednoho sacku
se odebraly vzorky nejméné z deseti jedinct. Cilem bylo, aby byly eliminovany rozdily
ve vyzivé vramci varianty, zpusobené piirodnimi mikrostanoviStnimi faktory.
Odebrané vzorky pryti byly vysuSeny ve Skolni laboratofi, pryty byly odstranény
a zbyly samotné vzorky jehli¢i. Jehlice se néasledné vazily a byla zaznamenavana
hmotnost kazdych 100 kust jehlic. Takto pfipravené vzorky jehli¢i byly odeslany

do akreditované laboratofe spole¢nosti Morava, s.r.o.. Na vyzkumné plose Rudice,
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kde se nachazi 11 jednotlivych plosek véetné kontroly, bylo odebrano 33 smésnych

vzorki jehli¢i, celkem zde byly odbéry provadény minimalné z 330 jedincu.

3.4.2 Metodika laboratornich analyz jehli¢i

Vzorky jehli¢i byly zpracovany v akreditované laboratofi spolec¢nosti Morava, s.r.o.
se sidlem ve Studénce. Vzorky jehli¢i byly vysuseny za laboratornich podminek a dale
byly extrahovany ve smési kyseliny sirové a peroxidu vodiku. Tento postup je urcen
Kk pfipravé mineralizatu rostlinného materialu pro stanoveni dusiku, fosforu, drasliku,
vapniku a hoiciku. 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 prevede na amonné ionty. Ty jsou titrovany bromanem, ktery
vznikd v alkalickém prostfedi z elektrolyticky generovaného bromu. Velikost
elektrického naboje potiebného k vytvofeni ekvivalentniho mnozstvi bromanu je
umérnad koncentraci amonnych iontli 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 molybdatovanadatofosfore¢nou. Intenzita zbarveni se mé&fi
spektrofotometricky a vyhodnoceni se provadi metodou kalibra¢ni kiivky.

Vépnik a hoi¢ik byly stanoveny metodou atomové absorpéni spektrofotometrie
Vv plameni acetylén — vzduch. Pro potlaceni ionizace stanovenych prvkl byl pfidan
nadbytek drasliku. Vyhodnoceni signdlu 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 vyzateni
charakteristického kvanta drasliku. Intenzita zafeni je Umérnd koncentraci drasliku

Vv optické ose ptistroje (Zbiral, 1994).
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3.4.3 Metodika statistického vyhodnoceni

Statistické Setfeni bylo provedeno v programu Statistica Cz. Nejdiive se podle
krabicovych grafii hledaly extrémni hodnoty, které se vyfadily z Setfeni, aby nedoslo
ke zkresleni vysledkii. Pro analyzu vlivu hnojiv na vyzivu byly splnény podminky
pro vyuziti Anovy S opakovanymi metfenimi. Rozdily mezi jednotlivymi variantami
byly dodatecné¢ vyhodnocovany pomoci vicendsobného porovnani. Pro vicendsobné
porovnani byl pouzit Tukeyiv HSD test. Veskeré hypotézy byly ovéfovany pii hladiné
vyznamnosti p = 0,05. Uroven vyzivy byla hodnocena dle Bergmanna (1988), viz
Tab. 2. Pro nedostatek dat v prvnim roce méfeni, byla pro siru u varianty nahnojené
ze $kolky (Rudice S — hnojivo) pouzita Kruskal — Wallisova Anova, u které nelze
vyhodnotit interakce faktoru hnojivo a ¢as. Poméry jednotlivych prvkl ve vyzivé byly

hodnoceny dle Hiittla (1990), Tab. 3.

Tab. 2: Obsah Zivin v asimila¢nich organech dostateény z hlediska vyzivy (Bergmann, 1988).

dievina Yo mg .kg )
N P K Ca Mg Mn
sk optimum |13-17(013-025|05-12|03-08 |008-03 ([30-300
karen¢ni | 1.0 0.1 0.2 0,05 0,06 30
buk optimum |1.9-25(0,15-030|1.0-15|03-15 |0,15-0.30 (30-100
karen¢ni |[1.1 0.1 0.4 0,05 0.08(0,1) [10
borovice 14-17|014-030|04-08(025-06(010-020 |50-3500
modfin 1.6-23|015-030]|05-1.1{06-09 [0,12-0,30 |35-200
jedle 13-18|013-035|05-1.1{04-12 [0,15-040 |50-3500
douglaska 1.1-17|012-030|06-11{02-06 [0,10-0,25|50-3500
tis 1.6-25(014-025|09-20(025-1.0(0.10.0.25 |40-3500
dub 20-30(015-030]1.0-1,5/030-15(0,15-0,30 |35-100
javor 1.7-22]015-025|1,0-15(03-1,5 [0.15-0,30 |30-100
biiza 25-40(0,15-030|10-15(03-15 (0,15-03 |30-100
jasan 1.7-22|015-030|11-15(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|018-030|12-18(03-15 |02-073 35-100

Tab. 3: Pomér prvkt v 1. roéniku smrkového jehli¢i pro zajisténi vyvazené vyzivy (podle Hiittla 1990). *
= kritické hodnoty

Pomér prvki  |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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3.5 Metodika vyhodnoceni vlivu hnojiv na pririst a zdravotni stav

3.5.1 Méreni vySkového priristu

Provadélo se méteni ro¢nich priristd vrcholkovych pryth u Setienych kultur smrku
ztepilého. Bylo provadéno kazdoro¢né na vSech hnojivovych variantach véetné téch
kontrolnich. Méfeni bylo provedeno u vsech jedinct na Setiené lokalité. Na vyzkumné
plose Rudice s 11 ploskami v¢etné kontroly, bylo zméfeno 558 sazenic smrku ztepilého.
Jednici byli zméfeni vZzdy na konci vegetacniho obdobi, kdy byly jiz vrcholkové pryty
plné€ vyzralé.
3.5.2 Hodnoceni zdravotniho stavu

Béhem experimentu na dané ploSe probihalo i hodnoceni zdravotniho stavu
vysazenych sazenic a zaroven se porovnaval vliv hnojiva na zdravotni stav smrku

ztepilého. V Tab. 4. jsou vysvétleny jednotlivé stupné pro hodnoceni zdravotniho stavu

sazenic.
Tab. 4: Hodnoceni zdravotniho stavu sazenic.
Hodnoceni Morfologicka kvalita nadzemni ¢asti a vitalita stromku
1 bez poskozeni, vitalni
2 mirn¢ poskozeny a deformovany, mirné¢ snizena vitalita
3 sttedn¢ poSkozeny a deformovany, snizena vitalita
4 znacné poskozeny a deformovany az odumirajici
5 odumiely

3.5.3 Statistické hodnoceni

Statistické Setfeni bylo provedeno v programu Statistica Cz. Nejdiive bylo pomoci
krabicovych grafii zjiSténo, jestli se v naméfenych datech nevyskytuji extrémni
hodnoty, aby nedoslo ke zkresleni vysledkl. Pro vyhodnoceni zdravotniho stavu a vlivu
hnojiv na pfirist byla pouzita Anova s opakovanymi méfenimi. Rozdily mezi
jednotlivymi variantami byly dodatecné vyhodnocovany pomoci vicendsobného
porovnani. Pro vicenasobné porovnani byl pouzit Tukeylv HSD test. Veskeré hypotézy
byly ovéfovany pii hladiné¢ vyznamnosti p = 0,05. Vyhodnoceni zdravotniho stavu bylo

provedeno dle Tab. 4.
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3.6 SloZeni sledovanych hnojiv

Tab. 5: Jednotlivé komponenty, ze kterych se skladaji pouzita hnojiva. Hodnoty jsou uvedeny

ve vahovych procentech.

Oficialni nazev dle vyrobce Zkratky hnojiv N P,0s | K;0 | CaO | MgO Riist. stimulator
AGLUFORM®905 SA+52 19 7 11 - 4 0,35 %; 3500 mg/kg
SILVAMIX®R30 SR 10 7 18 - 7

SILVAMIX®R30S SR+52 10 7 18 - 7 0,35 %; 3500 mg/kg
VAPNITY DOLOMIT VD - - - 32,3 | 187

Jak je patrné z Tab. 5 piipravky Agluform®90S a Silvamix“R30S obsahuji riistové

stimulatory, slozeni téchto stimulatord je uvedeno v Tab. 6. Poslednim pfipravkem,

ktery byl pouZit na Setfené lokalit€¢ a neni uveden v tabulkach je Vermaktiv. Jedna se

0 specialni upraveny extrakt z zivoc¢iSnych a rostlinnych bunék obsahujici organicky

vazany fosfor a dusik. Mimo tyto prvky je v tomto extraktu obsazeno nékolik skupin

aminokyselin, enzymi, hormonti a dalSich pfirodnich biostimulaéné aktivnich latek.

Tab. 6: Konkrétni slozeni ristovych stimulatort

AGLUFORM®905 SA+52

4- Nitrofenolat sodny 0,075%
2 - Diethylaminoethyl hexanoat (DA-6) |0,100 %
1- Naftyloctova kyselina 0,150 %
Indoly-3-méseln4 kyselina (K') 0,025 %
SILVAMIX®R30S SR+52

4- Nitrofenolat sodny 0,075%
2 - Diethylaminoethyl hexanoat (DA-6) |0,100 %
1- Naftyloctova kyselina 0,150 %
Indoly-3-maselna kyselina (K*) 0,025 %
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4. Vysledky
4.1 Charakteristika ptidniho prostiedi

4.1.1 Taxonomické zarazeni: Hnédozem chromicka

AT EENUL BT N T L oy -
o i_i}-l‘ N N T (0-1cm)
¢ o, W > [ N : .. P y
G >z < %4 "‘".‘._ 4 " <] L4 _.!‘ g , ) {

velmi kypra vrstva, tvofena prevazné

opadem smrku ztepilého (jehli¢i,
vétvicky, Sisky)
hor. L

(1 - 5cm)
velmi kyprd, stfedné¢ vlhka, hnédo-
cernd smes, tvofend opadem smrku
ztepilého  ve  zna¢ném  stupni
fermentace, puvod  organickych
zbytkd stale patrny, mistné se nachazi
mycelium hub.

hor. Fr,
(5-8cm)
Cerna, velmi kypra, mirné vlhka,
bezstrukturni mél, se zietelnym
prokofenénim  smrku  ztepilého
stfedni intenzity (90 ks <2mm/dm?),
S ostrym (2cm) barevnym piechodem
smerem do spodu.
Obr. 1.: Pidni sonda hor. Hh
(8 - 13cm)
tmaveé hnédd, tmavé zbarveni zpisobeno akumulaci organickych latek smérem dospodu
vyrazné ubyva, mirn€ vlhka, kypré konzistence, drobiva, dobfe vyvinutd polyedricka
struktura (jemné az stfedné (4—12mm), hlinitad textura, bez skeletu, se stfednim
prokofengnim (70 ks < 2mm/dm?® 6ks >2 mm/dm?®), bez ptitomnosti karbonati, se

zietelnym (3cm) barevnym piechodem smérem dospodu.
hor. Ah(Ev)
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(13- 46¢cm)
okroveé hnéda, mirné¢ vlhka, mirné ulehlé konzistence, hlinité textury, drobiva, struktura
dobfe vyvinutd, polyedrickd (jemné az stfedné (3—20mm)), stiedné skeletnatd (vapenec,
40%), prevazné ve formé kamenii (40—120 mm), slabé prokofenéni (30ks < 2mm/dm?,
4ks > 2mm/dm®) se zfetelnym (3cm) barevnym prechodem smérem do spodu, s HCI
nereaguje.

hor. Bt
(46 cm |)
rezivé zbarveni, stfedn¢ vlhka, hlinité az jilovité textury, konzistence mirné¢ ulehla az
ulehld, hlinita az jilovitohlinita, struktura malo pevna, avsak hife vyvinutd az slita,
polyedricka (jemné az stiedné, 2—15 mm), siln¢ skeletnata (60-70%), ptevazné ve formé
kameni (100-200 mm), velmi nizké prokotenéni (15 ks < 2mm/dm?, 2 ks >2 mm/dmz),
jednd se o pudni horizont fosilni povahy, ktery vznikl pii lateritickém zvétravani
v obdobi tietihor, diky tomu se jedna o pudu ze skupiny terra calcis — terra fusca.

hor. Btj

4.1.2 Aplikované piipravky

Vyzkumna plocha je rozdélena na 11 dil¢ich plosek, pét z nich je nahnojeno
ze $kolky, jedna se o varianty ozna¢ené (S). Daliich pét bylo nahnojeno aZ na Setiené
lokalité, tyto varianty jsou oznacovany (KL). Na posledni plosce byla kontrolni varianta
slouzici Kk porovnani vysledkd. VSechny hnojivové varianty byly statisticky

vyhodnoceny a porovnavany zejména s kontrolni variantou.
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4.2 Vyhodnoceni vlivu hnojiv na vyzivu

4.2.1 Rudice S — Dusik

Celkovy vliv faktoru hnojivo

Soutasny efekt: F(§, 12)=40,469, p=00000 Soutasnj efekt: F(1, 12)=23 642, p= 00039
Vertikalnf sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti VertikéIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
23 212
210 +
22 2,08
R
2,08
21 204 %
~ s QS 202
£ 20 - 1 7
z | £ 200
z
198
19
19
194
18
192
. 190
V50§ SRS SR+52 8 vD 3§ SA+52 5 K 188
Rudice § - hnojivo N (%) - 1. po apl N (%)-2r. po apl
Obr. 2.: Celkovy vliv hnojiv na obsah dusiku Obr. 3.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah dusiku
Vv susing jehli¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2. Vv susing jehli¢i smrku ztepilého.

rok po aplikaci

VyzZiva dusikem na kontrolni varianté se v pribéhu celého experimentu pohybuje
vV rozmezi 2,02-2,05% (pramér + smérodatna chyba), (viz Obr. 2.), coz mizeme dle
klasifikace Bergmanna (1988) povazovat za nadoptimum. Vliv aplikovanych hnojiv byl
vtomto obdobi statisticky vysoce vyznamny, a to pii p=0,00 jak je patrné
z Obr. 2 aTab. 7. Nejvyssi praimérna koncentrace sledované ziviny byla zaznamenana
na variant& Silvamix®R30 (SR S) a to 2,14% Toto hnojivo ma tedy na mnozstvi dusiku
v susin¢ jehli¢i statisticky vyznamny pozitivni vliv. Statisticky vyznamny nartst
ve srovnani s kontrolou byl zaznamenan i na varianté, kde byl pouzit pfipravek
Vermaktiv (V50 S), s pramérnou hodnotou koncentrace 2,13%. Vyznamny pokles
ve srovnani s kontrolou byl naopak zaznamenan u hnojivovych variant Silvamix“R30S
(SR+S2 S) (primérné 1,85%) a Vapnitého dolomitu (VD S) (pramérné 1,90%). Mirny
pokles koncentrace byl zjistén i u piipravku Agluform®90S (SA+S2 S), nicméné jedna

se pouze o mirnou tendenci, tedy bez statistického vyznamu.
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Tab. 7: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy S opakovanym méfenim, znazornéni vlivu

hnojiv na mnozstvi dusiku v susin€ jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky

vyznamné¢ odli$né hodnoty jsou zndzornény Cervené.

Tukeyiy HSD test; proménna ZP_1 (jehl -stat-Rudice-20142015)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00217, sv = 12,000

Rudice & - hnojive  [{1} 12} 13} 14 15} 16}
V50 5 1.00 0.00 0.00 0.01 0.04
SRS 1.00 0.00 0.00 0,00 0.02
SR+S2 5 0,00 0,00 0.47 0,00 0.00
VD 5 0,00 0,00 0.47 0,01 0.00
SA+S2 5 0,01 0,00 0.00 0.01 0,95
58 0,04 0,02 0.00 0.00 0,95

Celkovy vliv faktoru ¢as
Vliv faktoru c¢as byl

Setfeni statisticky vysoce vyznamny, a to

Vv prub¢hu

pii p=0,00. Takto nizka hodnota svéd¢i
0 vyrazném rozdilu mezi sledovanymi
obdobimi. Jak je tedy z Obr. 3. dobfie
patrné, ve druhém roce od aplikace byl
zaznamenan Z hlediska celkové vyzivy
dusikem vyrazny pokles. Z pramérnych
2,07% v 1. roce od aplikace tedy doslo
k poklesu na pramérnou hodnotu 1,95%
ve druhém roce od aplikace, nicméné

dusik je zde stale v dostatecné mnozstvi.

Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as

Soutasny efekt: F(5, 12)=16,903, p=,00005

Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
18 I
4 SR+82§
“4vD§

17 R
16
#-5A+52 5

15 IK

25

24

25 E

22

N(%)

V503
—5RE

N (%) - 11 po apl. N (%) -2 po apl.
Obr. 4.: Dynamika vlivu hnojiv na obsah dusiku v
susing jehli¢i smrku ztepilého v 1. a 2. roce po
aplikaci hnojiv.

Statistického vyznamu v tomto piipad¢ dosahla interakce faktoru hnojivo a cas.

To znamena, ze dynamika plsobeni hnojiv na jednotlivych variantdch se podstatné

ligila. Jak je z Obr. 4. patrné, u tiech variant doglo k vyznamnému poklesu (SR+S2 S,

SA+S2 S, SR S). U dalgich dvou variant byl zaznamenan rostouci trend, jednalo se

0 hnojiva V50 S a VD S. Kontrolni varianta nevykazovala vyrazné zmény, pohybovala

se kolem priméru 2,04%.
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4.2.2 Rudice S — Fosfor

Celkovy vliv faktoru hnojivo

Soutasn efekt” F(5, 12)=6,0289, p=00514 Soutasny efekt: F(1, 12)=126 68, p=.00000
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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140
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1,35
130
130

V50§ SRE SR+528 VD& 8A+52 § K 125

P{g/kg)
P(g/kg)

Rudice & - hnojivo P (g/kg) - 1. po apl. P (g/kg) - 2. po apl.
Obr. 5.: Celkovy vliv hnojiv na obsah fosforu Obr. 6.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah fosforu
Vv susing jehli¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2. rok Vv susiné€ jehli¢i smrku ztepilého.
po aplikaci.

Vyziva fosforem na kontrolni varianté se v pribéhu celého experimentu pohybuje
v rozmezi 1,41-1,45 g P.kg™ (pramér + smérodatna chyba), (viz Obr. 5.), coz mizeme
dle klasifikace Bergmanna (1988) povazovat za optimalni stav, respektive se jedna
0 spodni rozmezi optima. Vliv aplikovanych hnojiv byl v tomto obdobi statisticky
vysoce vyznamny, a to pii p=0,01 jak je patrné z Obr. 5, Tab. 8. Nejvyssi pramérna
koncentrace sledované Ziviny byla zaznamen4na na varianté SR S, a to 1,55 g P.kg™.
Toto hnojivo méd tedy na mnozstvi fosforu v suSin¢ jehli¢i statisticky vyznamny
pozitivni vliv. Vyrazny avSak statisticky nepriikazny pozitivni ndrist ve srovnani
s kontrolou byl zaznamendn i na variant¢ VD S, kde primérna hodnota dosahuje
koncentrace 1,51 g P.kg™. Mirny pozitivni vliv byl zaznamenan i u hnojiv SR+S2 §
a SA+S2 S, aviak bez statistického vyznamu. Naopak mirny negativni vliv na vyzivu
fosforem v susiné jehli¢i smrku ztepilého byl zaznamenan u varianty V50 S (promérné
1,40 g P.kg"). Toto oSetieni tedy mélo za nasledek sniZeni koncentrace fosforu
vzhledem ke kontrole, nicméné jedna se pouze o mirnou tendenci tedy bez statistického

vyznamu.
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Tab. 8: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy s opakovanym métenim, znazornéni vlivu
hnojiv na mnozstvi fosforu v susing jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky
vyznamné¢ odli$né hodnoty jsou zndzornény Cervené.

Tukeyiv HSD test; proménna ZP_1 (jehl -stat-Rudice-20142015)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00277, sv = 12,000
Rudice 5 - hnojivo {1} 12} 131 14} 15} 16}
Va0 S 0,01 0,62 0,04 0,59 0,97
SR S 0,01 0,09 0,89 0,10 0,02
SR+S2 & 0,62 0,09 0.41 1.00 0,96
VD § 0,04 0,89 0,41 0,44 0,13
SA+S2 S 0,59 0,10 1.00 0.44 0,94
K 0,97 0,02 0,96 0,13 0,94

Celkovy vliv faktoru ¢as Soutasny efekt: F(5, 12)=24,122, p=.00001

Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Vliv faktoru ¢as byl v prabéhu
Setfeni statisticky vysoce vyznamny, a to 17
pti p=0,00. Takto nizka hodnota sveéd¢i 6
0 vyrazném rozdilu mezi sledovanymi

obdobimi. Jak je tedy z Obr. 6. dobfie

Pla/ka)

patrné, ve druhém roce od aplikace byl S
V03
zaznamenan Z hlediska celkové vyzivy " ES
1,0
fosforem vyrazny pokles. Z prumérnych Pl poa Flota)- 2t pozl

1,57 P.kg" v prvnim roce od aplikace Obr. 7.: Dynamika vlivu hnojiv na obsah fosforu v
. . susin€ jehli¢i smrku ztepilého v 1. a 2. roce po

tedy doSlo k poklesu na pramérnou aplikaci hnojiv.

hodnotu 1,36 P.kg™ ve druhém roce od aplikace, ktera se jiz blizi spodni hranici vyZivy

fosforem, nicmén¢ jde stale o dostatecné hodnoty.

Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as

Statistického vyznamu v tomto ptipadé dosahla interakce faktoru hnojivo a Cas.
To znamena, ze dynamika plisobeni hnojiv na jednotlivych variantich se podstatné
lisila. Z Obr. 7. je patrné, ze pouze na varianté VD S byl zaznamenan rostouci trend,
zatimco u ostatnich variant (SR S, SR+S2 S, SA+S2 S) byl zjistén trend klesajici.
U varianty V50 nebyla zaznamenana meziro¢ni zména ve vyzivé fosforem a v obou
sledovanych letech zde oscilovala primérna hodnota sledovaného parametru kolem
hodnoty 1,40 P.kg™.
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4.2.3 Rudice S — Draslik
Celkovy vliv faktoru hnojivo

Soutasny efekt: F(5, 12)=10.956, p=,00038 Souasny efekt: F(1, 12)=110,89, p=00000
Verfikaini sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolenlivosti Vertikalni sloupce oznatuji 0.95 intervaly spolehiivosti

36 56
55 55 T
54 54 &
o 53 N
52 ' 52
g; 51 ¥a 51
X 2
X 50
50
49
49
48
48
47
47
46
46 = » N N =
V50 S SRS SR+52S vDS SA+82 8 K 45
Rudice § - hnojivo K{g/kg) - 1 1. poapl. Kig/kg) - 2 1. po apl.
Obr. 8.: Celkovy vliv hnojiv na obsah drasliku Obr. 9.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah drasliku
Vv susing jehli¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2. Vv susing jehli¢i smrku ztepilého.

rok po aplikaci.

VyzZiva draslikem na kontrolni varianté se v pribchu celého experimentu pohybuje
v rozmezi 5,25-5,36 g K.kg™ (viz Obr. 8.), coz mizeme dle klasifikace Bergmanna
(1988) povazovat za optimalni stav, respektive se jedna o spodni rozmezi optima. Vliv
aplikovanych hnojiv byl v tomto obdobi statisticky vysoce vyznamny, a to pii p=0,00
jak je patrné z Obr. 8, Tab. 9. Nejvyssi primérna koncentrace sledované ziviny byla
zaznamenana na kontrolni varianté, a to 5,30 g K.kg™ Vyrazny statisticky vyznamny
pokles koncentrace ve srovnani s kontrolni variantou nastal u variant VD S (pramérné
4,82 g K.kg™t) a SA+S2 S (pramérné 4,9 g K.kg™). U téchto variant byla zaznamenéna
pramérné koncentrace Ziviny doslo u hnojivové varianty SR+S2 S, bylo naméfeno
5,02 g K.kg™. U poslednich dvou variant V50 S a SR § byl také zaznamenan pokles
prumérné koncentrace ziviny, jednalo se vSak o mirnou tendenci bez statistick¢ho

vyznamu.
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Tab. 9: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy s opakovanym méfenim, znazornéni vlivu
hnojiv na mnozstvi drasliku v susin€ jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky

vyznamné¢ odli$né hodnoty jsou znazornény Cervené.

Tukeyiv HSD test; proménna ZP_1 (jehl -stat-Rudice-20142015)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 01849, sv = 12,000
Rudice 5 - hnojivo 11} 12} 131 14} 15} 16}
VG0 5 0,99 0,29 0.01 0,03 0,70
SRS 0,99 0,62 0.01 0,08 0,36
SR+S2 5 0,29 0,62 0.20 0,67 0,03
VD § 0,01 0,01 0,20 0,92 0.00
SA+S2 5 0,03 0,08 0.67 0,92 0.00
K 0,70 0,36 0.03 0.00 0,00
Ce]kovy vliv faktoru ¢as Soutasny efet F(5, 12)=60 701, p= 00000
VertikaIni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
70
Vliv faktoru ¢as byl v prabéhu

Setfeni statisticky vysoce vyznamny, a to
pfi p=0,00. Takto nizka hodnota svéd¢i
0 vyrazném rozdilu mezi sledovanymi
obdobimi. Jak je tedy z Obr. 9. dobfie
patrné, ve druhém roce od aplikace byl
zaznamenan Z hlediska celkové vyzivy
draslikem vyrazny pokles. Z praimérnych
5,39 g K.kg™ v prvnim roce od aplikace

tedy doSlo Kkpoklesu na pramérnou

65

6.0
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Kig/kg)

R I T ]
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“Fva0 §
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“F5R+528
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“9-5A+82 8

K
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35

30
K(g/kg) -2 1 po apl.

K(gkg) - 1 1. po apl
Obr. 10.: Dynamika vlivu hnojiv na obsah drasliku
v susing jehli¢i smrku ztepilého v 1. a 2. roce po
aplikaci hnojiv.

hodnotu 4,73 g K.kg? ve druhém roce od aplikace, ktera jiz prekrogila spodni hranici

vyzivy draslikem.

Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as

Statistického vyznamu v tomto piipad¢ dosahla interakce faktoru hnojivo a cas,

pti p=0,00. To znamend, Ze dynamika plisobeni hnojiv na jednotlivych variantich se

podstatné lisila. Z Obr. 10. je patrné, e na variantach VD S a SR S byl v prib&hu

sledovani zaznamenan rostouci trend. U hnojiv SR+S2 S, SA+S2 S a V50 S byl

zaznamenan vyrazné klesajici trend. Primérna koncentrace Ziviny u kontrolni varianty

klesla z 5,40 g K.kg™ na 5,20 g K.kg™.
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4.2.4 Rudice $ — Vapnik

/ . oo

Celkovy vliv faktoru hnojivo
Soutasny efekt: F(5, 12)=11,849, p=,00027 Soutasny efekt” F(1, 12)=166,23, p=,00000

Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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70
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65
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50 55

45

V50 § SRS SR+52 3 vD§ SA+52 5 K 50
Rudice § - hngjivo Ca (gkg) - 1. po apl. Ca (g/kg) -2 1. po apl
Obr. 11.: Celkovy vliv hnojiv na obsah vapniku Obr. 12.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah
v susing jehlic¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2. vapniku v susing jehli¢i smrku ztepilého.

rok po aplikaci.

VyzZiva vapnikem na kontrolni varianté se v prabchu celého experimentu pohybuje
v rozmezi 7,08-7,49 g Ca.kg™ (viz Obr. 11.). Podle klasifikace Bergmanna (1988),
odpovidaji tyto hodnoty optimalnimu stavu, nachazeji se v hornim rozmezi této
klasifikace. Vliv aplikovanych hnojiv byl v tomto obdobi statisticky vysoce vyznamny
a to pti p=0,00 jak je patrné z Obr. 11, Tab. 10. Vyrazny statisticky vyznamny pokles
pramérné koncentrace ziviny byl zaznamendn u varianty SR+S2 S (primérné
5,70 g Ca.kg™). Nejvyssi pramérna koncentrace Ziviny byla sledovana u hnojiva SR S
(pramérné 7,75 g Ca.kg™). Mirny pokles pramérné koncentrace Ziviny byl zaznamenan
i u dalgich variant (V50 S, VD S, SA+S2 S), u nich se viak jednalo pouze o mirnou

tendenci bez statistického vyznamu.

Tab. 10: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy S opakovanym méfenim, znidzornéni vlivu
hnojiv na mnozstvi vapniku v susiné jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky
vyznamné¢ odli$né hodnoty jsou znazornény Cervene.

Tukeyiv HSD test; proménna ZP_1 (jehl -stat-Rudice-20142015)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 25525, sv = 12,000

Rudice § - hnojivo 11} 12} 13} 14} 15} 16}
V50 5 0.06 0,03 0,82 0,98 0.55
SR 5§ 0.06 0,00 0.01 0,18 0.62
SR+32 § 0,03 0,00 0.20 0,01 0.00
VD 5 0.82 0.01 0.20 0.42 0.10
SA+S2 § 0,98 0,18 0,01 0,42 0.91
K 0,55 0,62 0,00 0.10 0.9
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Celkovy vliv faktoru cas

Vliv faktoru cas byl vprubéhu Setfeni statisticky vysoce vyznamny, a to
pii p=0,00. Takto nizkd hodnota svéd¢i o vyrazném rozdilu mezi sledovanymi
obdobimi. Doslo k vyraznému poklesu z hlediska celkové vyzivy vapnikem (viz Obr.

1 2) . Z prﬁmérné koncentrace Soutasny efekt: F(5, 12)=10,522, p= 00046

Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

7,87 g Ca.kg™ v prvnim roce od aplikace,
doslo k poklesu na primérnou hodnotu
5,77 g Ca.kg™. I pies vyrazny pokles se

zjisténé hodnoty pohybuji v optiméalnim

Ca(g/kg)
=

rozmezi klasifikace dle Bergmanna 5
. s
(1988) 4 Zmd
$-sRes28
. dwos
Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as Fonas

Ca(g/kg)-11. po apl Ca(g/kg)- 2. po apl

Statistického vyznamu v tomto
pf'ipadé dosahla interakce faktoru hIleiVO Obr. 13.: Dynamika vlivu hnojiv na obsah vapniku
) v susing jehli¢i smrku ztepilého v 1. a 2. roce po
a cas, pfi p=0,00. To znamena, ze aplikaci hnojiv.
dynamika ptisobeni hnojiv na jednotlivych variantdch se podstatné liSila. Jak mizeme
vidét na Obr. 13, rostouci trend byl zaznamenan jen u varianty VD S, a to z primérné
koncentrace 6,23 g Ca.kg™ na 6,62 g Ca.kg™. U ostatnich hnojiv byl pozorovan vyrazné

klesajici trend v€etné kontrolni varianty.

4.2.5 Rudice S — Ho¥¢ik

Celkovy vliv faktoru hnojivo

Soutasny efekt: F(5, 12)=55,567, p=,00000 Soutasny efekt: F(1, 12)=647,72, p=.00000
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti Veertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,90 095
085 .. 0,90 %
0 085
£ —~ 030
B 075 g
=075
0,70
0,70
065
065 %
0,60
V50§ SRS  SR+s25  vD§  sass28 K 060
Rudice 5 - hnojivo Mg (g/kg) - 11 po apl Mg (grkg) - 2 1. po apl.
Obr. 14.: Celkovy vliv hnojiv na obsah hot¢iku Obr. 15.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah
v susing jehli¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2. hot¢iku v susing jehlici smrku ztepilého.

rok po aplikaci.
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Na kontrolni varianté se vyziva hot¢ikem v prib&hu celého experimentu pohybuje
v rozmezi 0,78-0,80 g Mg.kg™ viz Obr. 14, coz odpovida spodni hranici optima dle
klasifikace Bergmanna (1988). Vliv aplikovanych hnojiv byl v tomto obdobi statisticky
vysoce vyznamny, a to pii p=0,00 jak je patrné z Obr. 14, Tab. 11. Nejvyssi statisticky
vyznamna prumérnd koncentrace sledované Ziviny byla zaznamenéna u varianty SA+S2
S 0,86 g Mg.kg™. Vyrazny statisticky vyznamny pokles koncentrace, ve srovnani
s kontrolni variantou, nastal u variant VD § (pramémé 0,66 g Mg.kg?) a SR $
(primérg 0,73 g Mg.kg?). Takto nizké hodnoty se jiz nachazi pod spodni hranici
optima. U téchto variant byla zaznamenana nejniz§i koncentrace sledované ziviny.
Ostatni varianty (V50 S a SR+S2 S) se pohybovali v rozmezi kontrolni varianty, proto
tyto hodnoty nemaji statisticky vyznam.
Tab. 11: Tukeyho vicendsobné porovnani jako vystup Anovy s opakovanym méfenim, znazornéni vlivu

hnojiv na mnozstvi hot¢iku v susin€ jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky
vyznamné¢ odli$né hodnoty jsou znazornény Cerveneé.

Tukeyiv HSD test; promé&nna ZP_1 (jehl -stat-Rudice-20142015)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00050, sv = 12,000
Rudice 5 - hnojivo 11} 12} 13} 14} 15} 16}
V50 S 0.00 0,85 0,00 0,00 1,00
SRS 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
SR+52 & 0,85 0.00 0,00 0,03 0.72
VD 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SA+52 S 0,00 0.00 0,03 0,00 0,00
ke 1.00 0,00 0,72 0,00 0,00

Celkovy vliv faktoru ¢as Soutasny efekt: F(5, 12)=43,321, p=00000

Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Statisticka vyznamnost faktoru cas

Vpribehu Setfeni byla p=000. Takto Tt II

nizka hodnota svédéi o vyrazném rozdilu

mezi sledovanymi obdobimi. V prvnim ::;QB I

roce od aplikace byla primérna - = { EI V

koncentrace ziviny 0,89 g Mg.kg™ poté B E E %&U{H
doslo k vyraznému poklesu z hlediska B %ﬁsszs
celkové vyzivy hotéikem (viz Obr. 15.) na " Mo(gha)-Tepoapl Mg (oha)-2c poan

hodnotu 0,66 g Mg.kg™. Hodnota na obr. 16.: Dynamika viivu hnojiv na obsah horéiku

v susing jehli¢i smrku ztepilého v 1. a 2. roce po

kterou klesla primérna koncentrace ziviny aplikaci hnojiv.

se jiz nachazi pod spodni hranici optima.
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Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as

Dynamika ptisobeni hnojiv se na jednotlivych variantich podstatné liSila, to je
vyjadieno tim, ze interakce faktoru hnojivo a ¢as dosahla statistického vyznamu
pti p=0,00. Jak mizeme vidét, na Obr. 16. mirn€ rostouci trend byl zaznamendn jen
u varianty VD S a to z pramérné koncentrace 0,65 g Mg.kg™ na 0,68 g Mg.kg™.

U ostatnich hnojiv byl pozorovan vyrazné klesajici trend vcetné kontrolni varianty.

4.2.6 Rudice S - Sira
Celkovy vliv faktoru hnojivo

Pro nedostatek dat v prvnim roce Setfeni byla u siry pouzita Kruskal-Wallisova
ANOVA.

Proménna: S(g/kg) - 2 r. po apl.

0.8

07

o6 =
25 @ =

0.4

S{g'kg) - 2 1. po apl.

g3 lil o Primér
[ Pramér+SmQdch
T Pramér+1,96*SmQdch

02 - L N — - .
V50 S SRS SR+52 5 VDS SA+52 S K
Rudice 5 - hnojivo

Obr. 17.: Vystup Kruskal-Wallisovy anovy — vliv hnojivovych ptipravki na vyzivu sirou v susing jehli¢i
smrku ztepilého ve druhém roce od aplikace

Vliv bodové aplikovanych hnojiv na obsah siry v susin¢ jehli¢i smrkovych sazenic
po 2 roce od aplikace znazornuje Obr. 17. a Tab. 12. Stav vyzivy na kontrolni varianté
je 0,499 S.kg™, jedna o spodni optimum. Jak je patrné aplikovana hnojiva méla
na sledovany parametr statisticky vyznamny vliv, a to pii hladiné p=0,00. Ovsem je
nutno podotknout, Ze skute¢né statisticky prikazny rozdil nebyl zaznamenan

na hnojivovych variantach vii¢i kontrole, ale mezi variantami VD S a V50 S.
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Vyrazny pozitivni vliv byl zaznamenan u varianty VD S s primérnou koncentraci
0,66 g S.kg™. Naopak nejnizsi hodnota byla zjisténa u varianty V50 S a to 0,29 g S.kg™.
Varianta SR+S2 S, kde je primérna koncentrace Ziviny 0,53 g S.kg™, je blizka hodnot&
zjisténé na kontrole. Nicméné ze statistického hlediska je vliv této varianty
neprokazatelny. Zbylé varianty SR S a SA+S2 S nebyly ze statistického hlediska
vyznamné.

Tab. 12: Vicenasobné porovnani jako vystup Kruskal- Wallisovy anovy, znazornéni vlivu hnojiv na

mnozstvi siry v susing jehli¢i smrku ztepilého ve druhém roce od aplikace. Statisticky vyznamné odlisné
hodnoty jsou znazornény Cervene.

Vicenasobné porovnani z' hodnot; S{g/kg) - 2 1. po apl. (jehl.-stat-Rudice-20142015)
Mezavisla (grupovaci) proménna - Rudice S - hnaojivo

Kruskal-Wallistv test: H ( 5, N= 18) =16,24914 p =,0062

Rudice § - hnojivo | V50 8 SRS SR+525 | VDS |5A+525 K
V50 § 2,75 1,87 3,44 0.69 1,57
SR S 2,75 0.88 0.69 2,06 1.19
SR+52 § 1,87 0.88 1,57 1,19 0.31
VD 5 3.44 0.69 1.57 2,75 1.87
SA+S2 § 0.69 2,06 1,19 2,75 0,88
K 1.57 1.19 0.31 1.87 0.88

4.2.7 Rudice KL — Dusik

Celkovy vliv faktoru hnojivo

Soutasny efekt: F(5, 12)=6,3273, p=,00424 Soutasny efekt: F(1, 12)=11.852, p=,00487
Vertikalni sloupce oznatujf 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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22 T
| 2,10
21 2,08 e
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z ' ' £ 90
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1,96
17
1,94
s 192 N
Va0 SR SR+52 vD SA+S2 K 190
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Obr. 18.: Celkovy vliv hnojiv na obsah dusiku Obr. 19.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah dusiku
Vv susing jehli¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2. Vv susing jehli¢i smrku ztepilého.

rok po aplikaci.
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Vyziva dusikem na kontrolni varianté se v prub¢hu celého experimentu pohybuje
vV rozmezi 1,99-2,07% (pramér + smérodatna chyba), (viz Obr. 18.), coz mizeme dle
klasifikace Bergmanna (1988) povazovat za luxusni vyzivu. Vliv aplikovanych hnojiv
byl vtomto obdobi statisticky vyznamny, a to pii p = 0,00 jak je patrné z Obr. 18
a Tab. 13. Nejvyssi prumérna koncentrace sledované ziviny byla zaznamenana
na variant¢, kde byl aplikovan Vermaktiv (V50), a to 2,16%. Toto hnojivo ma tedy
na mnozstvi dusiku Vv susin€ jehli¢i pozitivni vliv. Negativni vliv byl zjistén u varianty
Vapnity dolomit (VD) pramérné 1,84%, nicméné se jedna o mirnou tendenci
bez statistického ~ vyznamu. Ostatni sledované varianty Silvamix®R30 (SR),
Silvamix®R30S (SR+S2) a Agluform®90S (SA+S2) jsou také bez vyrazného
statistického vyznamu.
Tab. 13: Tukeyho vicendsobné porovnani jako vystup Anovy s opakovanym méfenim, znazornéni vlivu

hnojiv na mnozstvi dusiku v susiné jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky
vyznamng odli$né hodnoty jsou znazornény Cervene.

Tukeyiv HSD test; proménna ZP_1 (jehl -stat-Rudice-20142015)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 01064, sv = 12,000

Rudice KL - hnojivo {1} {2} {3} {4} {5} {6}
W ED 0,76 0.60 0.00 0,24 0,32
SR 0.76 1.00 0.02 0,90 0.96
SR+52 0,60 1.00 0.03 0.97 0.99
VD 0,00 0,02 0.03 0,10 0,07
SA+52 0,24 0,90 0.97 0.10 1,00
K 0,32 0,96 0.99 0,07 1,00

Celkovy vliv faktoru ¢as

Vliv faktoru cas byl vprubéhu Setieni statisticky vysoce vyznamny, a to
pii p=0,00. Takto nizkd hodnota svéd¢i o vyrazném rozdilu mezi sledovanymi
obdobimi. Jak je tedy z Obr. 19, dobfe patrné ve druhém roce od aplikace byl
zaznamenan Z hlediska celkové vyzivy dusikem vyrazny pokles. Z pramérnych 2,08%
Vv 1. roce od aplikace tedy doslo k poklesu na priimérnou hodnotu 1,98% ve druhém roce

od aplikace, nicméné dusik je zde stale v dostatecné mnoZzstvi.
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Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as

Soutasny efekt: F(5, 12)=1,3967, p=.29322
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Porovnani faktoru hnojivo a cas,
VvV tomto piipadé zde nebyly zaznamenany
statisticky vyznamné rozdily, dle p=0,29. 21

To znamend, ze dynamika pulsobeni

hnojiv na jednotlivych variantach byla 1:

podobna. Z Obr. 20. je patrné, Ze varianty i %5;
SR, SR+S2, VD, SA+S2 a K maji s
klesajici tendenci. Oproti tomu varianta h NGO 1t poap NGR-20 poap -

V50 je vice méné konstantni a pohybuje gpr 29 Dynamika vlivu hnojiv na obsah dusiku v
susing jehli¢i smrku ztepilého v 1. a 2. roce po

se kolem priméru 2,15%. A
aplikaci hnojiv.

4.2.8 Rudice KL - Fosfor

Celkovy vliv faktoru hnojivo

Soutasny efekt: F(5, 12)=36,530, p=,00000 Soutasny efekt: F(1, 12)=211,18, p=,00000
Vertikalnl sloupce oznaéujl 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolenlivosti
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Obr. 21.: Celkovy vliv hnojiv na obsah fosforu Obr. 22.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah fosforu
Vv susing jehli¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2. v susing jehli¢i smrku ztepilého

rok po aplikaci.

Vyziva fosforem na kontrolni varianté se v pribéhu celého experimentu pohybuje
vrozmezi 1,39-1,43 g P.kg" (primér + smérodatna chyba), (viz Obr. 21.). Podle
klasifikace Bergmanna (1988) se tyto hodnoty pohybuji ve spodnim rozmezi optima.
Vliv aplikovanych hnojiv byl vtomto obdobi statisticky vysoce vyznamny, a to
pti p=0,00 jak je patrné z Obr. 21, Tab. 14. Na kontrolni varianté byla zaznamenana

v v

na tom byla varianta VD, pramérné 1,45 g P.kg™.
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Nejveétsi pozitivni vliv byl zjistén u hnojiva SR+S2, kde byla primérna koncentrace
ziviny 1,76 g P.kg™. Tato varianta tedy dosahla vyrazného statistického vyznamu. Dal3i
statisticky velmi vyrazné rozdily proti kontrolni varianté¢ byly zaznamenany u hnojiv
V50, SR a SA+S2. U vSech hnojivovych variant byl zaznamendn pozitivni vliv
na mnozstvi sledované ziviny.

Tab. 14: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy s opakovanym méfenim, znazornéni vlivu

hnojiv na mnozstvi fosforu v susing jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky
vyznamn¢ odlisné hodnoty jsou znazornény ¢ervene.

Tukeyiv HSD test; proménna ZP_1 (jehl -stat-Rudice-20142015)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00251, sv = 12,000

Rudice KL - hnojivo {1} {2} {3} {a} {51 {6}
W 50 0.67 0.00 0.01 0.51 0.00
SR 0,67 0.00 017 1.00 0.02
SR+52 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
VD 0,01 07 0.00 0.26 0,74
SA+52 0.51 1.00 0.00 0.26 0.03
K 0,00 0,02 0.00 0,74 0,03

Celkovy vliv faktoru ¢as

Vliv faktoru cas byl vprubéhu Setieni statisticky vysoce vyznamny, a to
pii p=0,00. Takto nizkd hodnota svéd¢i o vyrazném rozdilu mezi sledovanymi
obdobimi. Jak je tedy z Obr. 22. dobfe patrné ve druhém roce od aplikace byl
zaznamenan Z hlediska celkové vyzivy fosforem vyrazny pokles. Z primérnych
1,66 g P.kg™ v prvnim roce od aplikace tedy doslo k poklesu na primérnou hodnotu
1,41 g P.kg" ve druhém roce od aplikace, ktera se jiz blizi spodni hranici vyZivy

fosforem, nicmén¢ jde stale o dostate¢né hodnoty.

Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as

Interakce faktoru hnojivo a cas dosahly statistického vyznamu pii p=0,03.
To znamena, ze dynamika piisobeni hnojiv na jednotlivych variantach se liSila. Na grafu
Obr. 23. je vidét klesajici trend u vSech sledovanych variant. Za zminku stoji vyrazny

pokles koncentrace sledované Ziviny u hnojiva SR+S2 z 1,95 P.kg™ na 1,57 P.kg™.
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Soutasny efekt: F(5, 12)=3,5297, p=,03409
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 23.: Dynamika vlivu hnojiv na obsah fosforu
v susiné jehlici smrku ztepilého v 1. a 2. roce po
aplikaci hnojiv.

4.2.9 Rudice KL — Draslik

Celkovy vliv faktoru hnojivo

Soutasny efekt: F(5, 12)=72,719, p=.00000 Soutasny efekt: F(1, 12)=7,5072, p=,01793

Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 24.: Celkovy vliv hnojiv na obsah drasliku Obr. 25.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah
Vv susing jehli¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2. drasliku v susing jehli¢i smrku ztepilého.

rok po aplikaci.

Mnozstvi drasliku se na kontrolni varianté¢ v pribéhu sledovani pohybovalo
v rozmezi 5,24-5,37 g K.kg™ (viz Obr. 24.), coz mizeme dle klasifikace Bergmanna
(1988) povazovat za optimalni stav, respektive se jedna o spodni rozmezi optima. Dle
hodnoty p=0,00 viz Obr. 24. je vliv aplikovanych hnojiv v tomto obdobi statisticky
vysoce vyznamny. Nejveétsi statisticky vyznamny rozdil v primérné koncentraci Ziviny
byl zaznamenan u hnojiva SR+S2 6,49 g K.kg™?, byla zde namé&fena nejvyssi hodnota

ve vyzive draslikem.
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Naopak negativni vliv byl sledovan u varianty VD, kde byl pramér 4,88 g K.kg™

I tento rozdil byl proti kontrole statisticky vyznamny. K mirnému pozitivnimu vlivu,

ovSem bez statistického vyznamu doslo u hnojiv SR a SA+S2. U varianty V50 doslo

K mirnému negativnimu vlivu, nicmén¢ také bez statisticky vyznamnych rozdild.

Tab. 15: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy S opakovanym méfenim, znazornéni vlivu
hnojiv na mnozstvi drasliku v susin€ jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky

vyznamn¢ odlisné hodnoty jsou znazornény ¢ervene.

Tukeyiyv HSD test; proménna ZP_1 (jehl -stat-Rudice-20142015)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 02547, sv = 12,000

Rudice KL - hnojivo 11} 12} 13} 14} 15} 16}
W A0 0,02 0,00 0.09 0,00 0.61
SR 0,02 0,00 0.00 0,89 0,30
SR+52 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
VD 0.09 0,00 0,00 0,00 0.01
SA+32 0.00 0.89 0,00 0.00 0.06
K 0.61 0,30 0,00 0,01 0,06

Celkovy vliv faktoru ¢as

Vliv faktoru ¢as nebyl v prabéhu
Setfeni tolik statisticky vyznamny, to
p=0,02.
hodnota znamena mensi rozdily mezi

obdobimi.

znazoriiuje  hodnota Vyssi

sledovanymi Jak je tedy
z Obr. 25. dobfe patrné, ve druhém roce

od aplikace byl zaznamenan z hlediska

celkové vyzivy draslikem mirngjsi
pokles. Z prumérné koncentrace

5,56 g K.kg” v prvnim roce od aplikace

tedy doslo kpoklesu na primérnou

Soutasny efekt: F(5, 12)=25,756, p=,00001
Vertikalni sloupce oznakuj 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 26.: Dynamika vlivu hnojiv na obsah drasliku
v susing jehli¢i smrku ztepilého v 1. a 2. roce po
aplikaci hnojiv.

hodnotu 5,42 g K.kg™, piesto jsou tyto hodnoty stale v rozmezi optima.
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Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as

Jak je z Obr. 26. patrné, interakce faktoru hnojivo a Cas jsou statisticky vyznamné
pfi p=0,00. Vyrazné rostouci trend byl zaznamenidn u hnojiv SR z primérnych
5,12 g K.kg™ na 5,89 g K.kg™ a u SR+S2 z pramérmych 6,37 g K.kg™ na 6,61 g K.kg™.
U ostatnich variant je trend klesajici, mirn¢ klesé u kontroly a hnojiva SA+S2 vyraznéji

pak u varianty V50 a VVD.

4.2.10 Rudice KL - Vapnik
Celkovy vliv faktoru hnojivo

Soutasny efekt: F(5, 12)=5,9916, p=,00527 Soutasny efekt: F(1, 12)=118,85, p=,00000
VertikdIni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikéini sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 27.: Celkovy vliv hnojiv na obsah vapniku Obr. 28.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah
Vv susing jehli¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2. vapniku v susing jehli¢i smrku ztepilého.
rok po aplikaci.

VyzZiva vapnikem na kontrolni varianté se v pribchu celého experimentu pohybuje
v rozmezi 7,00-7,29 g Ca.kg™ (viz Obr. 27.). Podle klasifikace Bergmanna (1988)
odpovidaji tyto hodnoty optimalnimu stavu, nachdzeji se v hornim rozmezi této
klasifikace. Vliv aplikovanych hnojiv byl v tomto obdobi statisticky vysoce vyznamny,
ato pri p=0,00, jak je patrné z Obr. 27, Tab. 16. Nejvice statisticky vyznamny proti
kontrole byl vyrazny pokles sledované Ziviny na variant¢ VD na primérnou hodnotu
6,38 g Ca.kg™. Pozitivni vliv hnojiva na mnozstvi Ziviny byl zjistén u SR+S2, a to
pramémé 7,38 Ca.kg™, nicméng tento trend neni ve srovnani s kontrolou statisticky
vyznamny. Zbylé tfi varianty (V50, SR, SA+S2) se pohybovali v rozmezi kontrolni

varianty, rozdily tedy nebyly statisticky vyznamné.
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Tab. 16: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy S opakovanym méfenim, znazornéni vlivu
hnojiv na mnozstvi vapniku v susin€ jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky

vyznamné¢ odli$né hodnoty jsou zndzornény Cervené.

Tukeyiv HSD test; proménna ZP_1 (jehl -stat-Rudice-20142015)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 12668, sv = 12,000

Rudice KL - hnojivo {1} 12} 13} {4} 15} 16}
W50 0,73 0,46 0,09 1,00 0,98
SR 0,73 0.06 0.60 0.49 0,34
SR+52 0,46 0,06 0,00 0,70 0,85
VD 0,09 0,60 0,00 0,04 0,03
SA+52 1,00 0,49 0,70 0,04 1,00
K 0,98 0,34 0,85 0,03 1,00

Celkovy vliv faktoru ¢as

Vliv faktoru cas byl vprubéhu Setfeni statisticky vysoce vyznamny, a to

pii p=0,00. Takto nizka hodnota svédéi o vyrazném rozdilu mezi sledovanymi

obdobimi. DoSlo k vyraznému poklesu z hlediska celkové vyzivy vapnikem (viz

Obr. 28.). Z praimérné koncentrace 7,51 g Ca.kg™ v prvnim roce od aplikace doslo

k poklesu na pramérnou hodnotu 6,39 g Ca.kg™. I pies vyrazny pokles se zjisténé

hodnoty pohybuji v optimalnim rozmezi klasifikace dle Bergmanna (1988), konkrétné

V jejim hornim rozmezi.

Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as

Statistického ~ vyznamu v tomto
piipadé dosahla interakce faktoru hnojivo
a Cas piti p=0,00. To znamena, ze
dynamika pusobeni hnojiv
na jednotlivych variantdch se podstatné
ligila. Jak mtZeme vidét na Obr. 29.,
U hnojiva SA+S2 a VD se primérna
koncentrace ziviny béhem sledovani
téméf nezménila. Vyrazné klesajici trend
byl zaznamenan u variant V50
z pramérné hodnoty 8,41 g Cakg® na
5589 Cakg’ a K zpramémych
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Soutasny efekt: F(5, 12)=23,854, p=,00001
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Obr. 29.: Dynamika vlivu hnojiv na obsah vapniku
v susing jehli¢i smrku ztepilého v 1. a 2. roce po
aplikaci hnojiv.

8,31 g Ca.kg™ na 5,98 g Ca.kg™. Hnojiva SR a SR+S2 mély také klesajici tendenci.
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4.2.11 Rudice KL — Hoi¢ik

Celkovy vliv faktoru hnojivo

Soutasny efekt: F(5, 12)=12,984, p=,00017 Soutasny efekt: F(1, 12)=841,85, p=.00000
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 30.: Celkovy vliv hnojiv na obsah hoi¢iku Obr. 31.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah
Vv susing jehli¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2. hot¢iku v susiné jehlici smrku ztepilého.

rok po aplikaci.

Vyziva hot¢ikem se na kontrolni varianté pohybuje v rozmezi 0,77-0,80 g Mg.kg™
viz Obr. 30. Zjisténé hodnoty byly posouzeny podle Klasifikace Bergmanna (1988).
Namétené hodnoty se pohybuji kolem spodni hranice optima. Hladina vyznamnosti je
p=0,00, to znamena, ze mezi zjisténymi hodnotami byly vyrazné rozdily, jak je patrné
z Obr. 30, Tab. 17. Vyrazny negativni vliv byl zaznamenan na variant¢ VD, zde byla
pramérna koncentrace hot¢iku 0,70 g Mg.kg™, coz je dle klasifikace Bergmana (1988)
jiz pod hranici optima. Mirny pozitivni vliv byl zjistén u variant V50, SR+S2 a SA+S2,
nicméné jde pouze o mirnou tendenci, kterd nema statisticky vyznam. Hnojivo SR
s primérnou koncentraci Ziviny 0,79 g Mg.kg™ je tém&f totoZné s kontrolni variantou.
Tab. 17: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy s opakovanym méfenim, znidzornéni vlivu

hnojiv na mnozstvi hot¢iku v susin€ jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky
vyznamné¢ odli$né hodnoty jsou znazornény Cervene.

Tukeylv HSD test; promé&nnd ZP 1 (jehl -stat-Rudice-20142015)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00110, sv = 12,000

Rudice KL - hnojivo n} 23 {3} {4} {5} {6}
W 50 0,13 0.89 0.00 0.58 0.1
SR 0,13 0.53 0.01 0,86 1,00
SR+52 0.89 0,53 0.00 0,99 0.48
VD 0,00 0.01 0.00 0,00 0.01
SA+52 0.58 0.86 0.99 0.00 0.82
K 0,11 1.00 0.48 0.01 0,82
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Celkovy vliv faktoru cas

Hladina vyznamnosti p=0,00 svéd¢i o vyrazném rozdilu mezi sledovanymi

obdobimi. V prvnim roce od aplikace byla priimérna koncentrace Ziviny 0,92 g Mg.kg™,

poté doslo k vyraznému poklesu z hlediska celkové vyzivy hof¢ikem (viz Obr. 31.)

na hodnotu 0,67 g Mg.kg™. Hodnota, na kterou klesla primérna koncentrace Ziviny, se

jiz nachdzi pod spodni hranici optima.

Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as

Dynamika plsobeni hnojiv  se

na jednotlivych  variantaich  podstatné
lisila, to je vyjadfeno tim, Ze interakce
faktoru hnojivo a ¢as dosahla statistického
vyznamu pii p=0,00. Jak miZeme vidét,
na Obr. 32. mirn¢ klesajici trend byl
zaznamenan jen u varianty VD, a to
z pram&rné koncentrace 0,75 g Mg.kg™
na 0,65 g Mg.kg™. U ostatnich hnojiv byl
pozorovan vyrazné klesajici trend, vCetné

kontrolni varianty.

4.2.12 Rudice KL — Sira

Celkovy vliv faktoru hnojivo

Soutasny efekt: F(5, 12)=96,029, p=.00000
Vertikélni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 33.: Celkovy vliv hnojiv na obsah siry
v susing jehli¢i smrku ztepilého za obdobi 1. a 2.
rok po aplikaci.

Soutasny efekt: F(5, 12)=37,739, p=,00000
VertikaIni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0.9

0.8

Ma(g/kg)

07

0.6

05

04

Mg (g/kg) - 11. po apl Mg (g/kg) - 2. po apl
Obr. 32.: Dynamika vlivu hnojiv na obsah hot¢iku
v susing jehli¢i smrku ztepilého v 1. a 2. roce po
aplikaci hnojiv.

Soutasny efekt: F(1, 12)=880,01, p=,00000
Vertikalni sloupce oznatujl 0,95 intervaly spolehlivosti

080

075 %

070

065

S(grkg)

060

055

0,50

S(g/kg) - 11 po apl.
Obr. 34.: Celkovy vliv faktoru ¢as na obsah siry
v susing jehlici smrku ztepilého.

S(gikg) - 2 1. po apl.
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Béhem sledovani se vyZiva sirou pohybovala v rozmezi 0,62-0,64 g S.kg™, coz
odpovida optimalnimu stavu. Vliv aplikovanych hnojiv byl v tomto obdobi statisticky
vysoce vyznamny, a to pii p=0,00, jak je patrné z Obr. 33, Tab. 18. Nevyssi pozitivni
vliv byl zaznamenan na varianté SR s primérnou koncentraci 0,82 g S.kg™. Negativni
vliv byl zji§tén u varianty VD pramémé 0,53 g S.kg™, zde byl rozdil proti kontrole
vyrazné statisticky vyznamny. Pozitivni vliv byl dale zaznamenan u hnojiv SR+S2
a SA+S2, tato tendence byla také statisticky vyznamna. Bez vyraznych statistickych
rozdilii zastala varianta V50, kterd se primérnou koncentraci ziviny blizi ke kontrolni
variant¢.

Tab. 18: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy S opakovanym méfenim, znazornéni vlivu

hnojiv na mnozstvi siry v susiné jehli¢i smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky
vyznamné¢ odlisné hodnoty jsou znazornény ¢ervene.

Tukeyiv H3D test; proménna ZP_1 (jehl -stat-Rudice-20142015)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00055, sv="12.000

Rudice KL - hnojivo {1} 12} 131 {4} 15} 16}
W A0 0.00 0,10 0,00 0.41 0.54
SR 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
SR+82 0,10 0.00 0,00 0,91 0,01
VD 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
SA+32 0.41 0.00 0.9 0.00 0.03
K 0,54 0.00 0,01 0,00 0,03

Celkovy vliv faktoru ¢as

Vliv faktoru ¢as byl \ prﬁbéhu Setfeni Soutasny efekt: F(5, 12)=74,601, p=00000

Vertikéini sloupce oznauji 0,95 intervaly spolehlivosti

statisticky vysoce vyznamny, a to pfi

p=0,00. Takto nizkd hodnota sveédci 09 T

0 vyrazném rozdilu mezi sledovanymi o T e

obdobimi. Jak je tedy z Obr. 34. dobfe IEE

patrné, ve druhém roce od aplikace byl gus I

zaznamenan Z hlediska celkové vyZivy T E %ég;

fosforem vyrazny pokles. Z primérnych ’ E E E o
o«

-1 , -
0,76 g S.kg™ v prvnim roce od aplikace 04 T — pr——.

tedy doslo kpoklesu na pramérnou ) ) . )
Obr. 35.: Dynamika vlivu hnojiv na obsah siry v

hodnotu 0,57 g S.kg™ ve druhém roce od susing jehlici smrku ztepilého v 1. a 2. roce po
. ) ] aplikaci hnojiv.
aplikace, i pfes to se vyziva sirou

pohybuje v optimalnim rozmezi.
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Vliv interakce faktoru hnojivo a ¢as

Interakce faktoru hnojivo a c¢as dosdhly statistického vyznamu pii p=0,00.
To znamena, Ze dynamika ptisobeni hnojiv na jednotlivych variantach se vyrazné lisila.
Na grafu Obr. 35. je vidét klesajici trend u vSech sledovanych variant. U varianty VD
neni pokles tak vyrazny z 0,54 g S.kg™ na 0,52 g S.kg™.

4.3 Vyhodnoceni vlivu hnojiv na priristy

4.3.1 Rudice S — piiriisty

Vliv hnojiv na vyskovy pririst

Soutasny efekt: F(5, 250)=16,823. p=.00000 Soutasny efekt: F(1, 250)=366.10, p=0,0000
Vertikalni sloupce eznatujf 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
20 22
18 20
1% 18 ey

R

pririst (cm)
>
prirtst (cm)

@

8 #
8 =
6
4 §
K

V505 SRS SR+52S VDS SA+52S pfirtst (cm) po 1. roce od apl

Rudice, varianta § prirst (cm) po 2. roce od apl
Obr. 36.: Vliv hnojiv na vyskovy ptirdst smrku Obr. 37.: Celkovy vliv faktoru ¢as na vyskovy
ztepilého za obdobi 1. a 2. rok po aplikaci. ptirtst smrku ztepilého.

Priimérny pftirtst kontrolni varianty za sledované obdobi je 10 cm. Nejvyssi
naméfena hodnota vy$kového piirtistu byla zaznamenana u varianty SR S, primérné
17 cm, tato varianta byla také vyrazné statisticky vyznamna, jak je patrné z Obr. 36.
aTab. 19. Dal§i vyrazny pozitivni vliv byl zji§tén u hnojiva SA+S2 S s hodnotou
16,6 cm. Vy$si pramérné hodnoty piirtistd byly zaznamenany i u variant VD S a V50,
nicméné se jednalo pouze o mirnou tendenci bez statistického vyznamu. Mirny pokles

byl zaznamenan u hnojiva SR+S2 S.
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Tab. 19: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy s opakovanym méfenim, znazornéni vlivu
hnojiv na vyskovy pfirist smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky vyznamné odlisné

hodnoty jsou znazornény Cervené.

Tukeylv HSD test; Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 58,941, sv = 250,00

Rudice, varianta | V50§ SRS |SR+S25| VDS |sA#S2S8| K

V50 § 0,00 0.04 0,97 0.00 0,65

SRS 0,00 0,00 0,00 1,00 0.00

SR+52 5 0,04 0,00 0,00 0.00 0,61

VD § 0,97 0,00 0.00 0.02 0,15

SA+52 5 0,00 1,00 0.00 0,02 0,00

K 0,65 0,00 0,61 0,15 0,00
Celkovy vliv faktoru ¢as na vySkovy pririst

HOanta p:0,00 Znamené, ze faktor Soutasny efekt: F(5, 250)=11,519, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
Cas byl vpribéhu Setieni vyrazné ”
statisticky vyznamny. Nizkd hodnota  ”
svédéi o vyrazném  rozdilu mezi I I
sledovanymi obdobimi. Z Obr. 37. je ¢ i I E
patrné, ze v prvnim roce po aplikaci byla ° - . I
0 EACE
hodnota primérného pfiristu 7,4 cm III II = ET
5 i 3 ERUE

a Vv druhém roce stoupla na 18 cm. ES

Vliv interakce hnojivo a cas

Na Obr. 38. je vidét, ze u vSech

pfirdst (cm) po 1. roce od apl.

pifrist (cm) po 2. roce od apl

Obr. 38.: Dynamika vlivu hnojiv na vyskovy ptirtst
smrku ztepilého v 1. a 2. roce po aplikaci hnojiv.

variant byl zaznamenan vzestupny trend béhem Setieného obdobi. Mirnéjsi vzestup byl

zjistén jen u varianty SR+S2 S z praimérnych 7.2 cm na 9,1 cm. Z tohoto diivodu byla

také prokéazéana odlisna dynamika na jednotlivych hnojivovych variantach dle p=0,00,

a to v prub¢hu trvani experimentu.
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4.3.2 Rudice KL — pFiriisty
Vliv hnojiv na vyskovy piirist

Soutasny efekt: F(5, 269)=10,193, p=,00000
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Soutasny efekt: F(1, 289)=544 76, p=0,0000

Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

pirist (cm)
>

V50 SR SR+52 VD SA+52
Rudice, varianta KL
Obr. 39.: Vliv hnojiv na vyskovy pfirdst smrku
ztepilého za obdobi 1. a 2. rok po aplikaci.

Na kontrolni varianté byla naméfena primérna hodnota piirastu 10 cm. Hladina

prirast (cmy)

Obr. 40.: Celkovy vliv faktoru ¢as na vyskovy
ptirtst smrku ztepilého.

prirdst (cm) po 1. roce od apl.

prirdst (cm) po 2. roce od apl

vyznamnosti p=0,00 svéd¢i o tom, ze v Setfeném obdobi byly zaznamenany vyrazné

statistické rozdily na sledovanych variantach, viz Obr. 39. a Tab. 20. Vyrazny pozitivni
vliv byl zaznamenan na variant¢ SA+S2 s hodnotou 15,3 cm. Dalsi hnojiva, ktera méla
ve srovnani s kontrolou vyznamny efekt, jsou V50 (pramérny piirast 14,2 cm) a SR

(pramérny piirust 13,9). Mirné snizeni vyskového piirustu bylo zaznamenano u varianty

VD, jde vSak o mirnou tendenci bez statistického vyznamu. U hnojiva SR+S2 byl

zaznamenan naopak mirny pozitivni vliv ve srovnani s kontrolni variantou.

Tab. 20: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy s opakovanym méfenim, znizornéni vlivu

hnojiv na vyskovy piirtst smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky vyznamné odlisné

hodnoty jsou znazornény Cervene.

Tukeyiyv HSD test; Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 58,249, sv = 285,00

Rudice, varianta KL Va0 SR SR+52 VD SA+52 K
W50 1,00 0,91 0,00 0,92 0,00
SR 1,00 0,98 0,00 0,78 0,01
SR+532 0.91 0.98 0,00 0,33 0,06
VD 0,00 0,00 0,00 0.00 0,96
SA+32 0,92 0,78 0,33 0,00 0,00
K 0,00 0,01 0,06 0,96 0,00
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Celkovy vliv faktoru ¢as na vySkovy pririst

Z Obr. 40. je patrné, ze se sledovany
parametr béhem Setieni zvysil. Hodnota
p=0,00 znaci vyrazné statistick¢ rozdily
vV naméfenych hodnotach. V prvnim roce

od aplikace byl prirust praimérné 6,4 cm

a ve druhém roce stoupl na 18,8 cm.

Vliv interakce hnojivo a ¢as

U vSech variant doSlo ke zvySeni
pfiristu béhem Setfeného obdobi (viz
Obr. 41.). Mirngjsi

tendence byla

Soutasny efekt: F(5, 289)=5,9191, p=,00003
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

pririst (cm)
=

' I g e

II E R Fsres2
I I =D
HSAS2

K

pfirdst (cm) po 1. roce od apl i
piirdst (cm) po 2. roce od apl

Obr. 41.: Dynamika vlivu hnojiv na vyskovy ptirtist
smrku ztepilého v 1. a 2. roce po aplikaci hnojiv.

zaznamenana u varianty VD z primérné hodnoty 5,5 cm na 12,8 cm. Z tohoto divodu

také testované statistiky dle p<0,05 prokazaly, Ze dynamika sledovaného parametru

V pritbéhu experimentu byla u jednotlivych variant odliSna.

4.4 Vyhodnoceni zdravotniho stavu

4.4.1 Rudice S — zdravotni stav

Hodnoceni zdravotniho stavu

Soutasny efekt: F(5, 252)=3,5401, p=,00412
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
24

22

20

hodnoceni

08

SR+328 vD§ SA+525 K

Rudice, varianta §

V50 5 SRS

Obr. 42.: Vliv hnojiv na zdravotni stav smrku
ztepilého za obdobi 1. a 2. rok po aplikaci.

Soutasny efekt: F(1, 252)=3,6385, p=,05760
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
1,95

1,90

1,85

1,80

1,75

hodnoceni

1,70

165

1,60

1,55

1,50

zdrav.stav 1. rok po apl zdrav.stav 2. rok po apl

Obr. 43.: Celkovy vliv faktoru ¢as na zdravotni
stav smrku ztepilého.
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Hladina vyznamnosti je p=0,00, takto nizkd hodnota vyjadiuje vyznamné

statistické rozdily mezi sledovanymi hnojivy (viz Obr. 42. Tab. 21). Zdravotni stav

na kontrolni varianté se pohyboval v rozmezi 1-2, pfi¢emz jednicka odpovida stromku

vitadlnimu bez poskozeni a dvojka znamend stromek mirné¢ poskozeny a deformovany

S mirn¢ snizenou vitalitou. Vyrazné statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan

u varianty SA+S2 S, zde bylo nejvice stromkd vitilnich bez poskozeni. Stromky

s nejhorsim zdravotnim stavem byly u varianty SR+S2 S, kde byla vétsina hodnocena 2,

nicméng oproti kontrolni varianté tato tendence nema statisticky vyznam.

Tab. 21: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy s opakovanym méfenim, znazornéni vlivu
hnojiv na zdravotni stav smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky vyznamné odlisné

hodnoty jsou znazornény Cervene.

Tukeylv HSD test: Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =1,0471, sv = 252,00

Rudice, varianta§ | V50§ SRS |SR+525| VDS |sA#525| K
V50 § 1,00 0,87 0,96 0,04 1,00
SR 5 1,00 0,75 0,99 0,05 1,00
SR+52 & 0,87 0,75 0,38 0,00 0,90
VD § 0,96 0,99 0,38 0,20 0,92
SA+52 § 0,04 0,05 0,00 0,20 0,02
K 1,00 1,00 0,90 0,92 0,02

Celkovy vliv faktoru ¢as na zdravotni stav

Na Obr. 43. je vidét mirny pokles

zdravotniho stavu bchem Setfeného
obdobi, ale vysoka hodnota p=0,05 znaci
pouze mirnou tendenci bez vyrazného

statistického vyznamu.

Vliv interakce hnojivo a ¢as

V pritbéhu Setfeni bylo zaznamenano
vyrazngj$i zhorSeni zdravotniho stavu
u hnojiva SR+S2 S z primérné hodnoty
1,7 na 2,3 (viz Obr. 44.). Pozitivni vliv

Soutasny efekt F(5, 252)=2,9098, p=01422
VertikaIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

hodnoceni

V505
—+-SRE
sres2§
23§
- SA+S28

K

zdrav.stav 1. rok po apl. zdrav:stav 2. rok po apl.

Obr. 44.: Dynamika vlivu hnojiv na zdravotni stav
smrku ztepilého v 1. a 2. roce po aplikaci hnojiv.

byl naopak zjistén u varianty SR S, kde z primérné hodnoty 1,9 doslo ke zlep3eni

zdravotniho stavu na primérnou hodnotu 1,6. Hladina vyznamnosti p=0,01 svédc¢i

0 tom, Ze interakce faktort hnojivo a ¢as byla vyznamna.
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4.4.2 Rudice KL — zdravotni stav

Hodnoceni zdravotniho stavu

Soutasny efekt: F(5, 293)=5.0262, p=,00020 Soutasny efekt: F(1, 293)=4,5543, p=,03367
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolenlivosti Vertikalni sloupce oznatujl 0.9 intervaly spolehlivosti

24 1,90
22 1,85
1.80
20
1,75
£18 _ B
§ § 170
216 " E 165
. BRY
14 160
1,55
12
1,50
10
Va0 SR SR+S2 VD SA+82 K 145
Rudice, varianta KL zdrav stav 1. rok po apl zdrav.stav 2. rok po apl
Obr. 45.: Vliv hnojiv na zdravotni stav smrku Obr. 46.: Celkovy vliv faktoru ¢as na zdravotni
ztepilého za obdobi 1. a 2. rok po aplikaci. stav smrku ztepilého.

Zdravotni stav na kontrolni varianté se blizi hodnoté 2, to znamena, Ze stromky
na této variant¢ maji mirné¢ sniZenou vitalitu, jsou mirn¢ poskozené a deformované.
Béhem Setfen¢ho obdobi byly zaznamenany vyrazné statistické rozdily na jednotlivych
variantach dle p=0,00 (viz. Obr. 45. a Tab. 22). Pozitivni vliv byl zaznamenan
u varianty SA+S2 (primérna hodnota 1,4), tato tendence byla i vyrazné statisticky
vyznamna. Mirné zhorSeni zdravotniho stavu bylo zjisténo u varianty VD, ovSem
bez statistického vyznamu. Hodnota vitality na ostatnich variantach se pohybovala
vV rozmezi kontrolni varianty, to znamena bez statistického vyznamu.

Tab. 22: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystup Anovy s opakovanym méfenim, znidzornéni vlivu

hnojiv na zdravotni stav smrku ztepilého po jednom roce od aplikace. Statisticky vyznamné odlisné
hodnoty jsou znazornény Cervene.

Tukeyiv HSD test; Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 99325, sv = 293,00

Rudice, varianta KL WaD SR SE+52 WD SA+52 K
Va0 1,00 0,99 0,01 0,93 0,36
SR 1,00 0,99 0,01 0,90 0,41
SR+52 0,98 0,99 0,06 0,60 0,76
WD 0,01 0,01 0,06 0,00 0,69
SA+52 0,93 0,90 0,60 0,00 0,04
K 0,36 0,41 0,76 0,69 0,04
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Celkovy vliv faktoru ¢as na zdravotni stav

V prﬁbéhu Setfeni d0§10 ke Zhoréeni Souiasny efekt: F(5, 293)=, 45672, p=,80827
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
26

zdravotniho stavu (viz Obr. 46.). Hladina

24

vyznamnosti p=0,03 znamena, ze rozdily
22

ve zdravotnim stavu béhem Setfeného v

obdobi nebyly tak vyrazné. V prvnim

hodnocenf

roce od aplikace z primérné hodnoty

1,6 na 1,7 ve druhém roce od aplikace. . %;ﬁf
' Tsres2
10 %\/D
Vliv interakce hnojivo a ¢as EPl

0.8
zdrav.stav 1. rok po apl zdrav.stav 2. rok po apl

Jak je zObr. 47. patrné vliv

Obr. 47.: Dynamika vlivu hnojiv na zdravotni stav

interakce hnojivo a ¢as je bez smrku ztepilého v 1. a 2. roce po aplikaci hnojiv.

statistického vyznamu pii p=0,80.
4.5 Vyhodnoceni vlivu hnojiv na hmotnost biomasy

4.5.1 Rudice S — hnojivo

Proménna: Hmotnost 100 ks. jehlic

0,32
0,30
0,28

0.26 @

0,24

0,22
0.18 o Pramér
[ Primér+SmOdch

T Primért1,96*SmOdch

Hmotnost 100 ks. jehlic (g)

0.16

V50 5 SRS SR+525 vD & SA+52 5 K
Rudice 3 - hnojivo

Obr. 48.: Vystup Kruskal-Wallisovy anovy vliv hnojiv na hmotnost biomasy.

Na kontrolni varianté¢ byla zjiSténa primérna hmotnost 100 ks jehlic 0,25 g.
Hladina vyznamnosti p=0,01, to znamend, Ze rozdily naméfenych hodnot jsou
statisticky vyznamné. Pokles hmotnosti byl zaznamenan, u varianty VD S
na primérnych 0,19 g, podobné na tom byla i varianta SR+S2 S. Mirna klesajici
tendence byla zjisténa i u varianty SA+S2 S s 0,23 g jde ale o rozdil bez statistického
vyznamu. Naopak vétsi hmotnost, oproti kontrole byla naméfena u hnojiv V50 S

(promérné 0,27 g) a SR S (priméré 0,26 Q).
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Tab. 23: Vicenasobné porovnani jako vystup Kruskal- Wallisovy anovy, znazornéni vlivu hnojiv na
hmotnost biomasy.

Vicenasobné porovnani z° hodnot; Hmotnost 100 ks. jehlic

Mezavisla (grupovaci) proménna : Rudice S - hnojivo

Kruskal-Wallisdv test: H { 5, M= 18) =14,26316 p =,0140

Rudice § - hnojivo | V50 S SRS |SR+525| VDS |8A+525| K
VE0 5 0,69 2,9 2.9 1,84 1,07
SRS 0.69 2,22 2,22 1.15 0.38
SR+52 5 21 222 0,00 1,07 1,84
VD 5 21 222 0.00 1.07 1.84
SA+S2 5 1,84 1,15 1.07 1,07 0.76
K 1.07 0,38 1,84 1,84 0,76

4.5.2 Rudice KL - hnojivo

Proménna: Hmatnost 100 ks. jehlic
0.36

0.34
0,32
0,30

0,28

10 Uye

0.20 o Pramér
[ Primér£SmOdch
T Pramérs1,96*SmOdch

Hmotnost 100 ks. jehlic (g)

0,18
V50 SR SR+52 VD SA+S2 K

Rudice KL - hnajivo

Obr. 49.: Vystup Kruskal-Wallisovy anovy vliv hnojiv na hmotnost biomasy.

Na kontrolni varianté byla naméfena hodnota 0,25 g/100 ks jehlic. Hladina
vyznamnosti je p=0,16, takto vysoka hodnota znaci, Ze rozdily mezi jednotlivymi
variantami jsou bez vyrazného statistického vyznamu. Na Obr. 47. je patrnd mirna
stoupajici tendence u varianty SR s prumérnou hodnotou 0,31 g. Ostatni sledované
varianty se pohybuji v rozmezi kontrolni varianty.

Tab. 24: Vicenasobné porovnani jako vystup Kruskal- Wallisovy anovy, znazornéni vlivu hnojiv na
hmotnost biomasy.

Vicenasobné porovnani ° hodnot; Hmotnost 100 ks jehlic

Mezavisla (grupovaci) proménna : Rudice KL - hnojivo

Kruskal-Wallistv test: H { 5, M= 18) =7,923977 p =,1604

Rudice KL - hnojivo Va0 SR SR+52 VD SA+S52 K
Va0 237 0,23 0,15 0,31 0,84
SR 237 214 222 2.06 1.53
SR+52 0,23 2,14 0,08 0,08 0.61
WD 0,15 222 0,08 0,15 0,69
SA+52 0.31 2.06 0.0 0.15 0.54
K 0.54 1,53 0.61 0.69 0.54
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5. Diskuze

Z vysledkl zjisténych béhem Setfeného obdobi na vyzkumné ploSe jsou patrné
vyrazné rozdily mezi jednotlivymi variantami. Kazda varianta je rozdélena na dvé casti,
jedna z nich byla nahnojena ve $kolce dale oznadovana jako (S) a druha byla hnojena az
na vyzkumné plose (KL). Vysledky se zjistovaly v 1. a 2. roce od aplikace vzdy
na konci vegeta¢niho obdobi.

Jako prvni se zaméfime na hnojivovy pripravek Vermaktiv, ktery byl z hlediska
vyzivy hodnocen jako efektivni. Lepsi vysledky byly zjiStény na varianté KL, u které
byla nejvyssi koncentrace dusiku v jehlici, a byl zde pozorovan vyrazny pozitivni vliv
ve srovnani s kontrolni variantou. Koncentrace fosforu byla také vys§i po aplikaci
tohoto ptipravku. Vyziva draslikem mirné poklesla a mnoZstvi vapniku se pohybovalo
vV rozmezi kontrolni varianty. DoSlo zde k vyznamnému navySeni hot¢iku. Obsah siry
zustal bez vyraznych rozdili a blizi se kontrole. Na této varianté byl zaroven
zaznamenan vyssi vyskovy prirGist. OSetfeni typu S jiz nebylo tak pfiznivé, byl zde
zjistén také pozitivni vliv na vyzivu dusikem, avSak jeho koncentrace v porovnani
s variantou Kl byla niz$i. U subvarianty S byl téZ zaznamenan mirny pokles ve vyzivé
fosforem, ktery se béhem sledovani ustalil na dostate¢né hodnoté. K mirnému poklesu
hodnot doslo 1 u vyzivy draslikem a vapnikem. Vyziva hof¢ikem se u tohoto hnojiva
pohybovala v rozmezi kontrolni varianty. U vyzivy sirou doSlo k vyraznému poklesu
v porovnani s kontrolou. Z hlediska zajisténi vyzivy lze ptipravek Vermaktiv doporucit.
Nevyhodou je nedostatek experimenti, které by se zabyvaly aplikaci tohoto pfipravku,
aproto nemtizeme porovnavat zjisténé vysledky s ostatnimi vyzkumy. Zminény
nedostatek materiald je zptisoben tim, Ze aplikovany piipravek je pomérné novy.

Dal§im sledovanym hnojivem byl Silvamix®R30. U subvarianty S byla zjisténa
nejvyssi koncentrace dusiku a fosforu ve srovnéani s ostatnimi variantami nahnojenymi
ve Skolce, béhem sledovani vSak doslo k mirnému poklesu obou Zivin. Negativni vliv
byl zaznamendn na mnozstvi drasliku a hot¢iku. Vavticek et al. (2011) ve své praci
potvrzuje, 7¢ na variantich oetfenych hnojivem Silvamix®R byla pozorovana nizsi
uroven vyzivy hoi¢ikem nez na kontrole. Pozitivni vliv tohoto hnojiva mizeme sledovat
u mnozstvi vapniku a siry. Naproti tomu varianta KL neméla na vyzivu dusikem
a vapnikem vyrazny vliv, hodnoty se pohybovaly v rozmezi kontrolni varianty. Toto
hnojivo mélo mirny pozitivni vliv na obsah fosforu a drasliku v jehli¢i. Obsah hotciku

byl u této varianty podobny jako u kontroly.
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Vyrazny pozitivni vliv hnojiva byl zaznamendn ve vyzivé sirou, kde byly
namétfeny nejvyssi hodnoty ze vSech sledovanych variant. U obou variant bylo
zaznamenano statisticky vyznamné zvyseni vySkového piiriistu ve srovnani s kontrolni
variantou.

Piipravek Silvamix®R30S je na dané lokalité nejlépe komplexnd piisobicim
hnojivem. Na variant¢ KL bylo zjisténo prikazné navySeni ve vyzivé fosforem
a draslikem. Pozitivni vliv byl zaznamenan i pfi zjiStovani obsahu vapniku, siry
a problematického hoiciku. Ve vyzivé dusikem nedochdzelo k navySovani jeho
koncentrace, coz bylo vyhovujici, dal$i navySeni této ziviny na Setfené lokalité by bylo
nezadouci. Dale na této varianté doSlo ke zvySeni vyskového prirGstu v kontrastu
s kontrolou. Na subvarianté S doslo béhem sledovaného obdobi ke snizeni koncentrace
dusiku a drasliku, béhem sledovani se jejich koncentrace dale snizovala. Mirné zvyseni
koncentrace bylo zaznamenano u fosforu. Dalsi vyrazny pokles byl zjistén ve vyziveé
vapnikem. Vyziva hot¢ikem a sirou se pohybovala v rozmezi kontrolni varianty.

Aplikace Vapnitého dolomitu zde nesplnila své o¢ekavani. Po aplikaci Vapnitého
dolomitu KL byl zaznamenan mirny negativni vliv na vyzivu dusikem. Obsah fosforu se
pohyboval v rozmezi kontrolni varianty. Dale doSlo ke snizeni koncentrace drasliku,
vapniku a siry. Mnozstvi hoi¢iku dokonce kleslo pod spodni hranici optima. VySkovy
piirtist na varianté KL neni vyznamny. U subvarianty S byl zaznamenan vyrazny pokles
vyzivy dusikem, draslikem a hoifc¢ikem. Koncentrace fosforu se zvySila a béhem
sledovaného obdobi byl dale pozorovan rostouci trend této ziviny. Mnozstvi vapniku ve
srovnani s kontrolou pokleslo jen mirné, naopak v pribéhu sledovani doslo k zvyseni
jeho mnozstvi v jehli¢i. Vyrazny pozitivni vliv méla tato varianta na mnozstvi siry.
Samek et al. (2011) pii kontrolach Géinnosti vapnéni v lesich také zjistil, Ze po aplikaci
vapnitého dolomitu dochdzi k pretrvavajicimu zvySeni obsahu vapniku.

Piipravek Agluform®90S se na $etiené lokalité ukazuje jako vhodny prostiedek
ke zvyseni problematického hoi¢iku, jehoz obsahy navysuje k hranici spodniho optima.
U varianty KL byl naméfen podobny obsah dusiku a vapniku jako u kontrolni varianty.
Ve vyzivé fosforem a draslikem byl zaznamenan mirny pozitivni vliv. Pfi vyhodnoceni
bylo zjiSténo vyrazné zvySeni obsahu siry po aplikaci tohoto hnojivového piipravku.
Na varianté, kterd byla hnojena ve Skolce, byl zaznamenan mirny pokles koncentrace
dusiku a vapniku. U fosforu byl naopak zjiSt€én mirny pozitivni vliv tohoto hnojiva.
Mnozstvi drasliku vyrazné pokleslo a béhem Setfeného obdobi dale klesalo. Tato

varianta méla mirny pozitivni vliv na zvySeni mnozstvi hotf¢iku. MnoZstvi siry se

60



pohybovalo Vv rozmezi kontrolni varianty. Vys$si vyskovy pfirist byl zaznamenan
na obou variantach ve srovnani s kontrolou.

Ptirtisty na jednotlivych hnojivovych variantach se vzdjemné liSily. Porovnanim
naméfenych vysledkdl u variant hnojenych na plose (KL) byl zjistén nejvyssi prirdst
po aplikaci hnojiva Agluform®90S, o n&co niz§i u piipravki  Vermaktiv
a Silvamix®R30. Po aplikaci Vapnitého dolomitu doslo ke sniZeni ptiristu ve srovnani
s kontrolni variantou. Hnojivo Silvamix®R30S mélo pozitivni vliv na pfirist oproti
kontrole. Nejvyssi ptiristy variant hnojenych ve $kolce (S) byly naméfeny u piipravki
Silvamix®R30 a Agluform®90S. Mirny pozitivni vliv v porovnani s kontrolni variantou
byl zaznamenan u Vapnitého dolomitu a u hnojivového ptipravku Vermaktiv. Niz§i
prirtist byl zjistén po aplikaci piipravku Silvamix®*R30S. Vaviigek et al. (2011) také
uvadi, ze nejveétsi vyskovy prirtist byl zaznamenan na variantach osetfenych hnojivem
Silvamix®R. Kune§ et al. (2008) potvrzuje, Ze vysadby v ramci varianty Silvamix®
na ptihnojeni reagovaly hned béhem prvni vegetac¢ni sezony po aplikaci hnojivového
ptipravku.

Dale byly vyhodnocovany poméry mezi jednotlivymi prvky ve vyzivé podle Hiittla
(1990) Tab. 3. Z vysledkd zjisténych na variantach (S) je dobfe patrny nepomdr
mnozstvi vapniku a drasliku na Setfené lokalité, kdy na velké mnoZstvi vapniku je zde
malo drasliku. Mezi sirou a vapnikem je také nepomér, je zde malé mnozstvi siry. Siry
je malo i v poméru s hoic¢ikem. Ostatni prvky vyzivy byly ve vyhovujicim stavu. Tyto
popsané trendy byly zjistény u vSech aplikovanych ptipravki. Poméry prvka ve vyzive
u casti, kterd byla hnojena na vyzkumné plose (KL), jsou velmi podobné jako u casti,
ktera byla hnojena ve $kolce (S). U variant (KL) bylo opét zjisténo, Ze je zde nedostatek
drasliku v poméru drasliku s vapnikem. Pomér vapniku a siry je také nevyhovujici, je
zde nedostatek siry. Malo siry je i v poméru s hof¢ikem. Po vyhodnoceni bylo zjisténo,
7e na Setfené lokalité je potfeba navysit mnoZstvi drasliku a siry. K mirnému zlepSeni
poméru mezi draslikem a vapnikem proti kontrole doslo u variant hnojenych ve Skolce
(S) po aplikaci piipravki Vermaktiv, Silvamix®*R30S a Vapnitého dolomitu.
Na variantach hnojenych az na Setiené plose (KL) byl pozorovan pozitivni vliv
na mnozstvi drasliku po aplikaci piipravk Silvamix®R30 a Silvamix®R30S. T pres
mirné navySeni je na lokalité drasliku nedostatek, ktery si miizeme vysvétlit piedevsim
tim, Ze je porovnavan v poméru s vapnikem, kterého je na Setfené lokalité dostatek.
PodloZi lokality je tvofeno vapencem, proto je zde velké mnoZstvi vapniku, ktery je

antagonisticky vzhledem k drasliku a vytésiuje ho z povrchu koloidt a tento vztah se
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prenasi do vyzivy jako nedostatecny piijem drasliku. Bazické podklady jako vapence
jsou typické nedostatkem drasliku, to je zplsobené nedostateCnym zastoupenim
silikatové slozky ve zvétravajici horniné. Nedostatek siry je opét v poméru s vapnikem,
kterého je na Setfené lokalit¢ luxusni mnozstvi.

Tab. 25: Vysledné hodnoty pomérti mezi prvky pro varianty Rudice S - hnojivo (Servené poméry
nesplilujici pozadavky)

Rudice S - hnojivo

Pomér V50 S SR S SR+S2 S VD S SA+S2 S K
prvki

N/Ca 3,14 2,76 3,25 2,95 2,88 2,80
N/Mg 26,96 29,32 22,84 28,79 23,37 25,82
K/Ca 0,77 0,66 0,88 0,75 0,70 0,73
K/Mg 6,57 7,04 6,20 7,30 5,70 6,72
S/Ca 0,04 0,08 0,09 0,10 0,06 0,07
S/Mg 0,37 0,81 0,65 1,00 0,51 0,62
SIN 0,01 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Tab. 26: Vysledné hodnoty pomér mezi prvky pro varianty Rudice KL - hnojivo (ervené poméry
nespliiujici pozadavky)

Rudice KI - hnojivo

Pomér V50 SR SR+S2 VD SA +S2 K
prvkl

N/Ca 3,09 3,10 2,79 2,88 2,85 2,84
N/Mg 25,71 26,33 25,12 26,29 24,94 25,70
K/Ca 0,74 0,82 0,88 0,76 0,79 0,74
K/Mg 6,13 6,97 7,91 6,97 6,91 6,71
S/Ca 0,09 0,12 0,09 0,08 0,10 0,09
S/Mg 0,77 1,04 0,84 0,76 0,84 0,80
S/N 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03

Zavéreéné vyhodnoceni vlivu hnojiv

Hnojiva fady Silvamix® maji vysoky obsah zakladnich Zivin — dusiku, fosforu,
drasliku a hof¢iku, tyto ziviny jsou v pomalu rozpustnych formach. Vyhodou je jejich
snadnd aplikace ve formé¢ drti bez vétSiho rizika poSkozeni mladych dfevin. Mala
rozpustnost zivin zabratiuje také jejich nadmérnému vyplavovani do pudy
a povrchovych vod. Soucasné umoziuje optimdlni vyuZziti Zivin rostlinami po celou
dobu vegetace (Salas et al. 2000). Hlavni a rozhodujici pfednost hnojiva Silvamix® je
pfedevSim v jeho nesrovnatelné jednodussi a levnéjsi dopraveé a aplikaci (Kunes et al.
2008). Hnojiva fady Silvamix® ve srovnani s podobnymi vyrobky se projevila takika
vzdy jako nejvyhodnéjsi, navic s moznosti variabilni formulace obsahu u¢innych Zivin,
makro- i mikroelementti. U hnojiva Cererit, které bylo porovnavano se Silvamixem byl

zaznamenan nepiiznivy vliv na dynamiku dusiku (Podrazsky, Slabejova 2012).
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6. Zavér

Cilem této prace bylo vyhodnotit efekt bodové aplikace hnojivovych
a organomineralnich stimulacnich ptipravki na rist avyvoj smrkovych kultur
na Setfené¢ lokalité, kterd se nachazela nedaleko obce Rudice u Blanska. Vyzkumna
plocha byla rozdélena na nékolik dil¢ich ¢asti, na kterych byla aplikovana hnojiva fady
Silvamix®. Jednalo se o piipravky Silvamix®R30, Silvamix®R30S a Agluform®90S.
Na dalsich castech Setfené lokality byl aplikovan Vapnity dolomit a kapalny
organomineralni stimula¢ni ptipravek Vermaktiv. Kazdy z aplikovanych piipravka byl
rozdélen na dv€ varianty, jedna byla nahnojena jiz ve Skolce a druhd byla hnojena az
na Settené¢ lokalité. Byla zde umisténa 1 kontrolni varianta slouZici k porovnavani
zjisténych hodnot. Jmenované varianty aplikovanych ptipravkl byly v této praci dale
vyhodnocovany z hlediska vlivu na mnoZzstvi jednotlivych prvkl ve vyzivé smrku
ztepilého. DalSimi sledovanymi parametry byly vySkovy ptirtist, zdravotni stav a vliv
na hmotnost biomasy.

Vliv ptipravkll na vyZivu na této lokalité¢ byl v fad¢ ptipadu statisticky vyznamny.
Zde lze doporudit zejména hnojivo Silvamix®R308S, které stimuluje piijem fosforu,
drasliku, vépniku a zejména na této lokalit¢ deficitniho hoi¢iku. Nedostatek tohoto
prvku vyznamné stimuluje i pouziti ptipravki Agluform®90S a Vermaktiv. Posledni
Z jmenovanych ptipravkl stimuluje pfijem 1 u dusiku a fosforu. Aplikace vapnitého
dolomitu se zde neosvédcila.

Z hlediska hodnoceni zdravotniho stavu sazenic bylo zaznamendno vyrazné
zlepSeni po aplikaci piipravku Agluform®90S, a to u obou hodnocenych variant.
Naopak ke zhorsSeni zdravotniho stavu doslo po aplikaci Vapnitého dolomitu, ktery byl
aplikovan az na vyzkumné plose. Nejvétsi vySkovy pfirtist vV porovnani s kontrolni
variantou byl naméfen na variantach Agluform®90S a Silvamix®R30. Pozitivni vliv byl
zjistén 1 u ptipravku Vermaktiv.

Celkové bych experiment povazoval za zdatfily. Po celkovém vyhodnoceni
aplikovanych ptipravki bylo zjiSténo, Ze nejlepSich vysledkii na dané lokalité¢ bylo
dosazeno aplikaci hnojiva Agluform®90S. Efekty jednotlivych hnojiv se viak mizou
lisit v zavislosti na ekologickych podminkach stanovist. Pozorované parametry mohou
byt ovlivilovany 1 dal§imi faktory, napiiklad klimatem. V praxi se tento druh hnojeni
ukazuje jako ptinosny v oblastech ohrozenych imisemi, nebo jinym zpusobem

poskozenych.
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Summary

The aim of this study was to evaluate the effect of point application of fertilizer
and organo stimulus for plant growth and development of spruce cultures on the
surveyed area, which was located near the village Rudice Blansko. The research area
was divided into several sub-parts, at which the applied fertilizers Silvamix®™ series.
There were used the preparations as Silvamix“R30 Silvamix®R30S and Agluform®90S.
On the other side of the investigation site was applied calcareous dolomite and liquid
organo the stimulus Vermaktiv. Each of the products used were divided into two
variants, one nahnojena was already in kindergarten and the second was fertilized until
the investigation area. There were housed and control variant is used for comparing
the detected values. Named variants of pesticides used in this work were further
evaluated for their impact on the amount of each element in the diet of spruce. Other
parameters were monitored height increment, state of health and the effect on weight
biomass.

Overall, 1 would experiment considered successful. After an overall evaluation
of pesticides was found that the best results for a given locality achieved by
the application of fertilizer Agluform®90S. The effects of various fertilizers, however,
may vary depending on the environmental conditions of habitats. The observed
parameters may be influenced by other factors, such as climate. In practice, this type
of fertilization proves to be beneficial in areas threatened by pollution, or otherwise

damaged.
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Seznam pouzitych zkratek

Pidni horizonty

L horizont opadanky

Fm mykogenni horizont drti
Hh humusovy horizont méli
Ah (Ev) humozni lesni horizont (plavohnédy ochuzeny)
Bt luvicky horizont

Btj luvicky chromicky horizont
Ziviny

C uhlik

N dusik

P fosfor

S sira

K draslik

Ca vapnik

Fe zelezo

Mn  mangan

Zn  zinek

Cu med

Mg  hoicik

B bor

O kyslik

H vodik

Mo  molybden

HCL kyselina chlorovodikova
Ostatni

LH  lesni hospodafstvi

SSV  severo-severovychod

LCR  Lesy Ceské republiky
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Obr. 1.: Pfehledova mapa umisténi vyzkumné plochy

Obr. 2.: Podrobna mapa (PLO 30, CHS 35, SLT 3W1)

Obr: 3.: Vyzkumna plocha, okoli v misté vykopu ptdni sondy.

Obr. 4.: Pohled na vyzkumnou plochu.
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Obr. 2.: Podrobna mapa (M 1:18000) (PLO 30, CHS 35, SLT 3W — vapencovy dubo-bukovy)
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