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Nazev: Vliv chemické meliorace na pudni prostfedi v kofenové zoén€ smrku ztepilého v
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Abstrakt

U vybrané piirodni lesni oblasti (PLO 29) byl pozorovéan vliv aplikovanych hnojiv
na vybrané pedochemické charakteristiky v zoné kotfenového balu smrku ztepilého
(Picea Abies /L./ Karsten). Zalozeny byly dvé vyzkumné plochy s dil¢im délenim
na parcely a byly tvofeny zajisténymi kulturami smrku ztepilého. Na jednotlivych
parcelach probéhla aplikace praskovych hnojiv fady Silvamix, Silvamix R + stimulator
a Silvamix A. Pravidelné¢ byly odebirany pidni vzorky z kofenové zoény smrku. Vliv
hnojiv na pedochemické charakteristiky byl pozorovan po dobu dvou let. Z vysledkt
meéfeni je pozorovatelné, ze aplikovana hnojiva ovliviiuji ptidni prostredi a pti spravné
aplikaci mohou pozitivné ovlivnit pedochemické faktory. Efekt hnojiv také limituji
jednotlivé ekologické podminky stanovist. Nejvétsi vliv byl pozorovan u hnojiva

Silvamix R + stimulator, které se nejvice lisilo od kontrolni parcely.
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Title: The influence of chemical amelioration on the soil environment in the root zone
of Norway spruce (Picea Abies /L., Karsten) in Nizky Jesenik (the Czech
Republic).

Abstract

The influence of applied fertilizers on the selected pedochemical characteristics in the
root zone of Norway spruce (Picea Abies /L./ Karsten) were observed in the selected
natural forest region (NFR 29). Two research areas were established, divided to single
plots and they were consisted of young stand of Norway spruce. On each plot, the
application of powdered fertilizer from the Silvamix, Silvamix R + stimulator a
Silvamix A series, was used. The soil samples from the root zone of the spruce were
collected regularly. The influence of the fertilizers on the pedochemical characteristics
was monitored for two years. From the measurement results is observed, that applied
fertilizers affect the soil environment and when properly applied, they can positively
influence the pedochemical factors. The effect of the fertilizer is also limited by single
ecological site conditions. The biggest influence was observed in the fertilizer Silvamix
R + stimulator, which varies the most from the control plot.
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1. Uvod

Pidni slozka je jednou ze zékladnich slozek lesniho ekosystému, je nezbytna
pro zajisténi zdkladnich fyziologickych procest. Puda jako takova zasobuje lesni
porosty vodou a zajiStuje jejich zasobovani zivinami. NaruSeni padniho prostfedi ma
za nasledky zhorSeni zdravotniho stavu, celkové produkce i1 degradaci lesniho
ekosystému (Sramek, 2017). Lesni pida je zakladni prvek lesa a bez ptidy neni dievni
produkce (Pelisek, 1964).

Nejcastéjsimi nedostatky, které zptisobuji poskozeni lesa je naruseni kofenového
systému, ¢i poruchy vyzivy dievin (Podrazsky et al. 2003). Pro monokultury smrku
ztepilého (Picea abies /L./ Karst.) je jako nejCastéj$i porucha vyzivy uvadén deficit
hot¢iku v asimilaénim aparatu (Vacek et al. 2006). Tato porucha vyzivy je nazvéana
jako ,,zloutnuti* lesnich porostli a je povazovana jako novodobé chifadnuti. Poskozeni
zpusobuje vyplaveni bazi, nejvice praveé hot¢ikové, z asimilacnich aparat a z ptidniho
profilu. Takto vznikly deficit zpisobuje fyziologické poSkozeni dfevin (Huttl, 1987).
Ptijem zivin ovlivilyji i dal$i vlivy. Napfiklad nadmérné mnozstvi dusiku v ptdé ztézuje
normalni pfijem ostatnich zivin v piid¢ a ovliviiuje ptidni reakci (Podrazsky et al. 2003).
Dale pak vyzivu lesnich dfevin muize negativné ovliviiovat vysoké mnozstvi hliniku
v pudé (Vavricek et al. 2006).

Vyse uvedené problémy byly zplsobeny tzv. imisnim chfadnutim lesa. Tento stav
byl vysledkem antropogenniho znecisténi ovzdusi, Spatnou volbou sadebniho materialu
a v posledni fad¢ klimatickymi podminkami. Chfadnuti ma za nasledek poskozeni tisice
hektarii lesa, které zpisobilo obrovsky nartst imisnich holin. Zmény chemizmu ptd
vyvolané kyselou depozici, vedou k porucham vyzivy lesnich porosti (Narovec, 2001).
Tyto problematické lokality byly téZko zalesnitelné, a proto se v lesnictvi zacaly
uplatiiovat chemické meliorace, ty jsou dnes brany jako standartni opatfeni v lesnim
hospodarstvi. Chemické meliorace vyuZivame pievazné na nepiiznivych stanovistich,
za ucelem urychleni odriistani lesnich porostii. Jejich hlavnim cilem je Giprava podminek
v zoné kotenového balu na pfiznivé podminky k rstu sazenic, a tim zlepSit vyvoj
a odriistani ohrozenych kultur (Saly, 1978). Mezi diiv&jsi ¢asté zptisoby asanace patfilo
letecké vapnéni, od kterého se jiz dnes upustilo.

V dnesni dobé se kromé vapnéni vyuziva 1 hnojeni primyslovymi hnojivy. Hnojeni

je jedno z napravnych opatieni slouzici k revitalizaci lesnich porosti v poskozenych



oblastech, déle slouzi k odstranéni nerovnovahy ve vyziveé. Jednd se o cilevédomou
¢innost, kterou do pudniho prostiedi pfidavame hnojivové latky (Narovec, 2001).
Vyuziti hnojiv s pomalu rozpustnym uc¢inkem a jejich piiznivy vliv doklada tada studii
(Podrazsky et al. 2003; Vacek et at. 2006).

V ramci této studie byly na zalozenych vyzkumnych plochéach aplikovany hnojiva
fady Silvamix. Konkrétn¢ Silvamix R + stimulator a Silvamix A, jedna se o pomalu
rozpustna praSkova hnojiva. Jako dal$i piipravek byl pouzit Vermaktiv Stimul,
ktery ovSem neni vyhodnocen v této studii.

Vliv chemické meliorace na ptidni prostedi byl posuzovan v zoén¢ kofenovych bala
smrku ztepilého (Picea abies /L./ Karst.). Jedna se o jehli¢naty strom velkych rozméri
S pfimym pribéZznym kmenem. MuiZe dosahovat stafi az 350-400 let, vysky 50m
a prumér kmene az 1,5m. Jednd se o dfevinu s povrchovym kofenovym systémem,
je naro¢ny na pudni vlhkost. Byva casto poskozovan a to houbovymi chorobami,
nebo okusem zvéfi. Jednd se o dievinu citlivou na znecisténi ovzdusi pramyslovymi
exhalacemi. V lesnim hospodafstvi je vyuzivan jako jedna z hlavnich produkénich
dievin (Uradnigek, 2003).

Cilem této diplomové prace je posoudit vliv chemické meliorace na pedochemické
charakteristiky a obsah zivin v pidé v monokulturach smrku ztepilého (Picea abies /L./
Karst.).



2. Literarni prehled

2.1 Charakteristika pFirodnich podminek Setiené oblasti

2.1.1 Poloha uzemi

Vybrané lokality se nachazi na izemi Nizkého Jeseniku. Nizky Jesenik se rozléha
na pomezi stfedni Moravy, Slezska a jihovychodniho okraje Zlatohorské vrchoviny.
Plocha této piirodni oblasti je 2529 km? (Culek et al. 1996). Demek (et al., 1987)
popisuje tzemi jako plochou vrchovinu v Severomoravském kraji s JV a V sklonem
a okraji tvofeny ostrymi hlubokymi udolimi. Stfedni nadmotska vySka je stanovena

na 482,5 m a stfedni sklon tizemi je 5°14" (Janoska, 2001).

2.1.2 Geomorfologické poméry

Reliéf zkoumané oblasti ma charakter tektonicky zdvizeného zarovnaného povrchu
S plosinami, které jsou vétSinou oddélené 150 — 330 m vysokym okrajovym zlomovym
svahem od okolnich bioregionli. Vodni toky vyskytujici na daném tzemi, vytvareji
130 — 270 m hluboka, misty skalnatd udoli, vznikajici na okrajovych ¢éastech ploSiny
(Culek et al. 1996). Na uzemi se také nachdzi nékolik vyhaslych sopecnych pohofti
(pt. Uhlitsky vrch, Velky Roudny). Mezi nejvyssi pohoii Setfeného Uzemi patii
Dobiecovska hora 809 m n. m. a Slune¢nd 800 m n. m., nachazejici se na zapad¢ zemi

(Prisa, 2001). Dle Culka et al. (1996) je typicka vyska bioregionu 300 — 710 m.

2.1.3 Geologické poméry

Nizky Jesenik je tvofen litologicky jednotvarnym uzemim ze spodniho karbonu
V kulmském vyvoji. Tudiz se jedna o biidlice, droby a misty slepence
(Culek et al., 1987). Dle Janosky (2001) doslo k vyvrasnéni kulmskych hornin, drob,
bridlic a slepenct, které byly pii jedné z poslednich fazi spodniho karbonu vyzdviZzeny
nad motskou hladinu. Tyto nové vznikla pohofi byly znacné pasovité. Dnesni horstvo
uz se puvodnimu vibec nepodoba, vlivem zvétravani a eroze bylo pozménéno,

pasmovitost ovSem zlistala zachovéna. Tuto pasmovitost dokazuje o uloZeni pruhli
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hornin rozléhajicich se od SSV — JJZ daného uzemi. Vybrana lokalita patii
do tzv. Moravického souvrstvi, kde dominantni postaveni zastupuji pfevazné tmavé

jilovité biidlice a pasy hrubozrnnych drob (Janoska, 2001).

2.1.4 Pidni poméry

V ramci feSené¢ho Uzemi se nachéazi nékolik typt ptd v zéavislosti na nadmotské
vySce a ostatnich vlivech stanovisté. Ve vysSich oblastech pfevazuje kambizem
nejCastéji districka, na hibetu Sluneéné je dokonce uveden i podzol kambicky
(Culek et al. 1996). V ramci rovnych plosin ptevladaji hlinité pady, které jsou casto
ovliviiovany vodou, proto zde mluvime o oglejenych ptdach (Prasa, 2001). V nizinach
a na okrajovych ¢astech pievazuji typické kambizemé nad kyselymi ptidami a vyskytuji

se zde vétsi plochy s primarnimi pseudogleji (Culek et al. 1996).

2.1.5 Klimaticka charakteristika

Podnebi Setfené oblasti je zna¢né ovliviiovano nadmoiskou vyskou a je relativné
chladné. Dle Quitta lezi okrajové svahy v mirn¢ teplé oblasti MT 2 a MT 3, vyssi partie
v chladné oblasti CH 7. Podnebi je tedy mirné teplé aZz chladnéjsi, vétSinou dobie
dotované srazkami (gtemberk 7,9°C, 645 mm, Moravsky Beroun 6,2°C, 828 mm).
Na nejvysSich vrcholech pak klesa teplota pod 5°C. Mistnim jevem, ale znacné

rozsifenym, jsou inverze v Udolnich zarezech (Culek et al. 1996).

2.1.6 Hydrologické poméry

Setfené zajmové tzemi je zname &astymi vyvéry mineralnich vod, nejznamé;jsi
z nich je Ondrasovka (Prasa, 2001). Cela oblast leZi v povodi feky Odry. Reka Odra,
pramenici Vv oblasti Nizkého Jeseniku, je charakteristicka tim, Ze vytvaii tzv. pefejnatou
bysttinu (Wiltsch, 2017). Mezi dal$i toky na uzemi patii feka Moravice, na které
se nachazi vodni dilo Slezska Harta, slouzici jako zasobarna vody a pro vyrobu

elektrické energie (Pod, 2017)
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2.2 Pudni prostredi jako soucast lesniho ekosystému

Pida jako takova je fazena mezi jednu z nenahraditelnych slozek lesniho
ekosystému. Jeji vyznamnost, pfedevSim pro zajiSténi produkcnich schopnosti
stanoviste, je popsana v fadé studii. Pidni prostiedi slouzi k zasobovani lesnich porostt
vodou a zivinami a tvofi prostfedi pro piidni organizmy (Barnes et al. 1998). Podrazky
(2006) uvadi, ze vlastnosti ptidniho prostiedi maji ptimy vliv na stav lesnich porosti.

Pida, jakozto abioticka slozka lesniho ekosystému, je svrchni ¢ast zemské kury,
kterd vznikla pisobenim urcitych ptadotvornych ciniteld. V pifirodnim ptidotvorném
prosttedi je schopnd béhem wurcit¢ doby vytvaret stanovi$té¢ lesnich porostl
(Pelisek, 1964). Plda jako takova vznikd z mate¢né horniny, kterd nam urcuje vlastnosti
vyslednych pad, zejména chemizmus pad, zrnitost a hloubku vyslednych pad
(Saly, 1978). Byla také definovana, jako samostatné vznikajici piirodni utvar, ktery
se vyviji ze zvétralin zemské kiry a zbytkll organizmil za pusobeni pidotvornych
faktorti (Hauptman et al, 2009). Saly (1978) ve své publikaci fika, Ze ptivodni mateéna
hornina neni schopnd =zajistit vhodnost stanovist¢ pro rostliny, az postupnym
zvétravanim a hromadénim organickych latek se stavd vhodnym prostiedim pro nizsi

Lesni ptida jako takova je charakteristicka tim, Zze je dlouhodobé ovliviiovana
rostlinnymi spoleCenstvy a neni pravidelné obdélavana. To zajiStuje dlouhodobé
zachovani  plidnich  vlastnosti, zejména  usporfadani  pldnich  horizonti
(Hauptman et al, 2009).

Pldni prostfedi jako takové je tvotfeno jako celek mineralnich a organickych latek,
ptudniho vzduchu, pldni vody a plidnich organizmii. Teprve tyto spolecné podminky
vytvari optimalni stanovisté pro rist a vyvoj rostlin. Pidni prostiedi diky mechanickym,
chemickym, biologickym procesim a pusobeni organizmi umoziuje mineralizaci
organickych latek a zvétravani anorganickych latek, a tak zajiStuje uvolfiovani Zivin
(Simek, 2005). Pii procesech zvétravani a rozkladu piidnich &astic vznikaji jednotlivé
pidni horizonty. Uspofadani téchto horizont urcuje plidni typ (RejSek, 1999). Pldni
typ mé piimy vliv na trofnost a hydricitu stanoviste.

Rejsek (1999) uvadi, ze lesni pudy vznikaji v zasad¢ dvojim zptuisobem:

1. Vin situ, kdy je mineralni slozka pudy produktem zvétravani pevné, zpevnéné

¢1 nezpevnéné horniny starohorniho az tfetihorniho stafi. Nebo vzniklé
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pfi plynulé pfeméné reliktni pidy, které vznikla za odliSnych geologickych
podminek.
2. Na premisténé usazenin¢, ty byly na pfisluSné stanovisté piemistény
pusobenim vody, ledovcem, vétrem, nebo plsobenim gravita¢nich sil.
Tyto pudy také pivodné vznikly in situ, ovS§em na plvodnim stanovisti,
zpravidla na vyse polozeném.
Z lesnického hlediska je kladena dilezitost lesnich piid na ekologickou stabilitu lesnich
ekosystému (Rejsek, 1999). Stabilitou lesnich porostii se rozumi odolavat abioticky
vlivim (Poleno et. Vacek, 2011).
Pelisek (1964) uvadi lesni piidu jako jeden ze zékladnich vyrobnich prostredkil
a proto se stavd zdkladem veSkeré¢ho lesniho hospodarstvi. Diky své produkéni
schopnosti a obsahu zivé slozky se vyrazné odliSuje od neproduktivni pevné horniny.
Veskeré jeji vlastnosti jsou ovliviiovany souborem fyzikalnich, chemickych,

biochemickych a biologickych vlastnosti.

2.3 Hnojeni lesnich di'evin

2.3.1 Definice hnojeni

Hnojeni ptedstavuje cilevédomou ¢innost, ktera je provadéna za tcelem dodavani
hnojivovych latek. Hnojeni v lesnickém pojeti slouzi ptedev§im k Gpravé zésob Zivin
v pudé (Narovec, 2001). V lesnim hospodafstvi 1ze hnojeni délit dle zpisobu aplikace
a stafi porostu. Hnojeni Casto slouzi jako opatfeni k obnové a revitalizaci lesnich
porostl imisnich oblasti, nebo jako nastroj k odstranéni nerovnovahy ve vyzivé (Evers,
Huttl, 1990). Hlavnim uc¢elem hnojeni je urychleni ristu a vyvoje kultur
na nepfiznivych stanovistich. Dale hnojeni napoméha ke sniZzeni mortality

na ohroZenych stanovistich (Remes a kol. 2004).

2.3.2 Historicky vyvoj hnojeni v Ceské republice

V Ceské republice zaéina rozvoj vyzkumu aplikace hnojiv az v 19. stoleti, kdy byly
vydany vyzkumy neméckého chemika Justuse von Liebiga, které podnitily vznik
vyzkumnych stanic pro hnojeni pidy a rostlin. Némecky chemik Justus von Liebig

ve své praci vydané v roce 1840 uvadi, Ze rostlinam slouzi k vyzivé mineralni latky,
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které vznikaji mineralizaci organickych sloucenin. Tim popfel tzv. ,,humusovou teorii‘
humusu. Spolecné se Sprengelem pak definoval obecné platny ,,zakon minima®,
podle n&jz je pro rust rostliny limitujici ten prvek, ktery je v minimu. V névaznosti
na Sprangel-Liebigovu ,mineralni teorii” doSlo celosvétové k zahajeni pouzivani
mineralnich hnojiv. O rozvoj vyzivy rostlin se u nas vyznamné zaslouzil Kolafik, ktery
se zam¢fil na vypracovani metod potieb hnojeni na zaklad¢ anorganickych rozbora

rostlin (Richter et Hlusek, 1994).

2.3.3 U¢el hnojeni

Hlavnim t¢elem hnojeni v lesnim hospodafstvi je doddvani nedostatkovych Zivin,
které limituji produkci daného stanovisté. Jedna se o cilevédomou ¢innost a je soucasti
lesopéstebnich opatieni. StanoviStni uprava zivin by méla byt soucasti komplexni péce
o porosty a kazdy zasah by mél byt pfedem analyzovan. Dilezité je vyhodnoceni
jednotlivych potfeb hnojeni pro dané stanovist¢ na zakladé obsahu Zivin v pudé
(Narovec 2001).

Hlavnim tkolem hnojeni je pfimé nebo nepiimé dodani zivin, které jsou na daném
stanovisti limitni pro spravny rist a vyvoj porostu. Saly (1978) uvadi, Ze hnojeni
zivinami, pfedev§im dusikem, draslikem, fosforem a hot¢ikem, je hnojeni pifimé. Hnojeni
muze byt chapano, jako prosttedek pro zlepSeni produkéni funkce lesa, kdy dochazi
k Gpravé zasoby zivin v pud¢, za ucelem zvysSeni produkce dievni hmoty. Na hnojeni
je tieba divat se jako na jeden z prostfedkii moderniho péstovani lest, protoze jeho cilem
je vypéstovat zdrave, kvalitni, pfirdstajici porosty. Pomoci hnojeni cilevédomé vylepsujeme
pidni vlastnosti (Saly, 1978). V soucasnosti je hnojeni vyuzivano pii obnové lesd
v horskych oblastech a u porosti, které byly poskozeny primyslovymi imisemi
(Narovec 2001, Narovec 1993).

2.3.4 Metody hnojeni
Zéakladnimi metodami hnojeni jsou:

e Zakladni hnojeni, tento zplsob hnojeni slouzi k upravé produkénich schopnosti

pudy ve smyslu ptisobeni na fyzikalné-chemické vlastnosti.
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e Operativni hnojeni, je ovliviiovani pidy ve vztahu k aktualnimu porostu

a situaci. Sjeho pomoci upravujeme stav vyzivy Vruzném stadiu vyvoje
(dfevnim produkce) a zdravotni stav.

Zakladni hnojeni se provadi za ucelem upravy nevyhovujicich ptidnich vlastnosti,

at uz zemédélskych ¢i lesnich pud. Operativni je vyuzivano pii akutnich potfebach

zlepseni stavu vyzivy, regeneracni hnojeni, nebo s cilem jednorazového zlepSeni

zdravotniho stavu porostl (Podrazsky, 2004)

2.3.5 Zasady spravné aplikace hnojiv

Jestlize mé& byt hnojeni ucinné, je tfeba dodrzet jisté zasady. Pro melioraci
degradovanych lesnich pid je nutny podrobny terénni i laboratorni prizkum ptidnich
profili. Je nutné zjistit aktudlni stav Zivin v pid¢ danych lesnich porostii na stanovisti
a podle toho urcit nasledny vybér hnojiva, vhodné davky pro dany porost a zvolit
spravnou dobu aplikace hnojiv. Na potiebu hnojeni poukazuji vétSinou vizualni
symptomy nedostate¢né vyzivy, vysledky listovych analyz, nebo vysledky
laboratorniho rozboru ptd. Podle veéku, hustoty a rozlohy porostii se rozhoduje o plosné
nebo lokdlni aplikaci hnojiv. PO mistni aplikaci hnojiv se vyuziva piredevSim
u nejmladsich, dosud nezapojenych porostd, nebo naopak ve starSich prosvétlenych
porostech. Doba aplikace hnojiv je volena tak, aby dfeviny mohly pfijmout maximalni
mnozstvi Zivin dodavanych hnojenim. Nejvhodnéjsi doba pro hnojeni lest
je obecné na jafe. Snadno rozpustna hnojiva je vhodné aplikovat teprve tehdy,
kdy zadind jarni rGst kofenli dievin a ziviny mohou byt pfijimany. Vapenata
a fosforecna hnojiva Ize aplikovat celorocné, ptipadna aplikace na snih musi byt vzdy
peclivé zvazena. Opatrnosti je zapotiebi pfi hnojeni dusikatymi hnojivy. Témito latkami
se nesmi hnojit na konci vegetatniho obdobi, ponévadz vlivem prodlouZeného ristu,
aby dieviny mohly utrpét poSkozeni pti ¢asnych mrazech. DalSim rizikem pii pouziti
dusikatych hnojiv je, ze v lesnim ekosystému mize byt dusik limitujici Zivinou.
Pti ptehnojeni stanovisté miiZze dojit k nadmérnému uvoliovani mobilnich sloucenin
do spodnich vod a tim k mozné eutrofizaci. Dle zdkona €. 156/1998 Sb. je stanoveno
maximdlni mnozZstvi Zivin, které by pii jednorazové aplikaci hnojiv, nemélo

byt piekroceno (Podrazsky, 2005, Richter et Hlusek, 1994).
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2.3.6 Hnojiva rady Silvamix

Hnojiva fady Silvamix fadime do skupiny postupné ptisobicich hnojiv. Jedna
se 0 prumyslova hnojiva, u nichz je usilovdno o zajisténi postupného uvoliiovani zivin
do kotfenové zony rostlin. Zaroven je snaha, aby nevznikaly ztraty v podobé vymyvani,
¢i vytékani. Hnojiva byla plivodné vyvijena pro potfeby zemédé€lstvi, az postupné
nachazela uplatnéni 1 v ostatnich oborech rostlinné vyroby a pozdé€ji 1 v lesnictvi
(Narovec, Jurasek, 2000).

Je uvadéno, ze postupné uvoliiovani zivin trva minimalné dva roky. Vyrobce uvadi,
ze hnojiva této fady jsou specidlni hnojiva, obsahujici vysoké mnozstvi zivin. Hnojiva
jsou uréena k hnojeni lesnich kultur, ale i sazenic v lesnich skolkach. Jsou vyrabéna
jak v pragkové formé tak i jako tablety. Diky témto formam umoznuje hnojivo presné
davkovani k rostlin€ a je tak minimalizovano hnojeni mimo dosah kofenového systému.
Hnojiva neobsahuji nezddouci pfimési ani chloridy. Souborem vSech svych vlastnosti
minimalizuji negativni dopady klasickych rychle rozpustnych primyslovych hnojiv

na zivotni prostfedi a jsou tak k nému velmi Setrna.

2.4 Pidni Ziviny

Mezi rostlinné Ziviny se fadi prvky, které jsou k normalnimu riistu a vyvoji rostlin
nezbytnou soucasti a nemohou byt nahrazeny. Patii mezi né¢ 15 — 18 biogennich prvkd,
délicich se na makroelementy (hlavni Ziviny) a stopové prvky. Jako zékladni Ziviny
povazujeme Sest biogennich prvki (C, O, H, N, S, P) které tvoti piiblizné 90% zivé
produkéni schopnosti lesnich piid. Zdrojem chemickych prvkil piid je matecné hornina,
hnojiva mineralni 1 organickd a zdrojem uhliku a dusiku je organickd mrtvd hmota

(Materna, 1963).

2.4.1 Dusik

Obrovskym zdrojem dusiku je humus, v nasich podminkach zaujima obsah dusiku
v padnim humusu 5 — 25 t/ha (Saly, 1978).
Celkovy obsah dusiku v pudé je z hlavni ¢asti tvofen organickou formou (98-99 %)

a nasledné¢ teprve mineralni slozkou (Richter et Hlusek, 2003). Organicka hmota v padé
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predstavuje nejveétsi zasobarnu dusiku. Zde je dusik obsazen ve formé organického
dusiku potencialné pfistupného rostlinam, je-li pfeménén cinnosti mikroorganismu
na minerdlni formu. Pievazna ¢ast dusiku az 50 % je obsazeno ve formé& aminokyselin
a cukrt. Zbytek dusiku je ve form¢ komplikovanych heterocyklickych sloucenin
(Vavticek, Kucera, 2014). Mineralni dusik je tvofen ionty NO3-, NH4+, NO2-, které
jsou v ptidnim roztoku nebo jsou vyménnym zplisobem vazané.

Dusik ma vyznam pfi tvorbé chlorofylu. Podili se rovnéz na stavbé aminokyselin
a tim také bilkovin a protoplazmy, DNA a RNA, dale chitinu, peptidoglykant tvoticich
bunécné stény, enzymi a mnoha dal$ich latek (Vavri¢ek, Kucera, 2014). Nedostatek
dusiku se projevuje malym vzristem rostlin, nezdravym vzhledem. Ovlivnény
jsou nejdiive starsi ¢asti rostliny (Matula, 1977). Dalsi jev je pfedcasné kveteni a nizky
pocet kvétenstvi (Materna, 1963). Rostlina ma charakteristické svétle zelené az Zlutavé
zbarveni na starSich jehlicich a listech. Tyto listy se nasledné pfed opadem barvi

do oranzova (Hruska, 2005).

2.4.2 Draslik

Draslik se fadi mezi hlavni ziviny a jeho nedostatek v pidé¢ muze mit zasadni vliv
na produktivitu a rast rostlin. V pidé se nachéazi v nékolika moznych forméch. Jednou
z forem je draslik jako soucdst primarnich ¢i sekundarnich minerald. Dale se nachazi
ve vyménnych pozicich koloidnich struktur jilovych minerali. Posledni formou
je draslik rozpustény v padnim roztoku (Simek, 2003). V rostlinach je draslik obsazen
pouze v anorganické formé (Materna, 1963).

Draslik je dilezitou slozkou v metabolizmu rostlin a Zivo€ichli, slouzi
jako aktivator vice nez 80 enzymu. Podili se na rustu bunék, jejich déleni a ma zasadni
vliv na rozvoj kofenového systému (Vaviicek, 2011). Draslik je v rostlinném pletivu
hromadén v mistech aktivniho ristu (Materna, 1993). Podili se na adaptaci rostlin vici
stresu, zvysuje jejich odolnost proti suchu a nizkym teplotdm, ale také viici napadeni
houbovymi chorobami a hmyzem (Simek, 2003). Nedostatek této Ziviny se projevuje
tmaveé zelenym az modravym zbarvenim listi (Matula, 1977). Objevuji se drobné
chlorozy na spodni Casti koruny, nésledné se vyskytuji nekrozy na Spickach listh
a postupné se §iti po celém okraji listu (Hruska, 2005). Nedostatkem je také ovlivnéna

tvorba plodt a semen rostlin (Materna, 1963).
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2.4.3. Fosfor

Fosfor je nezbytny makrobiogenni prvek. Jeho obsah v pud¢ je pomérné nizky
a vyskytuje se jak v mineralni tak organické form¢ (Vaviic¢ek, Kucera, 2014). Pfevazna
¢ast mineralnich sloucenin fosforu je v piidé nerozpustnd, proto je pro rostliny malo
ptistupny. OvSem vedle této tézko rozpustné formy se nachdzi sekunddrni mineraly,
vzniklé chemickymi reakcemi (Richter et Hlusek, 2003). V pud¢ se vyskytuje pievazné
ve form¢ fosforeCnanii. Pfijatelnost fosforu vyznamné ovliviluje padni reakce
(Simek, 2003).

Pro rostliny je fosfor nezbytnd soucdst nukleovych kyselin, je obsazen
také v adesindifosforecné a adesintrifosforecné kyselin€, jako dilezity meziprodukt
Vv metabolizmu Zivych bunék (Materna, 1963). M4 zdsadni vliv na rozvoj kotfenového
systému. Nedostatek fosforu se projevuje zbarvenim listi, které dostavaji modrozelenou
barvu. Listy jsou matné, kozovité, spodni strana ¢epele vétSinou Cervena az fialova.

Listy nasledn€ od Spicky zasychaji a dochdzi k pred€asnému opadu (Hruska, 2005).

2.4.4 Vapnik

Vépnik patfi mezi dilezité Ziviny, ale také ma velky vyznam na pidni prostiedi.
Podili se na zlepSovani fyzikalnich i chemickych vlastnosti pid, zvySuje pidni pH
a pomaha tak vytvafet piiznivou strukturu (Simek, 2003). Ovliviiuje pribéh
pudotvorného procesu. Upravuje vlastnosti pudy tim, Ze plsobi na vodni, vzdusny
a teplotni rezim pidy (Richter et HluSek, 2003). Nejcastéjsi slouc¢eninou vapniku v pude
je uhli¢itan vépenaty, ktery vlivem oxidu uhli¢itého a vody je pfeménén na dobie
rozpustny hydrogen uhli¢itan vapenaty Ca(HCO3),.

Materna (1963) uvadi, ze vapnik ovliviluje pfijem Zzivin kofenovym systémem
a ma vliv na vyvoj kofenového systému. Vapnik také slouzi k neutralizaci organickych
kyselin (Vavticek, 2011). Nedostatek provazi charakteristické krnéni kotenti, odumiréni
kotenovych Spicek, tvorba chloréz na starSich listech a celkové sniZzeni vzristu
(Materna, 1963). Na novych listech a vyhonech pozorujeme svinovani ¢i hakovité

zahnuti (Hruska, 2005).
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2.4.5. Hor¢ik

Podstatnou ¢ast hot¢iku ptistupného pro rostliny zaujima tzv. vyménny hoicik. Ten
je po vapniku nejvice zastoupen v normdalné¢ sorpéné nasycenych pudach
(Richter et Hlusek, 2003). Hoic¢ik je dulezity stavebni prvek chlorofylu rostlin.
Ovliviiuje energetickou bilanci a udrzovani rovnovahy kolob&hu uhliku a kysliku
(Matula, 1977). Hoicik v rostliné¢ snizuje asimilaci oxidu uhli¢itého, napomaha
k aktivaci enzymt a snizuje volné aminokyseliny (Vavii¢ek, 2011). Nedostatek
se projevuje nejdiive u starSich listd, na kterych se zacinaji objevovat bledaveé zelené
chlorotické skvrny, signalizujici poruchu tvorby chlorofylu. Na listech je tzv.
mramorovani, listy predasné usychaji a opadavaji (Hruska, 2005). Existence vizualnich
symptomd je signalem jiz rozsahlych poruch metabolismu rostliny, protoze chlorofyl

je postihovén az v posledni fadé (Matula, 1977).

2.5 Fyzikalné-chemické vlastnosti pidy
2.5.1 Pidni reakce - pH

Pidni reakce vyjadiuje stupeni acidity nebo alkalinity piidy a vyjadiuje silu vodiku
jako kysele pusobiciho kationtu (Vaviicek, Kucera, 2014). Pudni reakce tvoii dulezitou
vlastnost lesnich plid, je velice uzce spjata s plidnimi procesy jak fyzikalnimi,
tak 1 chemickymi a biologickymi (Pelisek, 1964). Pudni reakci zptsobuji vodikové
ionty (H+), které v pidnim roztoku oznacujeme jako pH (Richter, HluSek 2003).
V praxi se pudni reakce udava pomoci obsahu vodikovych ionti, které jsou vyjadreny v
hodnotach zaporného dekadického logaritmu koncentrace vodikovych ionth
(Vaviicek, Kucera, 2014).

Pudni reakce se rozdéluje na aktivni a potencionalni. Aktivni padni reakce
vyjadiuje koncentraci iontl vodiku obsazenych v pidnim roztoku. Zjistuje se ve
vodé — pH/H,O. Pldni reakce potenciondlni (vymeénna) vyhodnocuje nejen volné
vodikové ionty, ale i ty které jsou vazany v ramci vyménné slozky sorpcéniho komplexu.

Je zjistovana v roztoku chloridu draselného — pH/KCI.
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2.5.2 Pidni sorpce

Pidni sorpce predstavuje schopnost pudy zadrzovat (poutat) ionty nebo celé
molekuly z ptidniho roztoku. Tim je omezovano jejich vyplavovani do spodnich vrstev,
které jsou pro vyzivu rostlin nepfistupné. Také pomaha k snizovani nezadouci
koncentrace soli v pidnim roztoku. U pudni sorpce se jednd o specifické vlastnosti
pevné faze pudy, ktera dokaze docasné¢ poutat do svych vazeb rizné latky a ty nasledné
op¢t uvoliovat. Tento mechanizmus je zakladni pfedpoklad vyzivy rostlin v padé,
protoze sorpéni komplex plni funkci tzv. rezervoaru lehce piijatelnych zivin. Plisobeni
pudni sorpce se vyskytuje v nékolika formach, a to jako mechanickd, fyzikalni,

chemicka, fyzikalné-chemicka, organicka a biologicka (Vaviicek, Kucera, 2014).

Obsah vyménnych bazi — S

Z pohledu vyzivy a existence rostlin se v ptidni dynamice nejcastéji projevuje
nasycenost bazemi. Jako pldy sorpéné nasycené oznaCujeme predevSim pidy,
jejichz sorpéni komplex je pievazné nasyceny dvojmocnymi kationty (Saly, 1978).
Obsah vyménnych bazi je chapan jako skuteCny obsah vSech bazi v pidé v dany
okamzik. Jeho hodnota se uddvéa v miligramech a je oznacovan pismenem S. V lesnich
pudach neni tento obsah staly, vykazuje zna¢nou dynamiku béhem roku. Je zasadné

ovlivnén vlhkosti a stupném humifikace lesnich pud (Pelisek, 1964).

Maximalni sorpéni kapacita — T

Jedna se o dulezity ukazatel urodnosti lesnich pid, pfedevsim pro jeji schopnost
vazat dostateCny pocet zivin piijatelnych pro rostliny (HluSek, 2004).
Je charakterizovana nejvétSim mnozstvim kationtd, které miize poutat 1 kg zeminy
(kationtova vyménna kapacita, KVK), je uvadéna v milimolech (Vaviicek,
Kucera, 2014). Maximalni sorp¢ni kapacita je ovlivnéna podilem humusovych koloidd,

zvySuje se s jejich naristem.
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Sorpéni nasyceni — V

Procenticky podil vyménnych bazickych kationtii sorpcéni kapacity oznacujeme
symbolem V, stupeii sorpéni nasycenosti. Saly (1978) uvadi, Ze pokud piida dosahuje
50%, povazujeme ji jako sorpn¢ nasycenou. Spolecné se sorpéni kapacitou
je vyhodnocovana hydrolytickd kyselost, kterd charakterizuje ionty H a Al obsazené

V pidnich koloidech.

2.5.3 Pomér uhliku a dusiku

Jedna se o vyznamny ukazatel kvality dekompozice, humifikace a trofnosti lesnich
pud. Uhlik je zékladni stavebni sloZka organické hmoty a dusik je hlavni slozka vyZivy
rostlin i pudnich organizmt. Pidni mikroorganismy, stejné jako jiné organismy,
vyzaduji vyrovnanou vyzivu a urity pomér zivin pro tvorbu biomasy. Rostlinné zbytky
maji vétSinou pomér C:N 40:1. Dusik takto vézany je ovSem vétSinou nepfistupny
pro vyzivu (Simek, 2003).

Se zvySujicim pomérem C:N pozorujeme snizovani trofnosti pid, snizeni stupné
rozkladu organické hmoty a vliv na pudni pH které¢ klesd. V zavislosti na poméru
C:N a vyvoji humusovych forem souvisi dfevinna skladba. Jehlicnany maji totiZ obtizné
rozlozitelny opad a tim pfispivaji ke zvySovani poméru C:N. V procesu piemény
organické hmoty na humus dochazi ke sniZzovani poméru C:N, protoZe uhlik
je ,,vydychavan“ piti metabolickych procesech a unika ve formé CO; a dusik se opét

vraci zpét do kolobéhu Zivin (Vaviicek, Kucera, 2014).
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3. Metodika
3.1 Vybér zkusnych ploch

Na uzemi pfirodni lesni oblasti 29 — Nizky Jesenik byly vybrany 2 vyzkumné
plochy. Vyzkumné plochy se nachazi na uzemi mésta Vitkov. Vyzkumné plochy
se nachazi na kyselych a oglejenych stanovistich 4. LVS [(urCeno dle lesnicko-
typologického klasifikacniho systému (Pliva, 1986)]. Jednotlivé vyzkumné plochy
jsou zalesnéné smrkem ztepilym (Picea abies /L./ Karsten) rozdilného vékového stupné.
Na vyzkumnych plochach bylo zaloZeno né¢kolik variant podle aplikovaného ptipravku.
Na kazdé dil¢i variant¢ probéhl mechanicky zasah pro uvolnéni ptehoustlého zépoje

a bylo vybrano a oznaceno 50 jedinct, ktefi byli dale pro ucel prace sledovani.

3.2 Pedologicky pruzkum vyzkumnych ploch

Na kazdé vyzkumné ploSe byly vykopany pudni sondy s hloubkou po substratovy
horizont C. Pidni sondy byly vykopany pomoci pedologického ryce a piedni sténa sondy
byla zahlazena pro moZnost urceni horizonti. U takto vzniklych pldnich profila
byl proveden popis plidnich horizontd. Nésledné u kazdé sondy urcen pidni typ a subtyp
dle Taxonomického klasifikaéniho systému lesnich ptid Ceské republiky (Némecek et al.
2001).

3.3 Vlastni aplikace hnojiv

Aplikace hnojiv na vyzkumnych plochach byla uskute¢néna v srpnu 2012. V ramci
vyzkumu byly zalozeny dvé vyzkumné plochy, prvni byla pojmenovana mlazina a druha
tyCovina. Na vyzkumné ploSe mlazina byly vymezeny Ctyfi stanovisté, tfi hnojivové
varianty a kontrola, aplikovany zde byla praskova hnojiva fady Silvamix (Tab. 1, 2).
Na druhé vyzkumné plose (ty¢ovina) byly vymezeny dvé varianty a to kontrolni parcela
a varianta s aplikaci organomineralniho pfipravku Vermaktiv stimul. Praskova hnojiva
Silvamix byla aplikovana plosnym posypem ke kazdému jedinci v davee 250 g/m? Veskera
praskova hnojiva byla aplikovdna na zem okolo jedince na plose, kterd odpovidala projekci
koruny stromu. Hnojivo muselo byt rozprostieno rovnomérné€, aby se zabranilo piipadné
deformaci kotenového systému rostliny. Piipravek Vermaktiv (Tab. 3) je organomineralni
stimula¢ni kapalné hnojivo, které je vstiebavano asimila¢nim aparatem a kotfeny. Ptipravek

byl na rostliny aplikovan za pomoci mechanického zadového postiikovace SOLO 475.
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Ptipravek se za pomoci postfikovace rovnomérné aplikoval na asimilacni aparat rostlin.
Maximalni aplikacni tlak postfikovace nesmél ptekroCit 4 bary. Z divodu vstfebavani
hnojiva asimilacnim aparatem bylo nutné provést aplikaci ve vegetacnim obdobi. Hnojivo
bylo pro aplikaci fedéno a to v poméru 1:50. Priméma spotfeba nefedéné¢ho piipravku

na sazenice smrku do 60 cm je 5,4 I/ha.

Tab. 1: Piehled zakladnich prvkd v hnojivu
Silvamix® A (Silvamix, 2014)

Tab. 2: Piehled zékladnich prvki v hnojivu

Silvamix® R + stimulator (Silvamix, 2014)

Silvamix® A Silvamix® R + stimulator
prvek mnoZzstvi % Prvek mnoZstvi %
celkovy dusik (N) 17% celkovy dusik (N) 10 %
fosfor (P,Os) 17% fosfor (P,0s) 7%
drasik (K,0) 5% drasik (K,0) 18 %
hoi¢ik (MgO) 11% hoi¢ik (MgO) 7,5 %
sira (S) 3,7% sira (S) 43%

Tab. 3: Zakladni sloZeni organomineralniho pfipravku Vermaktiv Stimul (Enzymix, 2014)

Vermaktiv Stimul
sloZeni mnoZstvi %
celkovy dusik (N) 05-2%
kyselina antranilova 0,01-0,1%
volné aminokyseliny 05-25%
susina 6-10%

3.4 Odbér pudnich vzorki

Pro stanoveni vlivu hnojivovych latek na vyzkumné plochy byly odebirany pidni

vzorky. Odebirani probihalo z bezprostfedni blizkosti  oSetfenych sazenic
na jednotlivych variantach a z kontrolni plochy. Puda se odebirala za pomoci lopatky
ptimo z okoli kofenového balu rostliny. Odbéry na jednotlivych vyzkumnych plochach
probéhly dvakrit a to vramci dvou po sobé jdoucich let (2013, 2014). Odebirany
byly tfi smésné vzorky na kazdé hnojivové parcele, kazdy smésny vzorek obsahoval
pudu z péti sazenic. Celkovy pocet odebranych vzorka byl tedy z 15 sazenic u jedné
varianty. Dulezity prvek je, aby odebrany padni vzorek obsahoval pouze mineralni

horizont a ne humusovou vrstvu.

23



3.5 Laboratorni analyzy

Vsechny odebrané vzorky piid byly zpracovavany akreditovanou laboratofi Morava
s.r.o. sidlici ve Studénce. Pudni analyzy byly zaméfeny na vyhodnoceni
fyzikélnéchemickych a chemickych vlastnosti vzorkl. Z fyzikalnéchemickych
vlastnosti byly zjistovany piidni reakce a parametry sorpéniho procesu. Chemické ptidni
vlastnosti byly zjistovany zakladni obsahy makrobiogenich mineralnich Zivin a pomér
C/N ze stanoveni oxidovatelného uhliku a celkového pudniho dusiku. Na zakladé
stanoveni dil¢ich hodnot byl vyhodnocen aktualni stav pidy a jeho vztahy na ostatni
vlastnosti prostfedi. Pro stanovovani dalSich pudnich vlastnosti a jejich porovnani
bylo vyuzito ptidni reakce (Vranova et Samec 2005).

Pldni reakce byla stanovena jako aktivni (pH/H20) a potencialni (pH/KCl) pomoci
pH-metru s kombinovanou sklen¢nou elektrodou (puda/H20 nebo 1M KCI = 1/2,5).
Vlastnosti padniho sorpéniho komplexu byly stanoveny s vyliSenim kationtové
vyménné kapacity (KVK), obsahu vyménnych bazi (S) a jejich vzdjemného
procentudlniho poméru jako bazické saturace (BS). Vyuzita byla modifikovana
Kappenova metoda (Kleckovskij et Peterburskij 1964). Obsah vyménnych bazi
byl stanoven titraci 0,1M HCI, KVK byla stanovena ze sumy S a hydrolytické acidity
zjisténé  titracné za puasobeni IM  octanu sodného. Na  plochach,
kde v zoné kofenového balu sazenic ptevladala mineralni slozka nad slozkou
organickou, byly pfistupné mineralni ziviny zjistovany z vyluhu Mehlich II metodou
atomové adsorpcni spektrofotometrie (Mehlich, 1978). Pfiprava plidniho extraktu
pro stanoveni pfistupnych zivin je pouzitelnd pro vSechny upravené pudy. Puda
se extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny, pro zvyseni
rozpustnosti riznych forem fosforu vazanych na Zelezo a hlinik. V roztoku je pfitomen
i chlorid amonny, ktery pfiznivé ovliviiuje desorpci drasliku, hot¢iku a vapniku. Kysela
reakce vyluhovaciho roztoku je nastavena kyselinou octovou a kyselinou
chlorovodikovou. Vyluhovaci roztok dobife modeluje podil ptistupné frakce Zivin
v padé pro lesni dieviny. Obsah fosforu byl stanoven spektrofotometricky
v roztoku kyseliny askorbové, H2SO4 a Shs+. Stanoveni drasliku bylo provedeno
z pidniho vyluhu Mehlich II, kdy po termické excitaci atomil drasliku v plameni
acetylen-vzduch, dochazi  k vyzafeni  charakteristického  kvanta.  Intenzita
charakteristického zafeni je iimérna koncentraci drasliku. Obsah vépniku a hoiciku

byl po nafedéni extraktu Mehlich II stanovovan metodou atomové absorpéni
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spektrofotometrie v plameni acetylen-vzduch. Interference se odstranuji ptidavkem
nadbytku lanthanu. Vyhodnoceni signalu bylo provedeno metodou kalibracni kiivky
(Zbiral, 2002). Oxidovatelny organicky uhlik (Cox) pro stanoveni humusu v pudnim
vzorku se oxiduje chromsirovou smési pii zvySené teploté reakce. Spalovaci smés
je v piebytku, nereagovany zbytek se stanovi ,,dead stop* titraci Mohrovou soli.
Stanoveni celkového dusiku (Nt) bylo provedeno Kjeldahlovou metodou
(Zbiral et al. 1997), kterd je zalozena na spalovani a mineralizaci vzorku s premeénou
N na amoniakalni formu a stanoveni z mineralizatu smési kyseliny sirové, peroxidu

vodiku a oxidu rtuti. Z filtratu stanovime obsah N coulometricky.

3.6 Statistické vyhodnoceni

Statistické Setfeni bylo provedeno v programu Statistica Cz. Data byla testovana
kvili normalité¢ za pomoci Shapiro - Wilksova testu a homogenité rozptylu za pomoci
Barttletova testu. VIliv hnojiv na pldni prostfedi byl nasledné¢ vyhodnocovan pomoci
Anovy s opakovanymi métfenimi, pro kterou byly splnény podminky vyuzitelnosti.
Vsechny vysledky byly porovnavéany pfi hladiné statistické vyznamnosti « = 0,05.
Jednotlivé rozdily byly vyhodnoceny vicendsobnym porovnanim. Jednotlivé vysledky
byly vyhodnocovany za pomoci uvedenych kritérii. Obsah zivin v kofenové zoné (Tab.
7) byl vyhodnocen podle Vaviicka (2011). Jednotlivé makrobioelementy odvozeny
a modifikovany na lesni ekosystémy. Hodnota ptidni reakce potenciondlni a vyménné
(Tab. 4), obsah humusu (Tab. 6) a sorpéni poméry (Tab. 5) byly hodnoceny podle
Vavticka (2011). Co se ty¢e vyhodnoceni hliniku, zde bylo povazovano za toxické

mnozstvi > 1000 mg. kg™.

Tab. 4: Klasifika¢ni kritéria pro pudni reakce lesnich pad (Vaviicek, 2011).

Pudni reakce (pH)

ptda aktivni (pH/H,0) vyménna (pH/KCl)
extrémneé kyseld pod 3,5 pod 3,0
silné kyseld 3,5-4,5 3,0-4,0
stfedné kysela 4,5-5,5 4,0-5,0
mirné kyseld 5,5-6,5 5,0-6,0
neutralni 6,5-7,2 6,0-7,0
mirné alkalicka 7,2-8,0 7,0-7,5
stredné alkalicka 8,0-8,5 7,5-8,0
silné alkalicka 8,5-9,0 8,0—8,5
velmi silné alkalickd |nad 9,0 nad 8,5
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Tab. 5 : Kritéria pro hodnoceni sorpénich pomért v lesni pudé (Vavticek, 2011).

Stupen sopcniho nasyceni Maximalni sorp¢ni kapacita

Plda V% Hodnoceni T (mmol.kg)
extrémné nenasycena |[0-10 velmi nizka pod 80

silné nenasycena 10-25 nizka 80-130

slabé nenasycena 25-50 nizsi stredni 130-180
slabé nasycena 50-65 vysSi stfedni 180-250
nasycena 65-80 vysoka 250-300

plné sorpéné nasycend |80-100 velmi vysoka nad 300

Tab. 6: Kritéria obsahu humusu v lesnich pidach (Vaviicek, 2011).

Obsah humusu (Hox)

Hodnoceni H (ox)% C(ox) %
velmi nizky (slabé humdzni) do1,7 do 1,0
mirny (mirné humazni) 1,7-3,0 1,0-1,7
stredni (stfedné humozni) 3,0-4,5 1,7-2,6
dobry (humdzni) 4,5-7,0 2,6-4,0
vysoky (silné humozni) 7,0-10,0 4,0-5,8
velmi vysoky (velmisilné humdzni) |10,0-12,5 5,8-7,3
humusové pldy (raseliny) 12,5-25 7,3-14,5
Raseliny nad 25 nad 14,5

Tab. 7: Klasifika¢ni stupnice pro hodnoceni obsahu Zivin v organomineralnich a mineralnich horizontech

(Vaviicek, 2011).

Obsah Zivin Nt2% - Eutrakt Mehlch Tl .
Pimgkz ) | Kimgkz ) |[Caimzks ") |Mz {mgks")
velmi nizkoy pod 0,03 pod 20 pod 20 pod 130 pod 20
nizky 0.05-0.12 20-50 20-30 150-300 2040
stiedmni 0.12-023 50-80 50-90 300-300 40-80
vysoky 0.25-0.40 80-120 00-140 500-800 60-80
velmi vysolksy nad 40 nad 120 nad 140 nad 800 nad 50
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4. Vysledky

4.1 Charakteristika vyzkumnych ploch
4.1.1 Vyzkumna plocha Vitkov — mlazina

Popis stanovistnich podminek
Lokalizace: N 49°46'384°"; E 17°47°090""
Umisténi: LHC Vitkov, porost 715 B1
Nadmoiska vyska: 480 — 500 m n.m

Sklon, expozice: mirny svah 5°, vychodni

Popis fytocenézy: dominuje zde boravka (Vaccinium myrtillus) s Carex villosa

Popis patra drevin: zajisténa kultura Picea abies

Zaiazeni do lesnicko-typologickych jednotek:

e Soubor lesnich typt: 4P
e Lesni typ: 4P2
Popis pldniho prostiedi:

e Padni typ: Pseudoglej luvicky
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0 — 2 cm velmi kypry opad travo-
bylinného patra, s jehli¢im a vétvickami
smrku ztepilého

hor. L

2 — 5 cm organicky materidl drti
ze starého porostu, vrstevnaté struktury,
siln¢ prokofenény, S mirn¢ vlnitym
barevnym piechodem

hor. F

5 — 9 cm cerna, mirné vlhka, bez-
strukturni mél, velmi siln¢ prokotfenéna,
S mirn¢ vlnitym barevnym piechodem

hor. H



9 — 14 cm Sedé zbarveny organomineralni horizont, hlinité textury, kypry, jemna
struktura, mirn¢ vlhky, skelet se zde nevyskytuje, horizont stfedné prokofenény

hor. Ah
14 — 33 cm okrova, hlinita, mirn€ ulehla zemina, stfedné destickovita struktura, stfedné
vlhka, slab& prokofenénd, s mirnym vinitym barevnym ptfechodem, bez skeletu, vyskyt
Mn, Fe konkreci

hor. En
33 — 55 cm reziva, hlinita, mirn¢ ulehld zemina, stfedn¢ polyedricka struktura, stfedné
vlhkd, mirny rovnomérny piechod, slabé prokotenénd, bez skeletu, vyskyt Mn, Fe
konkreci

hor. Bm
55 — 90 cm reziva barva, stfedn¢ ulehld zemina, hrubé polyedricka struktura, stfedné
vlhk4, bez znamky prokofenéni, s difuznim liniovym pfechodem, slabé skeletnata
s vyskytem hrubého stérku, ptitomnost Mn, Fe konkreci

hor. Bmt
90 — 140 cm Seda barva, ulehld, piscito - hlinita zemina, hrubé polyedrické struktura,
vlhka, bez prokofenéni, slabé skeletnatd, vyskyt hrubého stérku, ostry liniovy ptrechod,
pfitomnost Mn, Fe konkreci

hor. B/C
>140 cm reziva, pis€itd, bezstrukturni

hor. C1

Aplikované pripravky
Vyzkumné stanovisté bylo rozdéleno na Ctyfi samostatné obdélnikové varianty.

Na kazdé varianté byl aplikovan jiny piipravek viz. tab. 3.

Tab. 8: Jednotlivé varianty na stanovisti

Pro variantu vermaktiv stimul nebyly Varianta | Pripravek
provadény pudni analyzy. Vyhodnocovany 1 Kontrola
j tedy hnojiva fady Silvamix. Aplikova —
jsou tedy hnojiva fady Silvamix. Aplikovano 5 Vermaktiv Stmal 1:50
bylo hnojivo Silvamix A (SA) a Silvamix R + - : —
3 Silvamix® R + stimulator
stimulator rastu (SR + st.). . _
4 Silvamix® A
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4.1.2 Vyzkumna plocha Vitkov — ty¢ovina

Popis stanovistnich podminek

Lokalizace: N 49°46°402""; E 17°47°355""
Umisténi: LHC Vitkov, porost 715 B3
Nadmoiska vyska: 480 m

Sklon, expozice: mirny sklon 6°, jizni expozice
Popis fytocendzy: Deschampsia flexuosa

Popis patra drevin: zajisténa kultura Picea abies
Zaiazeni do lesnicko-typologickych jednotek:
e Soubor lesnich typl: 4K

e Lesni typ: 4K1

Popis plidniho prostiedi:

e Padni typ: Kambizem dystricka, slabé oglejena

% 0 —1cm suchy Sedy opad smrku ztepilého
b bez travobylinné primési

hor. L
1 — 2 cm jehli¢i vpodobé kypré
prokotenéné drti

hor. F
2 — 4 cm cCerna, bezstrukturni, velmi
kyprd, mirn¢ vlhkd mél, silné
prokofenéna, horizont s mirn¢ vlnitym
. barevnym pfechodem

hor. H
4 — 8 cm tmavé Seda, hlinita, kypra, jemné
drobtovita zemina, mirné vlhka, stiedné
prokofenénd, slabé skeletnatda ve formé

drobného S$térku, horizont s ostrym

vlnitym barevnym piechodem

hor. Ah
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8 — 18 cm okrova, hlinita, mirn€ ulehld, jemné drobtovitad struktura, mirné vlhka, slabé
prokofenéna, slabé skeletnatd ve formé hrubého Stérku, horizont s liniovym barevnym
pirechodem, ojedinéle kofenové zateky

hor. Bvy
18 — 46 cm okrova, hlinita, stfedné ulehla, stiedné polyedricka struktura, mirn¢ vlhka,
nepravideln¢ prokotfenéna, stfedné skeletnatd, pievazné ve formé hrubého Stérku,
horizont
s mirn¢ vlnitym barevnym piechodem

hor. Bv,
46 — 71 cm Sed4, hlinitd zemina, ulehld, stfedné€ polyedricka struktura, mirné¢ vlhka,
sttedn¢ skeletnatd, vyskyt ve form¢ hrubého Stérku, velmi slab& prokofenény horizont,
S mirné vlnitym barevnym piechod

hor. Bvg
71 — 95 cm Seda, silné ulehld, hrub¢ polyedricka struktura, mirné vlhka, neprokofenéna,

sttedn¢ skeletnatd, ve formé hrubého Stérku, liniovy barevny prechod

hor. B/Cg
95 — 130 cm hlinita, siln¢ ulehla, hrubé polyedrickd struktura, stfedné vlhka,
neprokofenéna, silné skeletnata, vyskyt hrubého stérku a kamenu

hor. Cig

Aplikované pripravky
Vyzkumné stanovisté bylo rozdéleno na dvé samostatné obdélnikové varianty.
Na kazdé variant€ byl aplikovan jiny ptipravek.
Tab. 9: Jednotlivé varianty na stanovisti

Tato vyzkumnad plocha nebude dale

) ) . 5 Varianta | Pripravek
vyhodnocovdna  Vvtéto  praci,  pripravek

. . : . . 1 Kontrola
Vermaktiv Stimul je aplikovan na asimilacni

2 Vermaktiv Stimul 1:100

aparat a neovliviiuje tak pidni podminky.

Vyhodnocenim tohoto stanovist¢ z hlediska
vlivu na vyzivu a morfologické parametry bylo zpracovano v ramci bakalafské prace
Efekt aplikace minerdlnich hnojiv a organomineralniho stimula¢niho pfipravku

na vyzivu, vyvoj a odriistdni smrkovych monokultur v PLO 29 - Nizky Jesenik (Hosek,
2014).
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4.2 Vyhodnoceni vlivu aplikovanych hnojiv na pidni prostredi

Pti vyhodnocovani vlivu aplikovanych hnojiv na ptdni prostiedi byla vyuzita
statistickd metoda Analyza rozptylu (ANOVA) s opakovanymi meéienimi. V rdmci
vyhodnoceni byly testovany tfi nulové hypotézy:

Hoi: Aplikovana hnojiva neovliviiuji danou piidni vlastnost, tzn. ze stfedni hodnota
je na kontrole i jednotlivych hnojivovych variantach stejna.

Hoo: Hodnota je v ¢ase stabilni, stfedni hodnota je stejna v jednotlivych letech méfeni.
Hos: Vyhodnoceni ¢asového pribéhu a pisobenim hnojiva je nevyznamné, tzn. casova
dynamika hnojiv je stejna na vSech hnojivovych variantach.

Vysledky statistického zpracovani jsou u vybranych pudnich charakteristik
uvedeny graficky, kompletni vyhodnoceni ANOVY s opakovanymi méfenimi

je umisténo na konci této kapitoly.

Charakteristika vyzkumné plochy Vitkov mlazina

pH/H,O

Ze zjisténych vysledkt pudni reakce aktivni (Tab. 10) je patrné, ze pudni prostiedi
na kontrolni variant¢ bylo po celou dobu vyhodnocovano jako silné¢ kyselé (3,68
pH/H,0). Na plochéach oSetfenych hnojivy Silvamix byly zaznamenany vyssi hodnoty
nez na kontrole (Obr. 1), tyto rozdily ovSem nejsou statisticky vyznamné. V pribéhu
méfeni se hodnoty pidni reakce vyrazné nemeéni, mimo plochu oSetfenou hnojivy SA,
kde je ve druhém roce po aplikaci patrny statisticky vyznamny pokles pudni reakce
0 0,43 jednotek pH/H,0 naproti prvnimu roku méfeni na této varianté (Obr. 2). Mirny

pokles pfi druhém méteni je patrny na vSech variantach, neni ale statisticky vyznamny.

Soucasny efekt: F(2, 6)=9,4437, p=,01401 Soutasny efekt: F(2, 6)=5,3226, p=,04684

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
VertikaIni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

3,9
41

3.8 40
3,7 R } 3,9

8
T
gz N 38 -
%'3'6 ST 37 N
s AREE At
3,5 I 36 AN
I N
34 — — — =35
_ _ _
= = = 34
%-_ :Q'_ % 33 =&- ML Vitkov-varianta (plocha)
= = = 32 SR+st(pl.1,ML.)
3 s x ~H- ML Vitkov-varianta (plocha)
& 1 — SA (pl.1,ML)
) . PH/H20 - 1.rok po aplikaci ~ ZF- ML Vitkov-varianta (plocha)
ML Vitkov-varianta (plocha) PH/H20 - 2. rok po aplikaci K (pl.1ML)

Obr. 1:Celkovy vliv aplikovanych hnojiv na padni Obr. 2: Vliv aplikovanych hnojiv na pudni

reakci aktivni za celé sledované obdobi. reakci v jednotlivych letech aplikace.
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pH/KCI

Z hlediska potencialn¢ vyménné pudni reakce mulzeme hodnotit pidni prostredi
na kontrolni varianté jako siln¢ kyselé, dokonce druhy rok od aplikace je zaznamenan
statisticky vyznamny pokles o 0,24 jenotek pH/KCI1 (Tab. 10) a pida je hodnocena
jako extrémné kyseld. Podobnd situace nastdvd 1 u hnojivovych variant,
kdy na parcelach s aplikovanymi hnojivy zaznamendvame vyznamny pokles ptdni
reakce, stejné jako na kontrolni parcele (Obr. 4). U varianty SA je patrny nejvétsi pokles
hodnot ptidni reakce oproti kontrole 1 hnojivové variant¢.

Soucasny efekt: F(2, 6)=2,2464, p=,18698 Soucasny efekt: F(2, 6)=,89262, p=,45776

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
3.25 VertikaIni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

3,5

3,15 34
o 310 ~ 33
£ 305 4
S 3,00 TSp---omoe 2.2 %‘%

2,95 g 31 S
X AW
2,90 = NN
2,85 = = = Ny
_ _ 4 29 AR
= = = 2,8
7_1! ;._ :'Q ' =&- ML Vitkov-varianta (plocha)
= = = 27 SR+st (pl.1,ML.)
? f,(, X ~H- ML Vitkov-varianta (plocha)
o 26 — SA(pl.1ML)
) i PH/KCI - 1.rok po aplikaci _ =%- ML Vitkov-varianta (plocha)
ML Vitkov-varianta (plocha) PH/KCI - 2. rok po aplikaci K (pl.1,ML.)

Obr. 3: Celkovy vliv aplikovanych hnojiv na pidni ~ Obr. 4: Vliv aplikovanych hnojiv na ptadni reakci

vyménou reakci za celé sledované obdobi. vyménou v jednotlivych letech aplikace.

Obsah oxidovatelného uhliku Cgy

Obsah oxidovatelného uhliku v analyzovanych vzorcich z kontrolni varianty
byl primérné vysoky (pramérné 3,98%), proto stanovisté zafazujeme do pud
humoéznich. Na vSech hnojivovych parcelach vcetné kontroly bylo zaznamenano
statisticky vyznamné navySeni Cox ve druhém roce méfeni. Toto navySeni zlepSilo
podminky na stanovistich a varianty se proto zatradily do kategorie silné humoznich
pud. Nejvétsi rozdil mezi jednotlivymi roky méteni (Obr. 6) je patrny na parcele SR +

stimulator, zde se ukazalo statisticky vyznamné navyseni o 1,39% Cx (Tab. 10).

Tab. 10: Vyzkumna plocha Vitkov mlazina, vliv hnojiv na stfedni charakteristiky vybranych

pedochemickych vlastnosti.

Hnojivo pH/H,O pH/KCI Cox (%)

1. rok po apl | 2. rok po apl. | 1. rok po apl | 2. rok po apl. | 1. rok po apl | 2. rok po apl.
SR+st 3,80 3,71 3,26 2,94 2,95 4,34
SA 3,77 3,34 3,16 2,85 3,55 4,12
K 3,68 3,63 3,14 2,90 3,54 4,42
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Soucasny efekt: F(2, 6)=6,6263, p=,03027 Soucasny efekt: F(2, 6)=5,6101, p=,04230

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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ML Vitkov-varianta (plocha) C (%) - 2. rok po aplikaci K (pl.1ML)

Obr. 5: Celkovy vliv aplikovanych hnojiv na obsah ~ Obr. 6: Vliv aplikovanych hnojiv na obsah Co,

Cox za celé sledované obdobi. v jednotlivych letech aplikace.

Obsah celkového dusiku N

Obsah celkového dusiku na kontrolni parcele se po celou dobu vyzkumu pohybuje
na stiedni trovni (0,13 — 0,16 %, viz Tab. 7), vyhodnoceno dle Vaviicka (2011).
Na parcele oSetfené hnojivy SR + st. jsou pfi prvnim méfeni zjiStény nizs$i hodnoty
nez na stanovisti kontroly (Tab. 11), rozdil ovSem neni statisticky vyznamny. Z analyzy
je dale patrné, ze obsah N; je v ¢ase rozdilny, tzn. Zze pfi jednotlivych méfenich
byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Casova dynamika je pro vsechny

hnojivové parcely stejna, bez statisticky vyznamného rozdilu (Obr. 8).

Soucasny efekt: F(2, 6)=1,7778, p=,24756 Soucasny efekt: F(2, 6)=14,182, p=,00532
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Obr. 7: Celkovy vliv aplikovanych hnojiv na obsah ~ Obr. 8: Vliv aplikovanych hnojiv na obsah N

N; za celé sledované obdobi. v jednotlivych letech aplikace.
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Kationtova vyménna kapacita KVK

Uroven kationtové vyménné kapacity byla na kontrolni plofe v rozmezi
240 — 350 mmol/kg ™ (Tab. 11). Na kontrolni variant je dale patrny vliv na faktor
hnojivo, kdy jsou pozorovany vyssi hodnoty, avSak nejsou statisticky vyznamné
(Obr. 9). Pokud porovname variantu v ramci méteného ¢asového useku, je zde patrny
statisticky vyznamny nartst hodnot. Pokud se podivame na ¢asovou dynamiku KVK
na jednotlivych variantach, je patrné ze vSechny parcely maji podobny vyvoj a mezi

jednotlivymi variantami neni zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (Obr. 10).
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Obr. 9: Celkovy vliv aplikovanych hnojivna KVK  Obr. 10: Vliv aplikovanych hnojiv na KVK

za celé sledované obdobi. v jednotlivych letech aplikace.

Tab. 11: Vyzkumna plocha Vitkov mlazina, vliv hnojiv na stfedni charakteristiky vybranych

pedochemickych vlastnosti.

Hnojivo N (%) C/N KVK(mmol/kg)

1. rok po apl | 2. rok po apl. | 1. rok po apl | 2. rok po apl. | 1. rok po apl | 2. rok po apl.
SR+st 0,11 0,18 26,78 23,35 248,26 316,31
SA 0,13 0,17 26,53 24,87 233,05 321,86
K 0,13 0,16 27,22 28,43 256,41 341,35

Hydrolyticka acidita H

Vliv hnojiv na hydrolytickou aciditu lesnich pid je prokdzan ze statistickych
vyznamnosti (Obr. 11). Na vSech hnojivovych variantach muzeme pozorovat pokles
hodnot hydrolytické acidity vuci kontrolni parcele (Tab. 12). Hydrolyticka acidita na
kontrolni variant® dosahuje primémych hodnot 143 — 192 mmol/kg™). Hodnota
hydrolytické acidity se v prubé¢hu ¢asu méni, pozorujeme zde statisticky vyznamny

narist hodnot. Casova dynamika u réiznych hnojivovych variant je stejna (Obr. 12).
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12: Vliv aplikovanych hnojiv na hydro-

Iytickou aciditu v jednotlivych letech aplikace.

Obsah fosforu na kontrolni variant¢ je hodnocen jako velmi nizky, pohybuje se

vrozmezi 5-15 mgkg' Statisticky vyznamny rozdil v obsahu této Ziviny byl

zaznamenan u hnojivové varianty SR + St O(viz Obr. 13), kde bylo dosazeno 42 mg-kg-

! a tim se na stanovisti dostava na nizké hodnoty obsahu fosforu. Varianta SA byla po

celou dobu pozorovani na tUrovni kontrolni plochy. U posouzeni rozdilu mezi

jednotlivymi méfenimi je zaznamenan podstatny rozdil, ktery je statisticky vyznamny.

Casova dynamika na jednotlivych variantach je rozdilna, na kontrole a u SA je vyvoj

shodny, ov§em u varianty SR + st. je patrné razantni navySeni (Obr. 14).
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Obr. 13: Celkovy vliv aplikovanych hnojiv na

obsah P za celé sledované obdobi.
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Draslik

Draslik na kontrolni varianté dosahuje po celou dobu vyzkumu nizkych az stfednich
hodnot obsahu zivin (32-53 mg-kg-l). Jak bylo ocekavano, aplikace hnojiv ovlivnila
obsah drasliku na variantach (Obr. 15), jsou zde patrné statisticky vyznamné narusty
vuci kontrole. Nejvyssich hodnot dosahlo hnojivo Silvamix R + st.. V pribéhu méteni
doslo k nartstu drasliku v pidnim prostfedi, tento narQst je statisticky vyznamny.
Dynamika nartstu obsahu drasliku (Obr. 16), nebyla na jednotlivych variantach stejna,
nejvetsi nartist byl zaznamenan u hnojiva Silvamix R + st. ktery primérné cCinil
128 mg-kg-! (Tab. 12), i varianta Silvamix A méla statisticky vyznamny nartst drasliku

oproti kontrole.

Soucasny efekt: F(2, 6)=87,443, p=,00004 Soucasny efekt: F(2, 6)=154,29, p=,00001
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ML Vitkov-varianta (plocha) K (mg/kg,Mll) - 2. rok po aplikaci K (pl.LML)
Obr. 15: Celkovy vliv aplikovanych hnojiv na Obr. 16: Vliv aplikovanych hnojiv na obsah K
obsah K za celé sledované obdobi. v jednotlivych letech aplikace.

Tab. 12: Vyzkumna plocha Vitkov mlazina, vliv hnojiv na stfedni charakteristiky vybranych

pedochemickych vlastnosti.

Hnojivo H+(mmol/kg) P (mg/kg,MlII) K (mg/kg,MII)

1.rok poapl |2.rok poapl. |1.rokpoapl |2.rokpoapl. |1.rokpoapl |2.rokpo apl.
SR+st 141,98 168,74 6,57 41,58 33,19 160,73
SA 124,82 181,52 5,92 11,81 45,92 84,77
K 143,00 192,07 5,99 12,02 31,88 53,12
Vapnik

Obsah vapniku (Tab. 13) na kontrolni varianté se pohyboval na trovni nizkych limiti,
hodnoty na stanoviiti byly (203-236 mg-kg-"). Vliv hnojiv na obsah véapniku nebyl

statisticky prokazan, na obrazku ¢. 17 je ovSem patrny mirny narQst oproti kontrolnimu
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stanovisti. Nejvyssi primérny obsah vapniku byl zjiStén u varianty Silvamix R + st.
(285 mg-kg-Y). Na vyzkumnych plochach je patrny pokles hodnot v ramci
experimentu, tento pokles ovSem neni statisticky vyznamny. Také ¢asovd dynamika
neni na variantach stejna, ale neni prokazana zadna statistickd vyznamnost (Obr. 18).
Z4dna z variant v pribshu experimentu nedosihla stfedniho obsahu Zivin, vSechny

varianty ziistaly hodnoceny jako nizké z pohledu obsahu Zivin.
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Obr. 17: Celkovy vliv aplikovanych hnojiv na Obr. 18: Vliv aplikovanych hnojiv na obsah Ca
obsah Ca za celé sledované obdobi. v jednotlivych letech aplikace.

Hor¢ik

Vyhodnoceni hot¢iku na kontrolni variant¢ ndm ukézalo, ze obsah je zde na stfedni
Grovni obsahu Zivin (Tab. 13), hodnoty se pohybuji vrozmezi (46-60 mg-kg-).
Po vyhodnoceni vlivu hnojiv je prokdzan jejich statisticky vyznamny vliv na nardst
obsahu hoft¢iku na jednotlivych parcelach (Obr. 19). Prokazatelné nejvyssi vliv na obsah
hoif¢iku ma hnojivo Silvamix R + st., kde byl zaroven vyhodnocen nejvyssi obsah
pii druhém méfeni 138 mg-kg™. U druhé varianty (Silvamix A) je také zaznamenano
statisticky vyznamné navySeni oproti kontrole. Pfi posouzeni vlivu hnojiv na obsah
hoi¢iku v pribéhu experimentu je zaznamenan statisticky vyznamny narst hodnot
obsahu hot¢iku. Pfi posouzeni Casové dynamiky pro jednotlivé varianty je patrny rozdil
mezi jednotlivymi hnojivy. Statisticky prokazatelny je tento rozdil u hnojiva

Silvamix R + st. (Obr. 20).
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Obr. 19: Celkovy vliv aplikovanych hnojiv na Obr. 20: Vliv aplikovanych hnojiv na obsah Mg
obsah Mg za celé sledované obdobi. v jednotlivych letech aplikace.

Hlinik

Obsah hliniku by nemél piekradovat toxicky limit, ktery je 1000 mg-kg-". Vyhodnoceni
obsahu na kontrolni varianté¢ ukézalo, Ze stanovisté sice na zacatku nepiekracuje
toxickou hodnotu, ale ve druhém roce méteni je vyrazné ptes limit (Tab. 13). Pouzita
hnojiva sice mirné¢ snizuji mnozstvi hliniku (Obr. 21), ale hodnoty nejsou statisticky
vyznamné. Nejniz§i mnozstvi hliniku bylo naméfeno na varianté Silvamix R + st.
(809-1056 mg-kg-'). V pribéhu méfeni pozorujeme narist obsahu hliniku na viech
hnojivovych variantach vcetné kontroly a vyhodnocujeme ho jako statisticky

vyznamny. Casova dynamika jednotlivych variant se vyrazné neméni (Obr. 22).

Soucasny efekt: F(2, 6)=4,8281, p=,05629 Soucasny efekt: F(2, 6)=2,8949, p=,13181
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Obr. 21: Celkovy vliv aplikovanych hnojiv na Obr. 22: Vliv aplikovanych hnojiv na obsah Al
obsah Al za celé sledované obdobi. v jednotlivych letech aplikace.
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Tab. 13: Vyzkumna plocha Vitkov mlazina, vliv hnojiv na stfedni charakteristiky vybranych

pedochemickych vlastnosti.

Hnojivo Ca (mg/kg,MIl) Mg (mg/kg,Mll) Al (mg/kg)

1.rok po apl |2.rokpoapl. |1.rokpoapl |2.rokpoapl. |1.rokpoapl |2.rokpo apl.
SR+st 284,65 247,23 43,81 137,69 808,98 1056,33
SA 255,19 246,93 49,49 78,02 825,00 1157,34
K 235,58 202,55 45,63 60,10 883,98 1200,06

4.3 Zhodnoceni vlivu jednotlivych hnojiv

Z vysledkll je patrné, Ze aplikovand hnojiva méla vyznamny vliv na urcit¢ plidni
vlastnosti. V ramci experimentu byl vyhodnocovan vliv hnojiv Silvamix R + st

a Silvamix A.

Pozorované rozdily piidnich charakteristik mezi hnojivovymi variantami

U vyhodnoceni pudni reakce aktivni je patrny vyznamny rozdil mezi variantami,
hnojivo Silvamix R + st. ma vyssi hodnoty (pH/H20) nez Silvamix A. To dokazuje
i rozdilnd ¢asova dynamika. Pidni reakce vyménna nevykazuje statisticky vyznamny
rozdil hodnot mezi hnojivy. Obsah oxidovatelného uhliku nevykazuje zadny
charakteristicky rozdil mezi hnojivy. Podobné je to u obsahu dusiku, kde neni
statisticky vyznamny rozdil. Kationtova vyménna kapacita je na variantach stejna. Vliv
na hydrolytickou aciditu mezi hnojivy neni patrny. Vliv hnojiv na fosfor vykazuje
znacnou rozdilnost, u varianty Silvamix R + st. je vyhodnocen statisticky vyznamna
narist naproti Silvamixu A. Stejné je tomu i u drasliku, kde varianta SR + st. vyrazné
pfesahuje hodnoty varianty SA. Vapnik se mezi jednotlivymi variantami neli§i. Hot¢ik
na varianté¢ Silvamix R + st. dle vysledkil vyrazn€ pfevySuje obsah u varianty SA.
Jako posledni hodnoceny byl hlinik, ktery nevykazuje vyznamny rozdil mezi

jednotlivymi hnojivy.

39




Tab. 14: Vyzkumna plocha Vitkov mlazina, pfehled kompletnich vysledkd Analyzy rozptylu, vliv hnojiv

na jednotlivé pidni charakteristiky.

vlastnost faktor stupen volnosti F p
hnojivo 2 9,44 0,14
pH/H,0 cas 1 13,01 0,11
hnojivo * ¢as 2 5,32 0,47
hnojivo 2 2,25 0,19
pH/KCI cas 1 112,55 0,00
hnojivo * ¢as 2 0,89 0,46
hnojivo 2 6,63 0,03
Cox (% cas 1 88,62 0,00
hnojivo * ¢as 2 5,61 0,04
hnojivo 2 1,78 0,25
N %) cas 1 160,36 0,00
hnojivo * ¢as 2 14,18 0,01
hnojivo 2 6,97 0,03
C:N cas 1 12,10 0,01
hnojivo * ¢as 2 13,21 0,00
hnojivo 2 132,73 0,00
P (mg/kg) cas 1 300,67 0,00
hnojivo * ¢as 2 115,24 0,00
hnojivo 2 4,20 0,07
Ca (mg/kg) cas 1 55,42 0,00
hnojivo * ¢as 2 6,63 0,03
hnojivo 2 98,29 0,00
Mg (mg/k cas 1 345,19 0,00
hnojivo * c¢as 2 99,24 0,00
hnojivo 2 87,44 0,00
K (mg/kg) cas 1 557,74 0,00
hnojivo * c¢as 2 154,29 0,00
hnojivo 2 4,83 0,06
Al (mg/kg) cas 1 380,44 0,00
hnojivo * ¢as 2 2,89 0,13
hnojivo 2 17,20 0,00
H (mmol/kg) cas 1 51,51 0,00
hnojivo * ¢as 2 2,13 0,20
hnojivo 2 5,90 0,04
KVK (mmol/kg) cas 1 112,37 0,00
hnojivo * ¢as 2 0,70 0,53
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5. Diskuze

Cilem této prace je posoudit vliv minerdlnich praskovych hnojiv fady Silvamix
na pidni prostredi. Konkrétné na vliv zakladnich zivin a nejdilezitéjsi
fyzikéalnéchemické vlastnosti ptid.

Z méteni, které probihalo po dobu dvou po sobé nésledujicich let, 1ze usuzovat,
7e pouzita hnojiva méla vyznamny vliv na nékteré pudni charakteristiky. Problematika

vyzivy souvisi zejména s charakterem klimatopu stanovisté, ktery muze zasadné

ovlivitovat vliv hnojiv na optimalizaci pidniho prosttedi.

Vliv na pudni reakci

Pokud budeme porovnavat stav pudni reakce na jednotlivych hnojivovych
variantach a kontrolni parcele zjistime, Ze vliv hnojiv na pidni reakci nebyl statisticky
prokazan na zadné varianté. Pidni reakce aktivni i vyménna je témét shodna u parcel
s hnojivy a kontrolni variantou. Kde je ovSem mozné pozorovat statisticky vyznamny
rozdil je u Casové dynamiky pudni reakce aktivni. Zde pozorujeme velmi podobny
prabéh mezi kontrolou a variantou SR + st., ale pokud se podivame na variantu SA,
vidime statisticky vyznamny pokles hodnot. Tento trend je pouze u pudni reakce
aktivni, vyménna plidni reakce je v jednotlivych letech méfeni shodna u vSech variant.

Na vSech parcelach je patrny pokles pH, ale neni statisticky prokazan.

Vliv na obsahu Cyy a Nt

Pro ur¢eni obsahu humusu na vyzkumné ploSe byla pouZita analyza oxidovatelného
uhliku (Cox). VIiv hnojiv na obsah Cyy je prokazan pouze u varianty SA, které vykazuje
statisticky vyznamny rozdil oproti kontrolni parcele. Ale zaroven se vliv aplikovanych
hnojiv pfekryva intervaly spolehlivosti. V1iv hnojiv na navysSeni obsahu v rdmci casové
dynamiky stanovisté¢ nelze prokézat, jelikoz se zdsadné neliSi od hodnot kontrolni
varianty. Zajimavy je ale vliv na parcele SR + st, kterd v prvnim roce méfeni
primérnych hodnot ostatnich variant.

Na vSech zkoumanych stanovistich se pohyboval dle Vaviicka (2011) obsah N;

na stfedni urovni po celou dobu experimentu. VIiv hnojiv na obsah N; neni statisticky
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prokédzan. Ovsem pokud posoudime vliv na ¢asovou dynamiku, je zde moZzné pozorovat
navyseni mnozstvi dusik v piid€ u hnojivy oSetfenych variant.

Pomér C:N je bran jako vyznamny ukazatel kvality humusu na stanovisti.
Jeho optimalni pomér by se mél pohybovat okolo 18-22. Pfi SirSim poméru
muze dochazet k imobilizaci dusiku. Z vysledki je patrné, Ze pomér na vyzkumné plose
neni optimalni, primérmné mnozstvi na kontrolni variant¢ bylo 28 C:N a plynule
narGstalo. Hnojiva zde zaplsobila pozitivné a napomahaji snizeni poméru C:N

k optimalnim hodnotam. Piedevsim diky pfirtstu N¢ ktery byl ovlivnén aplikaci hnojiv.

Vliv na kationtovou vyménu kapacitu
Aplikace hnojiv neméla zadny vliv na tuto pidni vlastnost. V rdmci experimentu

je patrny narast v ramci v§ech variant.

Vliv na hydrolytickou aciditu

Hydrolyticka acidita byla hnojivy vyznamné ovlivnéna. Hodnoty na parcelach
oSetfenych hnojivy byly vyhodnocovany s niz§im obsahem neZ na kontrolni variantg.
Casova dynamika jednotlivych variant méla podobny nartst jako kontrolni stanovists.

Rozdil mezi aplikovanymi hnojivy nebyl statisticky prokazéan, ale varianta SA méla

vwr

Vliv na obsah fosforu

Obsah fosforu byl v ramci experimentu vyznamné ovlivnén u hnojiva SR + st.
Kde byl naméfen rapidni narGst obsahu fosforu na parcele. Parcela s hnojivem SA
nevykazovala zadny rozdil obsahu oproti kontrolni varianté, i kdyZ ma v ramci svého
sloZeni nejvyssi obsah fosforu (17%) z pouzitych hnojiv. Parcela SR + st. se jako jedina
V druhém roce méfeni posunula v ramci vyhodnoceni obsahu z velmi nizkych hodnot

(méné nez 20 mg/kg™) na nizké hodnoty.

Vliv na obsah drasliku

Aplikovand hnojiva méla prokazatelny vliv na zvySeni obsahu drasliku. Nejvyssi
narast byl pozorovan u varianty SR + st., kde naméfené hodnoty dosahovaly az velmi
vysokého obsahu v pudnim prostfedi. Varianta SA také prokazateln¢ navysila obsah
drasliku oviem ne s takovou intenzitou jako SR + st. Casové dynamiky jednotlivych

parcel jsou rozdilné a neni zde pozorovana stejnd intenzita ptirtistu.
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Vliv na obsah vapniku
VIiv hnojiv na obsah vapniku na vSech variantach nebyl statisticky prokazan.
Z vysledkt je patrny mirny narast obsahu vapniku na hnojivovych variantdch. Varianta

SR + st. vykazuje trochu vyssi hodnoty nez parcela SA.

Vliv na obsah hoi¢iku

Z vysledkt je patrné, ze mnozstvi hoi¢iku v piidnim profilu bylo hnojivy statisticky
vyznamné navyseno. Na varianté s piipravkem SR + st. byl zaznamenan nariist obsahu
této ziviny. U této varianty byl vyhodnocen nejvyssi obsah hoic¢iku. Varianta SA
také navysila obsah, ale ne s takovou intenzitou jako SR + st.. Casové dynamiky parcel

jsou rozdilné, nejvice se li§i varianta SR + st. (Obr 20).

Vliv na obsah hliniku
Obsah hliniku nebyl statisticky vyznamné ovlivnén na zadné hnojivové variantg.
Ale zvysledkii je vidét nizky pokles hodnot na hnojivovych variantich. Casova

dynamika je na vSech parcelach stejna.

Vliv chemické meliorace na lesni hospodatstvi je pozorovan fadou studii, které
prokazuji pozitivni vliv na pedochemické vlastnosti kofenové zony, vyZivu a odristani
smrku (Remes, 2004, Salas 2000). Zmény v pudnim chemizmu prostiedi zpisobené
hnojivy vyhodnocoval také Vavticek 2010, Remes 2006, Kune§ 2013, Pechacek 2011.
U vSech autori byl pozorovan pozitivni vliv hnojiv, pficemz aplikace hnojiv
nezpusobila poskozeni pldniho prostfedi. U vSech studii je patrné, Ze aplikovana
hnojiva ovlivnila v pribéhu experimentu sledované faktory. Jak uvadi Dubsky (2017),
Podrazsky et al., Vacek et al. (2006) aplikace hnojiv se vyrazn¢ projevila az ve druhém
roce aplikace, to dokazuji i vysledky obsazené v této praci. V ramci aplikace hnojiv
byl vtomto experimentu vyrazné ovlivnén obsah fosforu, drasliku a hoi¢iku, stejné
vysledky uvadi i Salas (2000).

Z vysledki publikovanych z ptedeSlého experimentu na této vyzkumné ploSe,
ktery byl zamétfen na obsah Zivin v asimilaénich aparatech, odriistani a zdravotni stav
smrku ztepilého (HoSek, 2014), byl v ramci tohoto experimentu prokdzan pozitivni vliv
hnojiv na vyzivu odriistani a zdravotni stav. Tudiz je zde pozorovéana urcitd provazanost

vlivu hnojiv na ptdni chemizmus, vyzivu dieviny a nasledné jeji zdravotni stav.
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni vlivu chemické meliorace na pidni
prostiedni v kulturach smrku ztepilého v oblasti Nizkého Jeseniku (PLO-29).
Vliv byl vyhodnocovan na jedné vyzkumné plose, na které byly vyhodnocovany tii
varianty. Hnojiva byla aplikovdna na dvou a tfeti slouzila jako kontrolni stanovisté.
Odbér vzorkti probehl dvakrat a to nasledujici rok a druhy rok od aplikace hnojiv.
V ramci vyzkumu byla pouzita hnojiva tady Silvamix (Silvamix R + stimulator
a Silvamix A).

V ramci prace byly vyhodnoceny zakladni pedochemické charakteristiky, ptdni
reakce, kationtova vyménna kapacita, hydrolytick4 acidita, kvalita humusu a probéhlo
vyhodnoceni obsahu zakladnich zivin v pud€. V ramci obsahu zivin byly Setfeny fosfor,
hoi¢ik, draslik, vapnik a hlinik.

Aplikace hnojiva Silvamix R + st. méla rozdilny vliv na uréité méfené
charakteristiky nez druhé aplikované hnojivo. U toho hnojiva zaznamenavame nejvyssi
hodnoty pH, ovSem rozdily vici Silvamixu A nejsou statisticky prokazatelné. Mirné
navySeni oproti ostatnim variantam v jednotlivych letech méfeni je patrné u uhliku
a dusiku. Kationtova vyménna kapacita je u hnojiva nizsi nez na kontrole, ale vliv nebyl
statisticky prokazan. Statisticky vyznamny je ovSem obsah H+ (hydrolyticka acidita),
kde ma hnojivo prokazateln¢ nizs$i hodnoty nez kontrola, pii podobné Casové dynamice
variant. Vliv hnojiva na obsah Zzivin byl rGznorody. Nejvétsi vliv tohoto hnojiva
byl ovSem zaznamenan u fosforu, kde byl v druhém roce po aplikaci naméfen nardst
o 35 mg/kg. Tato varianta jako jedind mé prokazatelny nariist fosforu v ptid€. Podobné
navySeni probéhlo 1 u hotc¢iku ale 1 drasliku, kdy varianty dosahuji nejvyssich hodnot
vyzkumné plochy. Vapnik a hlinik nebyl hnojivem vyrazné ovlivnén, jejich obsah
1 Casova dynamika je obdobnd jako na kontrolni varianté a neni zde Zadny prokazatelny
statisticky rozdil.

Hnojivo Silvamix A nevykazovalo tolik zmén oproti kontrole jako piedesly
hodnoty ptdni reakce (pH). VySe uhliku a dusiku nebyla vyznamné ovlivnéna,
dynamika se podobala kontrolni varianté. Hydrolytickou aciditu hnojivo prokazatelné
snizilo. Kationtovd vyménna kapacita nebyla ovlivnéna. VIiv na obsah Zivin v padé

nebyl tak velky jako u varianty SR + st., ale obsah hoi¢iku a drasliku byl ovlivnén
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se statistickou vyznamnosti. Tyto prvky ovSem nedosdhly ani zdaleka takového nartstu
jako u varianty SR + st.. Oproti piedeslému hnojivu neni ovlivnén obsah fosforu. A vliv
na vapnik a hlinik neni prokazatelny.

Z vysledki méfeni je patrné, ze 1 kdyz hnojivo Silvamix A obsahuje vyssi podil
dusiku, fosforu i hotf¢iku, neovlivnilo stanovisté tolik jako pfipravek Silvamix R + st.
To dokazuje, Ze jednotlivé vlivy hnojiv jsou zavislé na ekologickych podminkach
stanoviSt. Chemickou melioraci miizou do jist¢ miry omezovat i mikroklimatické
podminky a klimatické vychylky stanovisté. Jak je prokdzano 1 v jinych studiich,
spravnou aplikaci pouzitych hnojiv miizeme dosdhnout zlepSeni pedochemickych
vlastnosti lesnich ptd a tim dosahnout lepsiho odriistani a zdravotniho stavu naruSenych

lesnich porostu.
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Summary

The bachelor‘s thesis focused on the evaluation of the impact of chemical
amelioration on the soil environment in the young stands of Norway spruce in Nizky
Jesenik (NFR 29). The influence was evaluated on a research plot, where the three
variants were evaluated. The fertilizers were used on the two plots and the last plot
served as control plot. The samples were collected twice, one and two years after the
fertilizer application. Within the research, the Silvamix (Silvamix R + stimulator a
Silvamix A) series fertilizer was used.

In this work, the basic pedochemical characteristics, soil reaction, cation exchange
capacity, hydrolytic acidity, humus quality, were evaluated. The evaluation of the
content of basic nutrients in the soil was also done. Within the nutrient content, the
phosphorus, magnesium, potassium, calcium and aluminium, were investigated.

The fertilizer Silvamix R + st. application had different influence to some measured
characteristics than other applied fertilizer. The fertilizer affects the reduction of the soil
reaction. Significant effect of fertilizer was proven in the hydrolytic acidity, where has
the fertilizer provably lower values than in the control, with very similar time period
dynamic. The affect of fertilizer to nutrients content was varied. Proven increase was
observed for phosphorus, magnesium and potassium. The calcium and aluminum
weren’t significantly affected by fertilizer and there is no proven statistical difference.

The fertilizer Silvamix A did not show much changes compare to control as variant
SR + st.. On the site, the lowest values of soil reaction (pH) were observed. The amount
of Cox and Nt was not significantly influenced. Hydrolytic acidity was provably
reduced. The influence for number of nutrients in the soil was not such a big as in the
variant SR + st., but the content of magnesium and potassium was affected with
statistical significance. The increase is not so great as in the SR + st.. The phosphorus
content is not affected compared to SR + st. variant. The affection is not proven for
calcium and aluminium. From the measurement results it is evident, that even if the
fertilizer Silvamix A contains higher amount of nitrogen, phosphorus and magnesium,
did not influence the site as much as the fertilizer Silvamix R + st.. This proves, that the
individual fertilizer effects relate to ecological site conditions. The chemical
amelioration can slightly limit also microclimatic conditions and climatic site

deflections. As demonstrated in other studies, by the correct application of fertilizers, it
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is possible to improve pedochemical forests soil characteristics and thereby achieving
better growth and better health status of disturbed forest stands.
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Obr. 2: Vyzkumna plocha Vitkov — mlazina
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Obr. 3: Vyty¢eni hranice vyzkumné plochy, Vitkov — mlazina
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Obr. 4: Ukazka zdravotniho stavu porostu, Vitkov — mlazina
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Obr. 5: Pohled do porostu, Vitkov — mlazina
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Obr. 6: Ukazka oznaceni hodnocenych jedincti
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Obr. 8: Okraj porostu a pohled na ptistupovou cestu
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