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Abstrakt

Zpracovala: Tereza Slivkova

Nazev préace: Vliv rastovych stimulatar a vybranych hnojiv na revitalizaci lesnich
ekosystém ve stadiu kultur v oblasti skarifikovanych degreid&rusnych hor (LS
Klasterec n. O.)

Na skarifikovanych plochach 7. lesniho vegetho stupg v KruSnych horach
byla zaloZena vyzkumna plocha se 6 hnojenymi pancelNa této ploSe je zkouman
vliv jednotlivych hnojiv na vyzivu a odstani smrku ztepiléhPicea abies /L./ Karst.
Na jednotlivych pihnojenych parcelach se k sazenicim a vysSim stiomkodow
aplikuji tabletovad hnojivafady SilvamiX (Silvamix® R30S, SilvamiX R50 +
stimulatory a Silvami& Forte), Agluform 90S a organomineralni stinémiapiipravek
Vermaktil stimul + Cu. Z&chto variant byly jednotli& odebirany vzorky nejmladsiho
jehli¢i a to jednou rén¢ na konci vegetmiho obdobi. Dale byly jednou dieé méieny
vrcholové pryty na jednotlivych variantach. Na téggkumné ploSe se jednozima

uréil pfinos hnojiv na podge vyZzivy a odiistani kultur smrku ztepilého.

Kli ¢ova slova: tabletova hnojivatady SilvamiX, Vermaktiv Stimul +Cu, Agluform
90S, smrk ztepily, 7. lesni vegeétd stupa, skarifikace, vyziva, odistani, Krusné hory



Abstract

Work by: Tereza Slivkova

Title of the thesis: The influence of growth promoters and selectedlitegts on the
revitalization of the forest ecosystems in the staf cultures in the area scarification
degradation of the Ore Mts. (LS KlaSterec n. O.)

On scarification surfaces 7. forest vegetationhi@a Ore Mts., was founded by
research area is 6 fertilizer plots. This areaxangned the influence of individual
fertilizer on food and grip of Norway spruce (Picdaies Karst./L./). On the individual
parcels to fertilising seedlings and higher tre@germy problems applied pelletized
fertilizer SilvamixX® series (Silvami® R30S, SilvamiX R50S promoters and Silvarfiix
Forte), Agluform 90S and organo - stimulatory prodVermaktil Stimul + Cu. Of
these variants were individually sampled the yoshgeedles and once a year at the end
of the growing season. In addition, once a yearsuea the top shoots on the individual
variations. To this research area will clearly datee the contribution of fertilizer to

promote nutrition and cultures Norway spruce grip.

Key words: pelletized fertilizer series Silvanfixgrowth, Ore Mts., Agluform 90S,
Vermaktil Stimul + Cu
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1 Uvod

Z pohledu lednich ekosystémptda pedstavuje substrat, ktery unioge
zakaereni vySSich rostlin. Tato funkce je podria schopnosti (oly poskytovat
substrat zajidujici trvalou (dlouhodobou) stabilitu rostlin a @ (dlouhodod)
poskytovat dostat®é mnozstvi Zivin a vlahy (Vékek a Kuera, 2014). Bda je

hlavnim prostedim, které zajidije zakladni fyziologické procesy rostlin.

V 70. — 80. letech byly lesni ekosystémy vymazovlivnény imisni zakzi
Z energetickych zdraji ze zdroji metalurgického g@imyslu. RedevSim byly postizeny
porosty v pihraninich lesnich oblastech. Dlouhodobéspbeni imisi miZze vyvolat
jednak degradacigolniho prostedi s eluviaci bazickych mikroeleménto spodnich
horizonti padnich profili, jednak mohou byt Ziviny vyplavovany i z asinditddho

aparatu lesnichirdvin (Hynek, 2001).

Pady v oblasti KruSnych hor jsou wzné mife ovlivreény zn&isténim ovzdusi a
depozicemi, zrénou charakteru a struktury lesnich poiéipshechanizovanouifpravou
pudy pro zalesovani a #@znymi postupy chemické meliorace. Tyto faktory wedo
k vysoké variabilg padnich vlastnosti a jejich slabé prostorové zaviglosoz
komplikuje hodnoceni jejich prostorové rozloZzeniodukeni Urover pad v oblastech
nahradnich porostje i pies pozitivni vliv chemické a biologické melioraca nizké

arovni (Sramek et al., 2008)

Dale bylo v 80. letech tohoto stoleti popsano tmxodobé poskozeni keskteré
se projevovalo Zloutnutim agakasnym opadem jeldli zejména smrkovych pordstZa
piicinu barevnych zin bylo u€eno naruSeni rovnovahy vyzivy porbsDlouhodobé
pusobeni imisi a kyselé depozice vyvolalyddp degradani procesy, které jsou spojeny
s vyraznym az extrémnim okyselenim svrchnich vrginiho profilu a vymyvani

Zivin- bazickych prvk- Mg, Ca, K- ze somiho komplexu (Lomsky et al., 2000).

Mimo vapréeni se na mnohych Gzemich ¢aly pouzivat pomalu rozpustna
tabletova hnojiva. Po roce 1993, kdy doSlo k régtmalizaci vyrobniho podniku
v Prerow a kdy byla vyroba hnojivych tablet Perform ukena, dominovala aplikace
riznych tym hnojivych tablet, ozrmvanych SilvamiX (ECOLAB Znojmo, spol.
s.r.0.). Specifikem tohoto hnojiva je, Ze jeho \iyywobihal na podklad piresnych
poZadavk tehdejSiho podnikovéh@ditelstvi Sever@eskych statnich lésv Teplicich a

pozckji i dalSich uzivatal. Vyustil v podrobné rozpracovani technologickyabstoip



pro uplatni hnojivych tablet v lesnické praxi, resp. pro agby lesnich #vin na
imisnich holindch. U hnojivych tablet Silvarfixse prosazovala povrchova aplikace,
resp. pokladani hnojiva naigni povrch v obvodu pémétu korun gihnojovanych
stromlki. Tento zgisob hnojeni vychazel z dopémni, publikovanych v sousednim
Némecku (nap Burschel et Huss 1987). (Narovec, 2004)



2 Cil prace

Cilem této bakalgké prace je zhodnoceni jednotlivych dypnojiv na vyzivu
riznymi Zivinami a naslednyifutst a vitalitu u smrku ztepiléh@Picea abies/L/Karst.)
za 1. a 2. rok gieni po aplikaci na skarifikovanych plochach 7. ieenvegetaniho

stupré v Krusnych horach na LHP Klasterec nadiOh



3 Literarni prehled
3.1 Uloha hnojeni a hnojiv na Gseku lesniho hospoitvi
3.1.1 Charakteristika procesu hnojeni a jeho vyznarpro lesni dfeviny

Hnojeni gedstavuje cilenodinnost provadnou za delem dodavani hnojivych
latek a zahrnuje dva typyriptupi: Upravu zasob Zivin vigé; piéimou dpravu vyzivy
bezprostedre dievindm pomoci aplikace Zivnych roztoknebo rychle fisobicich
vodorozpustnych hnojiv na asimild aparat (tzv. zelené hnojivo) (Midek a Kutera,
2014).

Aplikace vap®ini a hnojeni, tj. hnojiv a latek s hnojivym a medimim inkem,
je vyznamnou, determinujici séasti chemické meliorace stanavi®od timto pojmem
je nutné rozurét vnos chemicky, biologicky, mikrobiologicky a fytogicky aktivnich
latek s obsahem Zivin (bioelemé&pmajicich za cil zintenziwmi kolokehu €chto prviki
a zlepSeni stavu vyZivy lesnichestin nebo zlepSerti obnoveni kvality stanoviét Cile
aplikace jsou produki, tj. hnojiva a hnojivé materialy jsou aplikovapkedevsSim pro
stimulaci primarni produkce lesniho porostu, nebmdahé latky ¢i Ziviny maji
stabilizovat a revitalizovat tdvinu, popipad padni slozku lesniho ekosystému
(Podrazsky, V., 2001).

V zdsad bylo pouzito latek, majicich zlepSit a zintenztvikiolobdh Zivin
v lesnich ekosystémech, odstranitsiédky chemické degradacédoa zabranit jejich
dalsi acidifikaci a vyplavovani zivin. Tato opati Izeclenit na gima, dodavajici do
ekosystému deficitni Ziviny a zvysujici tim intetiozjejich cykli a na nefimé, zvysujici

......

stavu jejich prosedi (Podrazsky, 2003).
3.1.2 Typy hnojeni

V lesnich porostech je nutno postupy hnojeni apkikma zaklaél dikladného a
komplexniho rozboru situace a uvazeni vSedisledlki provedeného opiani.
Z hlediska ovliveni lesniho progedi a lesniho porostu je moZzno zasah hodnotit ze
dvou z&kladnich hledisek. Je-li cilem Uprava preédilkschopnosti {d, resp. jejich
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti. podminek vyzivy), jedna se o
hnojeni zakladni, je-li ovlikovan gimo stav vyzivy porost jde o hnojeni operativni.

Zohlednime-li dalSi hlediska, Ize hdito 0o: hnojeni produknim, diagnostickém,



regenerénim podle funkce, hnojeni kultur, da&bpch porost, specialnich a
intenzivnich kultur podle stha typu lesnich porast ptihnojovéni, hnojeni pozdnim
podle doby aplikace, hnojeni lokalnim, pruhovém,logl®sném, vrstevnatém,
povrchovém, po zapraveni podle ugpbu aplikace hnojivé latky, ¢nim,

mechanizovaném, pozemninleteckém hnojeni podle pouzité techniky, hisaee o

mimokarenové aplikaci (Podrazsky, V., 2001).

3.1.2.1 Hnojeni zakladni a operativni

Zakladni hnojeni je metoda, kterou se upravuji kigini, chemické a s tim
souvisejici biologické vlastnostiugdy. PouZiva se pro nastartovani degéadzh a
revitalizatnich proces. Na zaklad vysledki Seteni a @elu, za jakym je hnojeni
provadno, se k hnojeniijstupuje i zjisténi nevhodnych forem humusui pyrazném
nastupu acidifikacetuly s extrém& nenasycenym sokpim komplexem, f vyrazném
ochuzeni pdy o Ziviny, @i negativnich projevech fyziologického stavu rostia
snizovani produkce (Vaitek a Kwera, 2014).

Operativni hnojeni i@dstavuje dogilovani zivin @ manifestaci akutniho nebo
prokazani latentniho deficitu jednoho nebo viceel@ment (Podrazsky, V., 2001).
Znamena fmé ovlivreni stavu a podminek vyZivy rostlin. Provadi s& gkutnim
nedostatku Zivin, id zhorSeném zdravotnim stavu, ktery se projevujefyzéologii
dievin, v obsahu Zivin v asimitaim aparatu a karénimi jevy a jako nasledek imisi
(Vaviicek a Kutera, 2014).

3.1.2.2 Hnojeni dle jeho Gelu

Chemickou melioraci na stanovistich rozliSujeme poim nikolika

ekosystémovych hledisek:

* Melioraéni hnojeni- uskuténuje se vzdy fed sadbou celoplo&nCilem
je dodat chytyici ziviny (Mauer, 2009).

» Startovaci hnojent aplikuje se vzdy bezprasdre k rostlindm s cilem

omezit dopady &kterych ekologickych streso(Walker a Hunt, 1992).

e UdrZovaci hnojent innost melior&niho hnojeni je maximéa6 let,

po této dob je poteba hnojeni opakovat (Mauer, 2009).



« Vitalni hnojeni- aplikované pro stimulaciastu tekutymi pipravky na

asimilani organy rostlin (Prochazka et al., 1997).

3.1.3 Typy hnojiv

Hnojiva rozdlujeme podle jejich chemického sloZzeni na jedndsioa a
dvouslozkova hnojiva. Jednoslozkova hnojiva obdgkdnu Zivinu jako hlavni, mohou
také obsahovat doprovodné ionty (hac&’, Mg®, Na, SQF, CI), popipads
mikroelementy. Blime je na hnojiva dusikata, fosfor&é, draselnd, vapenata a
horecnata. Viceslozkova hnojiva maji obsah s minimaatvma nebo vice hlavnimi
Zivinami, obsahuji i doprovodné ionty a mikroelertyerDélime je na hnojiva dvojita

(NP, NK, PK), trojita (pln&-NPK), mikrohnojiva a bjiva se sirou.

Dale hnojiva dlime podle dinnosti na hnojiva ima a nefima. Rima opateni
lze ozndit i jako hnojeni, B némZ jsou dodavany Zziviny ve formpredevSim
mineralnich hnojiv. Jako n&ma opaieni Ize chpat v prvisad vapreni, ozn&ované
nékdy i jako nepimé hnojeni. Aplikace latek na bézi karbdnatydroxidi a oxidi

vapniku a hgiku v prvnirad upravuje fdni chemizmus (Podrazsky, 2004).

Kromé klasického typu fihnojeni je pro rychlé odstrani akutniho deficitu
mozno vyuzit kapalného hnojeni na lisiisEava omezen pro relati&wvysoké naklady a
rizika (poSkozeni asimitmich orgald vysokou koncentraci, splaventi srazkach).
Nejcasgji se k gihnojovani pouzivaji mineralni hnojiva jednoslozkoa viceslozkova
ve formg praskové, granulovand& tzv. tvarové (tablety, brikety, kotliky). Praskiov
forma sphuje @i rucni aplikaci poZzadavek na rovnémost a rychlost rozpusti,
tvarova pak na snadnost davkovani a techniku amik®ptimalni se jevi forma
granulovand, spojujici rychlost rozpatritse snadnosti aplikace (i pnechanizovaném
zpisobu a letecky) a hygienickymi préstiky (snizeni prasivosti) (Podrazsky, V., 2001).

K dispozici jsou i typy hnojiv vyrobené giplédnutim ke specifickym
poZzadavkm v oblasti lesniho hospoiddvi. K €m pati predevSsim dlouhodobost
pusobeni, pomalé rozposi a pozadavky variabilniho sloZeni. Jakiklpd Ize uvést
hnojivaady SILVAMIX® (ECOLAB Znojmo,Ceskéa republika), ktera tyto poZadavky
sphuji (Podrazsky, V., 2001). Tato hnojiva existufiabletové form, coz je vyhod#si

pro aplikaci k rostlindm naitfie dostupnych stanovistich. V rakouskych poeoh se



pouzivaji hnojiva typu BIOMAG, vznikldasténym palenim dolomit (ve slovenskych
podminkach kausticky dolomit) (Podrazsky, V., 2001)

3.1.4 Hnojivatady Silvamix®

Lesni hnojivarady Silvamix byla vyvijena jiz od roku 1983 fejich pripraw se
vzdy disledré vychazelo z pozadavuka gipominek lesnické praxe a zejména ve form
hnojivych tablet se od poloviny 80. let minuléholsti stdle uplaiuji k pfihnojovani
vysadeb lesnichtdvin na imisnich a kalamitnich holina¢hv jinak pro obnovu lesa
zatizenych porrechCeské republiky (Narovec,V. a Kuiek,J., 2004).

Pro hnojeni a dohnojovani trvalych kultur byla vyva fada specialnich
z&sobnich hnojiv s prodlouZzenou dobdindosti. Pomalé a postupné uioVani Zivin
Z chto hnojiv je zajisovano rozdilnymi mechanismy a nutno podotknout, ize
s rozdilnymi vysledky. Doba tgobeni je zavisla na typu a davce hnojiva, na
vlastnostech {dy a klimatickych podminkach. Pomaluigobici hnojiva mZeme
roz&klit na ti zékladni typy: vodorozpustnad hnojiva obaletidkapslova tiznymi
latkami, hnojiva pomalu rozpustna ve ¥aa uvohujici Ziviny pozvolnym rozpoushim

nebo hydrolyzou, biologicky rozlozitelné organicktéweniny.

Lesnicky vyzkum se spiSe orientoval na hnojiva éhdhtypu (hnojiva vzhledem
ke svému chemickému sloZegiko rozpustna ve v@da uvohujici ziviny pozvolnym
rozpous&nim nebo hydrolyzou). Hnojivo bylotgodrg vyvinuto pouze pro pétby
lesnictvi, pozdji byl sortiment roz&en i na oblast vyZivy zahradnickych a specialnich
kultur. V sowasnosti zahrnujéada Silvamif asi devt druhi hnojiv, které se od sebe
navzajem li$i porrem Zivin (SilvamixX Forte, SilvamiX W, Silvamix’ Mg, Silvamix®
J, SilvamiX¥ R, SilvamiX¥ A, Silvager?, Silvaforn®, Silvamix®) (Salas, 2004).

Pomalejsi uvdlovani Zivin z hnojiv Silvami® je vS$ak vyznamné i pro
eventualni ovliviini zivotniho prosedi. RedevSim je nutné adaznit, Ze celkové
mnozZstvi Zivin, které se ¥¢hto hnojivech Bzr¢ aplikuji, je ve srovnani s celkovou
zasobou Zivin v nadloznim humusu a v organické Braetmi malé. V doportenych
davkach lesnich hnojitady SilvamiX’ pii zakladnich lesnich kultur se aplikuje cca 20-
50 kg N, 6-20 kg P, 7-45 kg K a 7-25 kg Mg na I Materna, J., 1999).

Hnojiva fady SivamiX Ize pouZit k dohnojovani kultur, ale pomahajtiijimych
obtiZzich se zdravim wepteni kultur. V poslednich letech nabyva na vyznamioitké



poskozeni pedevsim smrkovych pordsttzv. Zloutnutim smrku. Takzvané Zloutnuti
smrku edstavuje poRrné zavazny acasty problém na mnoha Uzemicteské
republiky. V rekterych oblastech vede az k hynuti poiipdtloul®ji bylo studovano
nagiklad na Sumay a v zapadnicasti Krusnych hor. ®né giciny vedou

k nedostaténé vyziw- v prvnitack hoicikem. Krong bezpodminéného snizeni kyselé
depozice pedstavuje vhodné ogani @ihnojeni deficitnimi Zivina. V zajmovém Gzemi
vedla aplikace poting malého mnoZstvi vhodného hnojiva- SilvafhiMg ke
znanému zlepSeni stavu olsti a gedevSim k radikalnimu snizeni Zloutnuti u smrku

od prvnich let od aplikace (Podrazsky et al., 2005)

Hnojiva obsahuji hlavni Zivinu- dusik, ve fa¥mmatovino-aldehydovych
kondenzal, vyzna&ujicich se #iznou rozpustnosti ve veédv zavislosti na délce
polykondenzéatovéhorettzce. Poskytuji zdroj pomalé dusikaté vyzivy. Vymzn
prednosti hnojiv Silvami% Silvagef a Silvafornf jsou mélo rozpustné podvojné
fosfore&nany draselnohecnaté, které zatiwji pozvolné uvatovani i dalSich zakladnich

zivin: fosforu, drasliku a Hoiku.

3.1.4.1 Tabletova hnojiva Stromkonifer a Stromfoliyl

Tato hnojiva fadime mezifadu hnojiv SilvamiX. Tabletova hnojivarady
Stromkonifer a Stromfolixyl je za#ena pedevSsim na aplikace a vyZivu
krytokorenného sadebniho materialu, ktery macmpagednosti ped prostokéennymi
sazenicemi. Tablety Ize také @Sps vyuzivat gimo pi zalesiovani, kdy je aplikujeme
tésne pred vysadbou idmo do kdenového balu. Je mozno zalesat v pibéhu celého
roku, neni poSkozovan kenovy systém, sazenice netrpi Sokem po #alési a kultura
muze byt zaji&na v disledku stimulovaného rozvoje iemového systému séasné

S nizSimi ztratami po vysadb

Tabletova hnojiva vySe uvedeny¢ad obsahuji zakladni Ziviny dusik, vapnik,
hoi¢ik, draslik a fosfor. Po#ny jednotlivych receptur jsou sestaveny tak, aby
odpovidaly narokm optimalni vyZivy sazenice nejen z aspektu na ypynadzemni
biomasy. Tablety jsou formovany pro maximakivouleté sazenice a jedno vegeia

obdobi. DalSi davkovani se upravuje di&wa druhu sazenice.



Tabletova hnojiva Stromkonifer (pro jetiany) a Stromfolixyl (pro listnaté
dieviny) byla navrZzena pro mineralni hnojeni kryttssmmé sadby v PE obalech,

kontejnerech, ale také pro zalesani.

Tabletova hnojiva Stromkonifer i Stromfolixyl v elBovych a dote vyzrélych
substratech iedti svymi &inky na vyskovy pirast sazenic &n¢ uzivana minerélni
hnojiva. Zvlask vyrazny pozitivni vliv maji tabletova hnojiva nezvoj kareni, zejména

pak na jemnou Kenovou frakci.

Ziskané vysledky i podrobna statistickaiéet na zaklatl testovani soubér
jednoznéné prokazaly pozitivni vliv stimukeni latky v tabletdch naist a objem

korenoveho systému listnatych i jetmatych devin.

OdzkousSena tabletova hnojiva mohou byt &3sp vyuzita v ramci pstovani
krytokofenného sadebniho materidlu lesnidevih @i obalovych technologickych

postupech s jednoletou expozici (Vigek, D., 2000).

3.2 Ristoveé regulatory a fytohormony

Rist rostlin je ireverzibilni zrma jejich tvaruCasto se u #ho zdiraziuje jeho
kvantitativni stranka. AvSakust je €sre spjat s diferenciaci, tedy se @amami
kvalitativnimi, zahrnovanymi do pojmu vyvoj. Regedarostlinnéhotrstu, nemaji tedy
vztah jen kistu, ale i k vyvoji rostlin (Prochazka, S., 1990).rostlin jsou fistové
aktivity pocetnych vrchal redukovany chemickymi signaly hormonalni povahy,
fytohormony. Také zprostdkovani signal z okolniho prosedi se dje v rostlirg
s pomoci fytohormain Navic regulace jednotlivych pochodristu a vyvoje se
uskut€nuje za sotinnosti vSech nebo alespe¢tSiny fytohormoti. Interakce diznych
skupin fytohormon v pribéhu ristu a vyvoje je obecnym rysem hormonalni regulace u
rostlin (Setlik et al., 1998).

3.2.1 Auxiny

Auxin je nejdéle znAmym rostlinnym hormonem; jelx@éstence byla prokdzana
ve dvacatych letech naSeho stoleti. Kyselina irfeé®dlgctova byla dlouho jedinym
znamym auxinem. DalSintippzenym auxinem je kyselina fenyloctova (PAA). belse

rozpous¥ji v organickych rozpoustllech a ve vodném alkalickém priesti. Auxin je



syntetizovan nejen v apexu, ale i v mladSich Iistdogtnich organech a vyvijeji se
v plodech, zejména v semenech (Prochazka, S., 1997)

Auxin je tedy fytohormonem, ktery ma zasadni vyznpro organogenezi a
utv&eni rostlin. UdrZuje polaritu rostlin, oviiuje wtveni nadzemnich a podzemnich
¢asti rostlin, reguluje prodluZzovéni rostlin (negatia pozitivre), iastni se tropiziina
reguluje organogenezi in vitro aulkkec ma zasadni vliv fp meziorganovych
komunikacich (Setlik et al. 1998).

V praxi se ¥tSinou pouzivaji auxiny syntetické. V zahradnicsé auxiny

pouzivaji zejména ke stimulaci za&ktovanitizka (Prochazka, S., 1998).
3.2.2 Gibereliny

Gibereliny patti do skupiny terpaeih VSechny gibereliny jsou slabé organické
kyseliny; jsou to bilé krystalické latky, Spatmozpustné ve vada dolie rozpustné
v organickych slogeninach¢i mirn¢ alkalickych vodnich roztocich. Gibereliny jsou
latky stabilni; nedopotiuje se je vSak autoklavovat- do sterilnich médipis#avaji ges
bakterialni filtr. Gibereliny vznikaji prawgodobré ve vSech rostlinnych organech.
NejvysSi hladiny giberelin nachdzime v mistech aktivnihdstu a no¥ tvoricich
organi (Prochazka, S., 1997).

Urychluji rast rostlinnych orgain (hlavreé lodyhy), grerusuji obdobi klidu u
semen, hliz a cibuli, vyvolavaji tvorbu bezsemehnptodi. Gibereliny maji roviz
velky vyznam pi kliceni semen; umaiiji syntézu enzyiin které Stpi zasobni latky, a
zpistumu;ji tak ziviny pro fist klicni rostlinky (Kincl et al., 2008).

Gibereliny se vyuzivaji pro stimulacistu plodi, pfi Upraw morfologie plod
(hroznové vino, jablka), pro zkraceni juvenilni ipdy u konifer, ve Slechtitelském
procesu pro zkraceni doby u dvouletych rostlin. aBylyvinuta fada inhibitof
biosyntézy giberelinu, které se pouzivaji proti §dini a B Upravach struktur
parkovych porost (Setlik et al., 1998).

3.2.3 Cytokininy

Definovany jako latky, které vifiomnosti auxinu stimuluji vdkterych
rostlinnych tk&ovych kulturach bu&tné dleni a vykazuji dalSi fyziologickécinky
jako kinetin. Z &échto dalSich fyziologickych dinka cytokinind je dilezitd zejména

jejich schopnost vinterakci s auxinem iniciovatfedenciaci pupein a kadeni



v tkaovych kulturachrady rostlinnych drutn Z dalSich biologickychdinkt cytokinini
jsou dilezité: stimulace &veni stonk a odnozZovani rostlinip potlateni dominance
apikalniho pupene, zpomaleni starnuti rostlinnycletip a orgar, stimulace
diferenciace plastid tvorby chlorofylu a Skrobu, iniciace tvorby sem@hrochazka, S.,
1997).

Komerni vyuZziti je gedevSim v biotechnologiichtipmnozZeni rostlinného
materialu. Jsowinény pokusy pouZzit synteticky cytokinin pro snizewiipby dusiku
v padé (Setlik et al., 1998).

3.2.4 Kyselina abscisova

ABA je slaba kyselina, lehce rozpustna v metanelanolu, éteru, chloroformu a
etylacetatu. Transport ABA v intaktnich rostlingehdynamicky a probiha ve floému,
xylému i parenchymatickych bék. ABA je syntetizovana igdevSim v dosjych
listech. Chloroplasty v listech obsahuji (Procha#a1997).

Zpomaluje fistové procesy, navozuje u rostlin odpek (dormanci). ABA
rovnéz zvysuje odolnost rostlini¢i ne@iznivym vrgjSim vlivim (stresovym faktam),
nag. nizkym teplotanti vodnimu stresu (uplatije se pi zavirani péduchi) (Kincl et
al., 2008).

3.2.5 Etylen

Etylen je plynny uhlovodik produkovany téfmvSemi ¢astmi rostlin, avSak
nejproduktivigjSi jsou rostouctasti rostlin. Vyrazny ndist produkce etylenu nastava
béhem zrani plodl, starnuti a opadu pléda kwta. V rostliné se transportuje prekurzor
etylenu, ACC, a ten fife konjugovat a z konjugétu zase unolat, zatim co &Sina
etylenu difunduje z bhiky do mezibus¢nych prostolt a dale piiduchy do atmosféry
(Setlik et al., 1998).

Etylen zpomalujeirst kaeni i stonki a ma kléovou roli @i regulaci opadu list,
kvétu i ploda. Pisobeni etylenu se konde uplatiuje v poskliziovém dozravani plad
(Kincl et al., 2008).

Etylen jako plyn je svymi vlastnostmi jishevhodny k praktickému vyuziti, snad
jen s vyjimkou jeho vyuZziti ip dozravani ovoce v kontrolované atmdsféAntagonist
etylenu, iontt sttibra, sefasto vyuziva  skladovanirezanych kgta a v mnoha in vitro

regenerénich systémech ke zvySeni regenerace. NejvysSitbitiyyglosahl regulator, ze



kterého je etylen uvabvan v rostlinnych pletivech, kyselina 2- chlorégfonova,
znama pod komenimi ndzvy Ethrel, Camposan, Flordimex (Procha&al997).

3.3 Makroelementy (a mikroelementy) ve vyzi¥ lesnich drevin

Ptijem Zivin drevinami probiha ve fortnmolekul nebo iont. Za hlavni biogenni
elementy jsou povazovany: N, P, S, K, Ca, Mg a jstapové: Cl, B, Mo, Fe, Mn, Zn,
Cu. Vedle elemeiitzivotreé nezbytnych fijimaji dieviny i ¢etné elementy postradatelné,
z nichz jsou zejména Si, Alfipadre Na, Sr, Pb, Cl. Jednotlivé elementy, obsazené
v rostlinach, jsou fijimany riznymi cestami. Zatimco CGQa O jsou ijimany listy
pievazrié ze vzduchu, dostavaji se jiné elementy do rosthigvazrie pres kdeny.
Vyznam jednotlivych elemetitmize mit rozdilnou vahuip vyzivé lesnich devin
v zavislosti na tznych faktorech jako naiklad mznost druli rostlin, rGznost
vzajemného pomtu jednotlivych Zivin v @dé, raznost dalSich vlastnosti stanowist
apod. (Klimo, E., 2003).

3.3.1 Dusik a jeho vyznam

Dusik pati k nejroz&fensjSim prvkim; je gitomen v atmosi@&, hydrosfée,
hydrosfée i litosf&e. Celkovy obsah dusiku i@ se pohybuje v rozmezi hodnot 0,1-
0,2% (Vavicek a Kuera, 2014). Dusik je podstatnou &asti cetnych organickych
slowenin, které maji rozhodujici vyznam pro latkovoureyu a pro @istové procesy.
Uroven vyzivy dusikem ovliviuje obsah bilkovin, vhodnych aminokyselin a aimitl
tvorba chlorofylu je zavisla kroéjiného na dusikaté vyZlv Dusikata vyZiva ovliiuje
krom¢ toho i dychéni kieni jehlicnani, dobu kveteni, tvorbu pldda proces zréni
(Klimo, E., 2003).

3.3.1.1 Nedostatek ve vyzé/

Barevné zmany nejdive na starSich jehlicich a na listech ve sp@dsti koruny,
zbarveni je sitle zelené az Zluté po celé ploSe asitmiah orgaf, pozdji se tyto
zbarvuji do hado Zluta, ped opadem do oranZova &rvena (jako na podzim). Zmy

pii prohlubujicim se nedostatku postupuji k mlad&&stem koruny. Jiz latentni deficit



ma za nasledek zeslaberistu a mensi rozény asimilanich orgaf (jehlic a lisfi)
(Podrazsky, V., 2001).

3.3.1.2 Kolok&h prvku

Cyklus dusiku v suchozemském ekosystému sestastdinou z rkolika
zakladnich procés Plynny N je procesem fixace molekularniho dusiku redukovan n
amoniak (NH, respektive amonium Nf). Fixace N probiha i v atmosté (&inkem
elektrickych vyboj a pisobenim slunaiho zdeni, avSak naprost&téina fixovaného
N2 pfipada na mikrobialni proces, jenz je katalyzovamyerem nitrogenazou. Amonna
forma dusiku je virznych slodgeninach zabudovana do biomasy. Po jejim a@uminje
amoniak z organickych vazeb uvéin MiZe byt znovu vyuZit jako Zivina, vazan
(fixovan) v pide, volatilizovan do atmosféry nebo nitrifikacfgveden na plynny oxid
dusny (NO) a molekularni dusik @) V téchto formach se dusik vraci do atmosféry a
cyklus N se uzavira. (Simek, M., 2003)

Dusik akumulovany vimé v organické hmet zde niize setrvavat stovky let,
piip. tisice let, ale nakonec je transformovan preceamonifikace do formy N§inebo
NH,", kdy je bu’ odebiran rostlinami nebo je dale transformovarcgsem nitrifikace
do formy NQ (Klimo, E., 2001). Nitrifikaci se né&asgji rozumi biologicka oxidace
amonia na nitrit a nitrat. Jako denitrifikace sgcas€ji ozn&uje proces, kterym jsou
oxidované formy dusiku, ti. NO a NQ, redukovany na plynné dvojatomové
sloweniny NO a N;; jedna se o disimitani redukci slouzici k zisku energie (Simek, M.,
2003).

3.3.2 Fosfor a jeho vyznam

Primarnim zdrojem fosforu wiplé jsou fosforéné minerdly v mataych
horninach (nap apatit). Fosfor se nachazi @d¢ v anorganickych i organickych
vazbach v celkovém mnozstvi 0,01- 0,1%0F zcehoz vice jak polovina je vazana
v organickych formach. iechod organicky vazaného fosforu dimpiho roztoku musi

naged projit mineralizaci (Klimo, E., 200).



3.3.2.1 Nedostatek ve vyzé/

Nedostatek fosforu je vizuan obtizre rozeznatelny, typicka Spinav
tmavozelena az modrozelena barva. Listy matné,\kt&ma spodni strértepelecasto
cerverté az fialow zbarvené. Na okrajich listnékdy Zlutohrgdé az ¢ervenohgdé
zbarveni ve tvaruigmeésice, pozdji od Spiky zasychaji. Dochazi keditasné opadu,
podobré jako u dusiku se vizualni symptomy projevuiji tigje u starSich asimiaich
organi (Podrazsky, V., 2001).

3.3.2.2 KolokEh prvku

Cyklus fosforu, na rozdil od cyklC nebo N, nezahrnuje masiviiepos P mezi
vodnimi a suchozemskymi ekosystémy a atmosférejncsiako fosforéné slodeniny
neslouzi jako zdroj energie pro mikroorganismy. fddgomu, podobd# jako v Fipact
C a N, vcyklu fosforu maji vyznamnou ulohuidmi mikroorganismy. Podstatse
podileji na rozpoushi (solubilizaci) anorganickych sldenin P a na rozkladu
(mineralizaci) organickych sl@enin.

VétSina slodenin fosforu je malo rozpustnd nebo nerozpustnéeds velmi
Spatré prijatelnd pro organismy. Po vneseni rozpustnychnfofesforu do jgdy dochazi
ponerné rychle kjejich vazani (fixaci) na dpnich koloidech a kipnmeEné na
nerozpustné slaeniny. Mineralni sloteniny fosforu jsou rozpudty (solubilizovany)
za g@ispeni mikroorganism a kaeni rostlin, vyznamnou ulohu v solubilizaci fosforu ma
i mykorhiza. Organické sl@eniny fosforu jsou mineralizovanynnosti enzym fytaz a
fosfataz, z nichZ mnohé jsou extracelularni (Sinhék,2003).

3.3.3 Draslik a jeho vyznam

Primérnim zdrojem drasliku vagé jsou sop&né mineraly jako Zivce a muskovit.
Vyznam drasliku ve vyzi lesnich devin je znéné Siroky. Zasahuje vyrazn(pres
bobtnani hydrofilnich kolol) do vodniho rezimu rostlin a tim i do progegtkové
vymény. Krone odolnosti Wi vadnuti, zvySuje draslik i odolnost rostlificv mrazu
(Klimo, E., 2003).

3.3.3.1 Nedostatek ve vyzé/



Vizualni nedostatky ve vyzév rist zp@&atku normdlni, listy a jehlice
tmavozelené. Poz{l na starSich jehlicich a listech ve spodasti koruny nastupuje
lehk& chloréza, poté charakteristické nekrozy rsovWych Spikach, postuph se
rozS8kuji na cely okraj listu, ktery se gfadoli a Izikkovité¢ vybouli. Je pozorovana
kadegavost listi. U jehlicnan nejdiive u starSich kmika zaZloutnuti az bledzelené,
piipadreé az néd'natécervené zbarveni. U listté se barvi okraje a Sfiy starSich list
hnédé a odumiraji, uschlé listy vSakigtavaji na rostlinach. Vyhony nedosteake
dievnati a g siln¢jSim nedostatku odumiraji. Asiméiai organy jsou zmensené, rostliny

jsou nachylné k pligovym onemoceénim (Podrazsky, V., 2001).
3.3.3.2 KolokEh prvku

Zvétrdvanim minerdl se jejich fivodnd pevna krystalova struktura postédpn
narusuje a ionty drasliku (i dalSich péiykna z\tralych mistech krystalse postup&
stavaji vyménnymi ionty, tj. mohou byt nahrazeny jinymi katignVVymeénné ionty se
Z padniho roztoku je fijatelny draslik (K) kontinual® oderpavan mikroorganismy a
rostlinami. V girozenych ekosystémech jestSina drasliku pjatelného organismy
vracena z§ do pady ve forng korenovych exsudét exkremeni, odunielych burk
atd.. Vzhledem ke ziaé rozpustitelnosti draselnych stemin, a tim pohyblivosti
drasliku v @dnim profilu, je v kazdém ekosystémucitd cast drasliku vymyvana
z pady do spodnich vod, odplavovana povrchovym odtokemainaSena i eroziignich
gastic (Simek, M., 2003).

3.3.4 Vapnik a jeho vyznam

Zdrojem vapniku v fdnim prostedi rostlin jsou zejména karbonatové horniny
vapence a dolomity, ale kra@noho je vazan i ve forinsilikati (plagioklasy, amfiboly,
augit), ale nachazi se v hornindch usazenych jdkkopce, opuky, nebo v dalSich
minerdliich jako apatit, sadrovec. Vapnik mauadd znany vyznam pro udrZzovani
padni arodnosti, dale ma vliv na udrZzenéité padni reakce, kdetsobi jako pufr proti

pasobeni ioni H". RovréZ pozitivns pisobi na stavimni struktury (Klimo, E., 2003).

3.3.4.1 Nedostatek ve vyz&/



Nedostatek jen v sithkyselych fidach a substratech. Odumirani vrcholovych
¢asti vyhoii, stejré jako svinovanicepeli nejmladSich ligt Konce vyhoii a listi jsou
n¢kdy hakovit zahnuté, fiznaky komplikované¢asty soubh s deficitem jinych Zivin
(Mg) (Podrazsky, V., 2001).

3.3.4.2 Kolok&h prvku

Pii zvétravani hornin a mineralu f@chazi vapnik do roztdk z nichz se
v zavislosti na pH a obsahu €@ylucuje ve forng karbonak (uhlicitani). Vapnik se do
pudniho roztoku dostavaredevSim psobenim HCO; na CaCQ@, nebd vznikly
Ca(HCQ), je dolfe rozpustny a disociaci se ufoje C&", které se ochothvazi na
vyménné pozice v pdnim sorgnim komplexu (Ca zde e tvait az 70% vazanych
kationt) (Simek, M., 2003).

3.3.5 Ha'éik a jeho vyznam

Zdrojem hdaciku v padé jsou jednak silikaty (amfibol, augit, olivin) nebo
v karbonatové formje vazan spolu s vapnikem (dolomit). Pro rosthimg hdcik velky
vyznam. astni se jako hlavni saést tvorby chlorofylugimz se podmiuje i dobra
asimilace a st devin. VetSi ¢ast hdciku je vazana na bilkoviny a funguje jako
aktivator iznych enzynm (Klimo, E., 2003).

3.3.5.1 Nedostatek ve vyz&/

Vizualni nedostatky ve vyzé& piiznaky se objevuji rowZ nejdive u starSich
jehlic a listi, kde diky porucham v tvoéchlorofylu dochazi k vyti@ni bled zelenych
az Zlutych chlorotickych skvrn. Listova nervaturakai prilehlé ¢asti asimilgnich
orgari zastavaji normal&é zbarveny, na listech je tak patrné mramorovari. P
pokrctilejSich giznacich se vyskytuji odumirajici nasedlé ploSkgtppre se rozdiuji a
zasychaji. Nedostatky sefiS vnittku plochy list. U reékterych devin dochazi ke
svinovani okraj, typické je i jejich hadé zbarveni. Listy f@diasré usychaji a
opadavaji. U jehlic jsoutfznaky podobné deficitu K: Sfky jehlic jsou Zluté a i



ztizenych podminkach dochazi kjejich usychani adsykchani celych vyhdn
(Podrazsky, V., 2001).

3.3.5.2 KolokEh prvku

Podobr jako vapnik se hoik uvolnény zwtravanim minerd pohybuje
v prostedi ve vazb snadno rozpustného kyselého ditdinu (Mg(HCQ),). Celkow je
viak pohyblivost higiku asi polovéni ve srovnani s pohyblivosti vapniku (Simek, M.,
2003).

3.4 Firodni podminky z4jmové oblasti
3.4.1 Obecna charakteristika Krusnych hor

a) Vymezeni uzemiKrusné hory jsou horskou oblasti KruSnohorské smyst
ktera svou severozapadni polovinou zasahuje ddk&pdlrepubliky Nmecko. Podélna
osa oblasti (SV-JZ) je dlouha cca 130 km. Na J# j$snuSné hory vymezeny vyraznym
zlomovym svahem orientovanym do Chebské kotliny inodemi Hlubokd a Novy
Kostel, SV omezeni oprotiddinskému mezihid je nevyrazné. Jihovychodni vymezeni
proti podkrusnohorskym panvim #0500 m vysoky zlomovy svah. Pafige vCR
Siroké jen 6-19 km (Demek et al., 1987).

Na nahornich ploSinach Krusné hory dosahuji vys&9-71000 m. Nejvyssi
vrchol Klinovec (1243 m) vyraznvyénivA nad okolnim Gzemi. K oblasti vedle
Krudnych hor pat Smginy, které tvdi jeji nejzapad§si ¢ast. Jde o zvinou ploSinu o
vysce 500- 750 m r@éenénou cetnymi zdezy vodoteéi. Katastralni rozloha oblastini
182 414 ha aiplesnatosti 67 % plocha 421 944 ha. Horské lesy zaujimaji 63,7 %
lesi prirodni lesni oblasti (Vacek et al., 2003).

b) Geomorfologie a geologieKrusné hory jsou tv@ny zdviZzenou tektonickou
krou, uklorénou k severozapadu do Saska (Culek, 199&Yyoé zarovnany povrch
byl v disledku saxonského vrasn na rozhrani oligocénu a miocénu vysoko vyzdvizen
podél ZJZ- VSV orientovaného krusnohorského padiima.je oste vymezen ostry raz
pohai vice még bez gedhdi. Jedna sefpdevSim o nahorni ploSinu s mirzvinénym
terénem a zrmé clenity zlomovy svah. KruSné hory jsou budovanyeyazr
krystalickymi kridlicemi a Zulovymi &lesy. Ve vychodnicasti pohei jsou casté



ortoruly, biotické a dvojslidné pararuly, granatekmuskovitické pararuly a svory i
biotické Zuly. V zdpadndasti pohai prevliadaji abiotické a grafitické svory, dvojslidné

a muskovitické svory a kvarcity (Vacek et. al., 2R0

c) Klima- Teplota na vrcholovych ploSinach kolisd mezi 2,7 & vrcholu
Klinovce a 5,0°C (Fse&nice) az 5,5°C (Vejprty) v teplejSich chédych udolnich
polohach. Srazky kolisaji mezi 900-1200 mm. Na y&jich elevacich je patrny vliv
vrcholného fenoménu. Podnebi je tedy velmi drswéhké. Cela vrcholova oblast lezi
v ndwtii zapadniho prouuhi, ktera pepada pes jihovychodni hranu. #em poklesu
do panvi se prudce abiotickyita, @icemz jeho relativni vihkost siérkolisa. Podnebi
na svahu tak vykazuje mirradre strmy gradient od chladného vihkého klimatu nahorn

ploSiny po teplé a mintéddre suché klima Upatnich panvi (Culek, 1996).

d) Pady- V KruSnych horach je vyvinuta vyrazna vysSkova stptost od
podhorskych az po horské&igqy. V nejnizSich partiich fievladaji kambizer) vySe
piechazeji do kryptopodzbla nejvysSi polohy pokryvaji podzoly. Ve snizenméac
nahorni ploSiny jsodasté gleje a organozémNa mirnych svazich ovliwmych vodou
pseudogleje, na strmych svazich rankery i litozenpodél tok fluvizemg. Vesngs se
jedna o jdy pigitohlinité az hlinité, oligotrofni az mezotrofni pomerné kyselé
(Vacek et. al., 2003).

e) Biota, vegeténi stupnovitost a SLT- Kvétena bioregionu je spiSe uniformni,
s rekolika meznimu prvky, exklavnich vysKyte malo, zejména ve fté raselinis.
PrevaZzuje sdtedoevropska lesni fléraietinich a vysSich poloh. Charakteristické druhy
jsou nap. zimolezéerny (Lonicera nigra),vSenka nachov@renanthes purpureah
titina chlupat§Calamagrostis villosa)K vyzna&nym drulim pati subalpinské druhy,
nag. Zebrovice wznolista (Blechnum spicant) koprovnik Sttinolisty (Meum
anthamanticum) stredoevropskeé oreofyty, napkysel& horsky (Acetosa alpestrisa
bika lesni (Luzula sylvatica) Na raSeliniStich rostou druhy boreomontanni,inap
koprend& vytrvaly (Swertia perennis)ostice chudoketd (Carex pauciflora)(Culek,
M., 1996).

Z hlediska vertikalnih@leréni prirozené vegetace se na Upati svalachazely
kvétnaté bdiny a na ® navazovali dominanthzastoupené bikové bimy. Hrbetni
partie pokryvaly acidofilni horské buny a nejvyssi polohy v okoli Klinovce klimaxové

smginy. NejrozsfergjSi jsou LVS: 5. — jedlobukovy (30,6%), 7. — bukaokovy



(28,0%) a 6. smrkobukovy ( 26,3%). Dominantni seybesnich tyj jsou 7K- kysela
bukova smtina (18,8%), 5K- kysela jedlova tina (16,2%) a 6K- kysela smrkova
bwina (18,8%) (Vacek et al., 2003 ).

f) Porostni poméry- Od 15. stoleti kolonizmi tlaky prudce stoupaji a
v polovirg 16. stoleti dosahuji maxima. V této ddiyly jiz rozsahlé plochy lészcela
vytéZeny. Od poloviny 16. stoleti proto byly jednotlimyhornim leém pridélovany
lesy rezervované pro geby erarnich ddl a huti. BZba a pastva v nich bylaipre
regulovdna hornimitady. Ty vSak zcela nezabranily pokugcim ®©Zbam bez
dostaténé obnovy. Ve snazei@ddné obhospodiavani a ochranu zuaé pietéZovanych
lesi Cech, wetns Krudnych hor, byl vr. 1754 vydan c. k. patent-egni fad pro
Cechy, ktery pikazoval zlepsit obhospottavani v lese, povinnost zalesnit vykacené
plochy, zakazoval pro#ému lesi na pole a louky i pastvu dobytka vlese. Lesy
hospodéské v sodasné dob zaujimaji 60,7%, lesy ochranné 4,9 % a lesy zwihét
uréeni 34,4% (Vacek et. al., 2003).

g) Ochrana pfirody- Statni ochranaifrody zde pé&uje o 40 maloploSnych
zvlase chrargnych Uzemi o celkové vygie 2 690,27 ha. Nejznési a nej¥tsi z nich
je Narodni pirodni rezervace Bozidarské raSeliiSRaSelini& s porosty blatky
piechazeji ve smrkové porosty s hojnym vyskytem ¢mt& horského(Cicerbita
alpina) a Zebrovice znolisté (Blechnum spicant)V téchto porostech se upiafje
piirodé blizky managment (Vacek et. al., 2003).

3.4.2 Specifika @d krusnohorskéeho regionu

KruSné hory jsou oblasti nejvice poSkozenou igiskologickymi stresory
v EvropE. Imisni situace v synergismu s klimatickymi extgéue vychodnicasti pohai
v 60. - 90. letech vedla té&tink totalnimu rozpadu lesnich ekosystén©dumirajici
porosty byly celoplo&htéZzeny a sil@ kyselé povrchové horizonty vagledku kyselé
depozice byly shrnuty buldozery do falVacek et. al., 2003). iP velkoploSné
skarifikaci pid byly obnaZeny imisemi relatigmezasazenéigni horizonty a byly tak
vytvoieny uniformni reliéfy val, ¢imz doSlo k vyrazné degradaci takto o8efch
ploch. Byla tak odstrama vrstva, ktera ma zasadni vyznam pro existeneyZa/u
kofenovych systéin lesnich devin (Vawicek et al., 2003). Vznikajici tzv. nahradni

porosty byly zakladany s cilem rychlé obnovy lesarazsahlych holinach p@&abe



chiradnutim poskozenych porést S gstovanim nahradnich fevin vznikaly také
problémy. Jednim z prvnichitipnaki mozného nefbznivého vyvoje novych porast
bylo zhorSovani stavu kultur smrku pichlavého pozéno na péatku 80. let. Heinami

byly zejména zhorSené&stové podminky a naruSena vyziva kultur (Jirgle@4)9 Po
vyrazném poklesu emisi $0od roku 1989 dochazelo k vyraznym regetiena

procesim prakticky ve vSech porostech (Vacek et al., 2008jich fivod je dan nejen
civilizacni a industrializani zatzi celého gerného trojuhelniku®, ale i jiz sin

snhizenym odolnostnim potencialem celého Krushofuacek, Balcar, 2002).

V souvislosti s cladnutim led bylo v rekdejSich letech vyuZito vapni. PloSné
letecké vapani bylo na Uzemi ¢kdej5iCSSR nejétsi mérou provadno v letech 1978-
1991 v souvislosti s rychlym odumiranim potfosta zné&nych rozlohach zejména
hercynskych n&hornich ploSin. Tehdy v oblasti Kgiegnhor doslo k vapmi 62 000 ha
(Sramek et al., 2003). Uity vstup C&' jako faktoru ekologické substituce iite
v klimaticky extrémnich horskych podminkach véstmmijiné i k urychleni biogenni
mineralizace a nasledrk celkovému Ubytku organické hmoty. Riziko z céddmého
vapreni vyplyva zejména ve ztiatorganické hmoty nadlozniho surového humusu a
v ramci stimulované mineralizace. Zasoba nadlozriibmusu a Ct byla po vagm
nizsi (Kreuzer, 1995). Posledni rozsahtamg poskozeni lesnich pordssO, na plose
vice nez 10 000 ha bylo v Krusnych horach pozorovamoce 1996 (Bridges et al.,
2002).

3.4.2.1 Buldozerova piprava puad

V oblasti ndhorni ploSiny KruSnych hor se velkop®3odlestni v rozmezi
1972- 1989 podilelo na vytyeni specifickych podminek. ParaléldoSlo i ke zminam
mikroklimatu, edatopu a také celkovych a sukcespamminek ekosystému. CeloploSna
Uprava [idy dozerovou technologii vedla k vyrazné degraddeitopu. Byla odstré&na
vrstva halorganickych horizainta @i extrémni technologii £ast horizoni mineralni
pady. NejvyznamgjSi piicinou degradace uaniho profilu bylo odstrami
holorganickych horizorit Pri odkryti profili dosSlo k procesu degradacidy predevsim

z aspektu fyzikalts chemickych parametr

Buldozerova piprava fidy byla Siroce vyuzivanym oganhim v ramci obnovy
lesnich porosit postizenymi imisemi. Uplabvana byla pedevsSim v oblasti nahorni

ploSiny Krusnych hor, nelfaerénni a pdni podminky jeji aplikace v jinych horskych



pohdich tato opaeni neumoiovali. Z technologického hlediska skytalazkolik
vyhod: nasledné zasahy, jako vysadba, ochranagméprhnojeni, byly Upravou terénu
znané usnadginy, skarifikace- ,, v§isteni“ umoziovalo rychly postupip obnow lesa a
prakticky maximald v odstupu ®kolika let ogtovné zaleséni ploch, postizenych
odumiranim porost Ekologicky bylo pouzivani buldozerovéipravy zdivodiovano
nutnosti odstranit svrchni, imisemi ,,intoxikovahourstvu s vyhodnosti vysadby
sazenic do zeminy spodnich, zachovalejSich hotizordly nahromaéhého materialu

v liniovych formacich mily pak skytat ochranu proti vyraznému vlivu klimatu

Plochy s celoploSnou dozerovotigravou, s deponovanym organomineralnim
materialem do liniovych val vytvai stanovi® s edatopem a horizonty vyrazn
sekverné a kvantitative odliSnymi od profii s @irozenym vyvojem fdy.
Obohacovani mineralni udy na dozerovych plochdch vamm vede az
k negirozenému navySovani zékladnich makrobioelefekteré obsahuji u drasliku
arovre pouze gednich, ale u douvalentnich makropiviCa, Mg) az vysokych zasob.
(Vaviicek a Simkové, 2003)

Souwasnd revitalizace tpiniho prostedi je zaloZena na rozhrnovani liniovych
vali. Stanovi& s obnazenymi organomineralnimi a spodickymi harigojsou tak
dotovany chybjicimi humusovymi latkami.Cast v minulosti skarifikovanych ploch
zastdva pi zachovani takzvanych mezipfuhs ndhradnimi porosty bez jakékoliv
uplatréni organickymi latkami z liniovych deponii.iiPcca 4500 ha skarifikovanych
ploch Ize oSéit naslednym rozhrnutim cca %2 - % celkové ¥yyn(Vawicek et al.,
2010)

3.4.2.2 Stresoveé faktory fpdniho prostiedi v KH

Geomorfologické utvary nahorni ploSiny KruSnych H@r LVS) v komplexu
s vysokym Uhrnem srazek aadotvornym substratem ¢t8inou kyselych hornin,
podmiiuje prevazujici proces podzolizace. Geneticky se forrmpogzoly modalni az
podzoly humusové.iPodlesréni se vyznam&imeni hydrické poniry a hydromorfismus
zasahuje do svrchnich vrstev a snizuje tak fyziolam hloubku fidy. Sokasre se

v oblasti ndhorni ploSiny projevuji Ekteré extrémy fyzikalé chemickych parametr

Z hlediska rozvoje podzemni biomasy a celkovy stkosystému byly zjighy
nékteré zavazneé i podruzné stresujici faktory, uipli@ti se na lokalitach v 7. lesnim
vegetg&nim stupni. Na nahorni plo&n dochéazi vlivem vertikalniho tsobeni



gravitatnich vod pi vysokém uhrnu atmosférickych srazek k umdnpirozenych
degradanich proces vlivem intenzivni podzolizace. Také nizkaiperna teplota a
cetné intenzivni deprese maijfi pudotvornych procesech na nahorni pléSintomto
lesnim veget&nim stupni suj vyznam. Znanacast této oblasti jeipvysokych srazkach
a horizontalni foliaci metamorfit pod vlivem podzemni vody, kterd snizuje

fyziologickou hloubku pdy.

Do komplexu ekosystémovych stresujicich faktor7. lesnim vegetaim stupni
pristupuji vice¢i méns zavazné problémy, které se také mohou podiletniEwgni

fyziologické hloubky [idy:
e Extrémre nizka hodnota pH pouze v 11- 15 cm
* Vyrazny nedostatek Mg az do 25 cm hlgub
« Extrémni bazicka saturace (2%) od 20 cm hégiub
» Vysoky obsah hliniku pouze ve vrsteca 20- 30 cm
* Nadlimitni obsah olova pouze ve vr$®0- 30 cm
* Nizky obsah fipustného mangar(«1 mg) od 15 cm hloud

e Misty vysoky podil celkové S v humifikaich horizontech Oh
(vrstva cca 7- 12cm). (Vékek, 2001)

3.5 Humusova slozka pdniho prostredi

3.5.1 Humusove latky a jejich vyznam pro lesni hosglarstvi

Humusem rozumime komplex mrtvych organickych I4§pékodu rostlinného,
ZivociSného i mikrobidlniho, které jsou waném stupni rozkladu a zejménatemém
stupni humifikace a vizném spojeni s nerostlym podilenidy. Z toho plyne, Ze
sloZzeni a povaha humusu podléhaji neustalymdnam a jsou vyslednici podminek
prostedi (aerobni nebo anaerobni poywm padni reakce, charakter humusotvorného
materialu, sloZenitgmni mikrofléry apod.) (Klimo, E., 2003).

Akumulace a pemény organickych latek vim¢ (neboli vytvadeni humusovych

forem) gredstavuje jeden ze zakladnithsténych pidotvornych proces Sklada se ze



tii zakladnich &ua: akumulace organické hmoty na povrchu a pod p@mcimdy,
rozkladu a syntézy organickych latek a rozkladu hdtnych organomineralnich
slowenin. Vysledkem dynamiky je humusova forma, kterae¢finovana jako skupina
organickych a organickou hmotou obohacenych hotizna gidnim povrchu (Vakicek

a Kuwera, 2014).

Rovrez dynamika intaktnich holorganickych horizbma rozsahlych holinach
piinasi v dalSich etapactadu problém. Ty souviseji pedevSim s vyZivou lesnich
dievin, neb@ nadloZzni humus a nejsvraji vrstvy mineralni pdy vyZivu lesnich
dievin ovliviiuji rozhodujici ndrou, dilem s naruSenym kolgiem vody a biogennich
latek. Také ochrana kenového systémurevin proti pisobeni abiotickych i biotickych
Skodlivychginitelt a patoget je podmigna stavem a dynamikou nejsvréjgich vrstev
pudy. Zawry dosavadnich Setni, vyznamné pro teni dilezitosti nadloZzniho humusu
(humusovych forem) pro stav lesnich ekosystémuogigruvadi nasledujicifghled:

1. Svrchni vrstva fdy a jeji dynamika hraji zakladni roli v koku Zivin a

obecré v geobiochemickych cyklech elemént

2. NaruSeni vrstvy nadlozniho humusu vede k negativiimenam
v cyklech bioelemert jez se odrazi vyraznym &gobem viistovych
podminkach stanovista tedy i ve stabilitlesnich ekosystéim

3. Humusova vrstvaigdstavuje zakladni prastli pro jemné ki@ni lesnich

dievin, které zde nalézaji naprostaitSinu potebnych Zivin.

4. Humusova vrstva iedstavuje ochranu proti toxickym tgobenim
n¢kterych latek, jez jsou uvibbvany acidifikaci pdniho prostedi (nap.
sloweniny hliniku, manganug¢zké kovy). Jeji odstrami vede k vysadb
sazenic do toxického prdsti mineralni pdy.

5. Mechanicka (mechanizovand)iiprava vede ve &Sin¢ piipadi ke
zhorSeni podminek pro nasledné vysadby, pokud neéghh veden
cileré ke zlepSeni limitujicich pedo- a hydrofyzikalnicharakteristik
pudy.

6. Cilem lesnickych, resp. lesgégiebnich melioraci je tedy maximalni

Seteni vrstvy nadlozniho humusu, naopak jeji naruSgninutno



posuzovat jako poskozeni stano¥i& negativnim dopadem na vyvoj
ekosystému lesa (lesniho porostu). (Podrazsky001)

Nahorni ploSina Krusnych hor byla do konce 70.viggtavena rozsahlé imisni
kalami€. Pfi obnow lesnich ekosystéinbylo vyuZito i €Zké lesni mechanizace.
Svrchni vrstvy pdy, které byly povaZzovany za toxické, byly shrnuky podélnych
liniovych vali. DoSlo tak k vyrazné degradadigniho prostedi a naruSeni Zivinovych
toka (Vawricek et al., 2010). NarusSeni vrstvy nadloZzniho hurrausbecs lesni mdy je
nevyhnutelnym doprovodnym jevem a u&Sim¢ pripadi vlastré i cilem, nebo jednim
z cili mechanizovanéifpravy stanovi&t pro zaleséni. Zvlast paotateini technologie
piipravy byly z hlediska naruseni kontinuitfidmiho prostedi velmi neuvazené g&kde
i bezezbytku odstranily jednu ze zakladnich slozé#topu, tj. organickou hmotu, jako

jediny zdroj dusiku v lesnitplé (Vavticek, Simkové, 2003).

3.5.2 Vyuziti raSelinovych substral u padné degradovanych systém

Aktualnim trendem jsou organomineralni hnojiva, iogcE jejich snesi
s dalSimi substraty (raSelina, kokos, kompost gpgez dodavaji nejen pi@bné
mineralni zZiviny, ale diky vyraznému podilu biolokg slozky i velky objem organické
hmoty. Dodanim Zivé organickeé slozky didy dojde ke stimulaciifrozenych proces
které vedou k maximalnimu vyuZiti jejiho potenciakiprospgch Urodnosti. Jedna se o
piirozeny proces vyvojeay, ktery je dodanim Zzivych organisnicelove urychlen.
Navic @i pouziti sngsi organomineralniho hnojiva, symbiotickych mykaizh hub a
piipadré kompostu nebo raSeliny nehrozi zhorSovandnd struktury, tak jako u
syntetickych hnojiv. Zatimco specificka hmotnosty je vcase stéla, protozZe je dana
hustotou mainé horniny, jsou substraty vyznamné tim, Ze jealn miler# zvySovan
podil organické hmotycimz se tato fdni charakteristika #mi. Kromg tohoto
primarniho vylepSeni dochézi k tomu, Ze dodananicgd hmota a ffpadné nasledné
puasobeni symbiotickych organisnutvai padni agregaty. Organickd hmota a mykorhiza

maji také vliv na odolnost rostlinyiwi vodnimu stresu (Henek a Dymak, 2011).

Obecrk plati, Ze pstebni progedi v kontejnerech sefippasobuje druhu
péstované rostliny. V prvnfad se jedna o volbu substratu. OvSem kvalitéstebni



substrat je limitovan fyzikalnimi, chemickymi, f§@lné-chemickymi a biologickymi
vlastnostmi. Komponefitna tvorbu substratje celarada. Zatim nejkvalit)Si zistava
raSelina. Kontejnery jsou ¢éptebni nadoby vyrobené dznych hmot, pevazri
plastickych. V sotiasné dob se jiz zcela prosadily kontejnery Zkdenych unglych
hmot, special& oSetenych pro pstovani na volné ploSe. Mezi zakladni tvary korggjn
pafti ¢tvercové a kruhové. Z provedenych pokus/plyva, Ze dleviny pistované ve
¢tvercovych kontejnerech prokazatelredukovaly téeni kdeni u vSech drut rostlin
v porovnani s tradnimi kruhovymi kontejnery. V nestabilnim ekosystékauntejnerove
kultury drevin se stresové faktory projevi mnoherfived a osteji neZz v kultie
péstované ve volné vmé ¢i dokonce ve stabilnim ekosystémutirpdnimi

autoregulanimi systémy (Sloup a Salas, 2007).

4 Metodika

4.1 Zakladni pedologicky a fytocenologicky pizkum na vyzkumné ploSe

Padni sonda byla vykopana na vyzkumné plo3&sti, kterd byla typicka pro
dané stanovistni podminky, az po substratovy hoti€o Plocha je situovana do porostu
s vyraz extrémni skarifikaci v minulosti, kterd nebyla ou&sné dob oSetena
technologii rozhrnovani liniovych vl Prok&hl podrobny popis {dnich horizonti,
podle kterych byla vymezenaugni jednotka a jeji typ a subtyp na zaklad
Taxonomického klasifikeniho systému jod Ceské republiky (Nmesek et al., 2001).
Tato sonda byla vykopanaéné za pomoci rya a lopat. Dale na této ploSe byla sepsana
synusie devin a jednotlivych bylin zde se vyskytujicich. \kamna plocha byla
nasledg zaazena do jednotky typologického klasifikého systému (Rma et al.,

2011). Rdni typologie byla stanovena na zakidgtocenoz.

4.2 Aplikace hnojiv

Aplikace hnojiv se na vyzkumné ploSe provadi jizadweky. V roce 2014 se

hnojilo v mesici cervenci, o rok poziji byl zasah provededervnu a v roce 2015 taktéz.



Zasahy byly provaghy v tchto nEsic, protoze nastava vegétaobdobi rostlin a ty pak
po celou dobu mohou vyuZivat vyzZivné latky, ktené jsou €mito hnojivy dodavany.
Bylo zde vymezeno 6 hnojenych parcel, kd¢ jch bylo oSeteno hnojivy a jedna
slouzi jako kontrolni parcela. Na jednotlivych pdéch se hnoji dva typy strorink
sazenice (B) a vzrostlejSi stromky (A). Pro jedmétlhnojeni byla pouzita tabletova
hnojiva SilvamiX R30S, Silvami® R50S + stimulatory a SilvariixForte. Dale bylo

vyuzito tekutého fipravku Vermaktiv Stimul+ Cu a Agluform 90S.

Jednotliva tabletova hnojiva byla bodgaapravena po obvodu koruny sazenice a
nasledg byla pomoci rye nebo saze zapracovana do hloubky 3-5 cm tak, aby se
zabranilo ztratam hnojivych latek. Na sazenici bgtmtebovano 80g hnojiva. Mladé
stromky byly gihnojeny vSechny, u starSich jen ty oze@é a u sazenic byla hnojena
celd ploska. VSechna pouzitd hnojiva jsou registndv a jejich pouziti bylo
konzultovano a akreditovanym vyrobcem ECOLAB Znojnspol. s.r.o.. Ve forgh
postiku byl pouzit Vermaktiv Stimul +Cu, ffpravek byl gipraven v ponsru 1:100
s vodou. Takto fipraveny pipravek byl aplikovan na asiméai aparat sazenic a

stromki, kde na jednu variantu bylo spethovano 50dclifpravku.

Silvamix® R50S mé& obsah dusiku celkol4,5%, fosforu 7%, vodorozpustného
drasliku 18%, higiku 5% a siry. SilvamiXR30S obsahuje mnoZstvi dusiku kolem 10%,
fosforu 7%, drasliku 18% H¢&iku 7,5%, drasliku 18%, dale pak siru 4,3 %. Médavhi
slozky Silvamixu® Forte paiti dusik 17,5%, fosfor 17,5%, draslik 10,5%fdflo 9%, bor
0,04 %, ndd’ 0,05%, Zelezo 0,7 % atd.. K hlavnim slozkam Agliof®0S nalezi 10%
dusiku, 7% fosforu, 11% drasliku a 4% diku.

Vermaktiv Stimul je organomineralnitipravek, ktery se vitbava rostlinnym
pletivem a kéenovym systémem. Jedna se o frakcionovany, spéai@imveny extrakt
z zivadiSnych a rostlinnych bwik, obsahujici organicky vazany fosfor a dusik. Mimo
tyto prvky je v extraktu obsazenckolik skupin aminokyselin, enzyim hormori,
hormoni a dalSich firodnich biostimuléné aktivnich latek.

4.3 Metodika vyhodnoceni vlivu hnojiv na vyZzivu

4.3.1 OdkEr vzork jehlici



Na konci vegeténiho obdobi byl proveden oébjehlici, kdyz pryty sazenic a
stromlki byly uz zcela vyzralé. U sazenic (B) a straSicbhrski (A) probihali odisry
jednotlive pro ol varianty a to i jednotlivych dradhhnojiv. Na stromku se odebiral
vzdy ten nejmladsi tmik jehlici z horni tetiny koruny. Na jedné parcele se vzdy
odebirali ti smésné vzorky, které vznikly smiSenim alespodeseti jedint na dané
parcele. Takto se postupovalo u jednotlivych drbhojiv a kontrole na dané zkoumané
ploSe. Nasledh se pryty s jehdim usuSily za laboratornich podminek, aby Sli snaze
odctlit od sebe. Takto ususene jeflzbavené #tvicky u vzorku daného jefdi dalo do

papirovych séki a nadepsalo. Nasleglbylo odeslano do laborawk analyze.
4.3.2 Laboratorni analyzy jehlgi

Ke zpracovaniéchto analyz doSlo v akreditované labotatpole&nosti Morava
s.r.o., ktera sidli ve Studénce. NaSe vzorky ¢eblyly tedy za laboratornich podminek
vysusSeny a dale se extrahovali veésimkyseliny sirové a peroxidu vodiku. Tento
postup je ufen k gipraw mineralizatu rostlinného materidlu pro stanoveusikiu,
fosforu, drasliku, vapniku a Ridku. Po rozloZeni peroxidem vodiku a destilovardywo
je mineralizace doka®na varem s kyselinou sirovou.

Stanoveni celkového dusiku se prast@dcoulometricky. Dusik fitomny ve
vzorku se mineralizacifpvede na amonné ionty. Ty jsou titrovany bromanieery
vznikd v alkalickém progedi z elektrolyticky generovaného bromu. Velikost
elektrického néboje ptgbného k vytvieni ekvivalentniho mnozZstvi bromanu je
amérna koncentraci amonnych idgntv roztoku. Bod ekvivalence je indikovan
biamperometricky.

Fosfor se z biomasy stanovil spektrofotometrickysfbr&nany tvdi v kyselém
prostedi v gitomnosti molybdenanu a vanadanu Zlutay zbarvenou
heteropolykyselinu molybdatovanadatofostoreu. Intenzita zbarveni se é&m
spektrofotometricky a vyhodnoceni se provadi meiddddibrani kiivky.

Vapnik a hecik byly stanoveny metodou atomové absaipspektrofotometrie
v plameni acetylén — vzduch. Pro poé#ai ionizace stanovenych pivkbyl pridan
nadbytek drasliku. Vyhodnoceni signalu se provaditodou Kalibrani kiivky.
Pripravuje se sisna kalibrani kiivka s modelovanim matrice vzdrk

Stanoveni drasliku bylo provedeno atomovou emismpietrefotometrii
(plamenovou fotometrii). Po termické excitaci vrp&ni acetylen — vzduch dochazi



k vyz&eni charakteristického kvanta drasliku. Intenzi&emi je anérnd koncentraci
drasliku v optické oseffstroje (Zbiral, 1994).

4.3.3 Statisticka analyza

Tato analyza byla provedena v programu Statisfia.tohoto programu byly
hodnoty laboratorni analyzy &any z Excelu, kde byly uspadany do fehledné
tabulky. Po né&eni dat se muselo pré&it, zda data neobsahuji extrémni hodnoty. Toto
bylo zaloZeno na pouZiti statistického testu Sharpi Wilksova, dalSim Barttletovym
testem se testovala homogenita roZptflokud bylo zji&tno, Ze data takovéto hodnoty
neobsahuji, byly sptmy podminky pro pouZziti Anovy s opakovanymiéienimi.
Nasledr, aby bylo vyuZito vicenasobné porovnani dat, patkeého se mohli posoudit
rozdily mezi jednotlivymi ploSkami s rozdilnymi hiwy a jednotlivymi léty. V3e se
provadtlo pri hladiné vyznamnostia, ktera v naSemifpac je stanovena na hodnotu

0,05. Vysledky vyZivy se dale hodnoti podle Bergnea(iL998).

Tab. 1: Obsah Zivin v asimitaich orgdnech dostaey z hlediska vyzivy podle Bergmanna (1988)

dievina - " (mz. kE_l}
N P K Ca Mg Mn
<tk optimum 13-17 0,13-023 0,3-12 0.3-08 0,08-03 30— 300
karentni 1 0,1 02 0,03 0,06 30
bk optimum 19-23 0,15-030 10-13 03-15 0,15-030( 30-100
karenini 1.1 01 0.4 0,03 0,08 (0,1) 10
borovice 14-17 0,14 —-030 04-038 025-06 (010-—-020( 30-3500
modiin 16-23 0,15-030 03i-11 0.6—09 0,12-030( 35-200
jedle 13-138 0,13 -0.33 03-1.1 04-12 0,15—-040( 50-300
douglaska 1L1-17 0,12 -030 06-1.1 02-06 0,10—-025( 350-300
tis 16-23 0,14 —-023 0.,9-20 025-10 (010,025 40-3500
dub 20-30 0,15-030 10-13 0,30-15 (015-030 35-100
javor 1,7-22 0,15 -025 10-13 03-15 0,15—-030( 30-100
biiza 25-40 0,15-030 10-13 03-15 0,15-03 30— 100
jazan 1,7-22 0,15-030 11-13 03-15 02-04 30— 100
lipa 253-28 0,15-030 10-13 02-12 0,15-030( 35-100
topol 18-23 0,18 -030 12-138 03-15 02-03 35100

Tab. 2: Porr prvki v 1. rainiku jehlei smrku ztepilého pro zajisti vyvazené vyzivy (podle Hiittla
1990, Cape et al. 1990, Kazdy 1990). * = kriticlkd&l hoty



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

4.4 Metodika vyhodnoceni vlivu hnojiv na fFirasty
4.4.1 VySkovy Firast

Na vyzkumné ploSe se také kazdmd provedlo ndteni @irastu vrcholovych
prytd jednotlivych strom na parcelach. Takto byly na&heny @irasty na vSech
variantach hnojiv, na kazd€ipnojené parcele se pohybovalo kolem 50 sazenia (&)
starSich stromk (A) smrku ztepilého. K gteni se vyuZil klasicky dvoumetr, zjiste

piirasty se zapsali do tabulky podiesla jejich ozn&eni na ploSe a hnojivé parcele.
4.4.2 Statisticka analyza

. Tato analyza byla provedena v programu Statisiimatohoto programu byly
hodnoty laboratorni analyzy &any z Excelu, kde byly uspadany do fehledné
tabulky. Po né&eni dat se muselo préit, zda data neobsahuji extrémni hodnoty. Toto
bylo zaloZeno na pouZiti statistického testu Sharpi Wilksova, dalSim Barttletovym
testem se testovala homogenita roZptfokud bylo zji&tno, Ze data takovéto hodnoty
neobsahuji, byly sptmy podminky pro pouZziti Anovy s opakovanymiéienimi.
Nasled®, aby bylo vyuzito vicenasobné porovnani dat, patkeého se mohli posoudit
rozdily mezi jednotlivymi ploSkami s rozdilnymi hiwy a jednotlivymi léty. Ve se
provadlo pri hladine vyznamnostid, ktera v naSemifpact je stanovena na hodnotu

0,05. Vysledky vyZivy se dale hodnoti podle Bergnea(iL998).

4.5 Metodika vyhodnoceni zdravotniho stavu
4.5.1 Hodnoceni zdravotniho stavu

Dale se na stanovisti hodnotil celkovy zdravotavsiazenic (B) a vzrostlejSich
stromi (A). Tento stav se hodnotil na zakéathorfologické kvality nadzemnifasti a
vitality stromku. VSe se posuzovalo vizualni kotdtodaného stromku. Hodnoceni je



sestavené z 5 stiifp posouzeni danych paramef{viz. Tab. 2). Takto se postupovalo u
vSech ozn&nych strom na jednotlivych hnojnych parcelach u kazdého Zirawlas'.

Tab. 3: Vyhodnoceni zdravotniho stavu

. Morfologicka kvalita nadzemni ¢asti a vitalita
Hodnoceni

stromku
1 bez poSkozeni, vitalni
2 mirné poSkozeny a deformovany, mdranizena vitalita
3 stredreé poSkozeny a deformovany, snizena vitalitg
4 znan¢ poskozeny a deformovany az odumirajici
5 oduntely

4.5.2 Statisticka analyza

Tato analyza byla provedena v programu Statisfima.tohoto programu byly
hodnoty laboratorni analyzy &any z Excelu, kde byly uspadany do pehledné
tabulky. Po né&eni dat se muselo préit, zda data neobsahuji extrémni hodnoty. Toto
bylo zaloZeno na pouZiti statistického testu Sharpi Wilksova, dalSim Barttletovym
testem se testovala homogenita roZptfokud bylo zji&tno, Ze data takovéto hodnoty
neobsahuji, byly sptmy podminky pro pouZziti Anovy s opakovanymiéienimi.
Nasled®, aby bylo vyuzito vicenasobné porovnani dat, patkeého se mohli posoudit
rozdily mezi jednotlivymi ploSkami s rozdilnymi hiwy a jednotlivymi léty. V3e se
provadlo pri hladiné vyznamnostid, ktera v naSemifpact je stanovena na hodnotu

0,05.

4.6 Metodika vyhodnoceni vlivu hnojiv na vahu jehlc smrku ztepilého
4.6.1 Vazeni jehlic

Po vysuSeni nasbiranych jehlic smrku ztepiléhodagdivych hnojnych variant
se nasledhodpaitalo 100 jehlic (vysuSenych do konstantni hmotihokteré se zvazily
na digitalni vaze a dané hodnoty se zapsaly ddkgbu

4.6.2 Statisticka analyza



Tato analyza byla provedena v programu Statistima.tohoto programu byly
hodnoty laboratorni analyzy &eny z Excelu, kde byly uspadany do fehledné
tabulky. Po n&eni dat se muselo pr&st, zda data neobsahuji extrémni hodnoty. Tato
analyza byla zaloZena na pouziti Kruskal- Wallisoamovy pro porovnani vice
nezavislych vzork.

Prehled zkratek pouzitych i statistickém vyhodnoceni

Pouzitad hnojiva Zkratka v grafech
Agluform 90S SA+S2
Silvamix® R30S SR+S2

Silvamix® R50S SR50+S2

Silvamix® Forte F

Vermaktil Stimul V+S, Cu
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5 Vysledky prace

5.1 Charakteristika vyzkumné plochy KH Bojisté

Vyzkumné plocha se nachazi v LHC Kl4Sterec nadi @Krusné hory) a to

v porostu 241A 2b/1b/0. Je untisd v nadmiské vySce 865 n.m. nahorni ploSiny

s mirnym svahem 6-8 %. Expozice plochy je Z (260%jsou zde ani zadné vyrazné

nerovnosti po celoploSnétipraw pady. Zakladni gevinou skladbou je smrk ztepily

(Picea abies/L/Karst)Na ploSe je 80 — 90% pokryvnost povrchu bylinrssladbou.

V nejwtSim zastoupeni je zd€alamagrostis villosa(75%), déle potonmvaccinium

myrtillus (30%), Juncus squarrosug20%), Veronica officinalis (10%), v menSim

zastoupeni je zddardus strictaa Galium anisophyllumPodle uvedenych charakteristik

zde byla wtena lesni typologick& jednotka podle typologickélasifika¢éniho systému

7M3 (chuda ektrémni stanowSts nizkou bonitou cilovych tdvin v 7. lesnim

veget&nim stupni).

5.1.1 Popis idni sondy

Padni typ podle Taxonomické klasifikaiho systému fd Ceské republiky

(Némesek, 2011) je na této ploSe popséan jako podzol nmbaditropicky skarifikovany

Obr. 1: Rdni sonda
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vinicialnim stadiu  vyvoje na
muskoviticko  biotickém  svoru.
Pidni sonda se sklada z nasledujich
horizont :

0 — 1 cm kypry opad ipvazr
travovitého charakteru
v nepravidelném uspadani misty
ve vrst¢ az 0 — 3 cm a pomistn
naopak chybi, sifmési horizontu
s fermantanim procentem procesem
hor. L+ F

1 — 1,5 cm kypra, mignulehla dr
s nepravidelnou strukturou a se

zbytky  Calamagrostis  villosa,



horizontu navazujeifmo na humusemizré obohacenou organomineralni vrstvu hor.

A, nepatrna fimés neli hor. F+H

1,5(2) — 10 cm tmavhneda azéernoSeda, kypra, velmi drobiva §ita zemina, jemé
zmitd 1 — 2 mm, mirh vlhka, silre prokaerena, skeletnatost 30 — 35 %, horizont

s hrulg vinitym, ztetelnym (2 — 4 cm) barevnynigthodem dospodu, patrny vliv staré

prisuski hor. Ahe §)

10 — 20 cm Seda, j&Skypra, mirg ulehla, pisita, drobiva, jema az stedre zrnita (2-3
mm), mirré vihk4, stedre siln¢ prokaerena, skelet 40 %ipvazie ve fornt sttedniho
az hrubého 8tku (30-50 mm) s vyznamnym podileméiu drobného, ojedifte
drobny kdmen (60-80 mm), horizont je&e Zetelnym (3-5 cm) vinitym barevnym

pirechodem dospodu. hor.Ep

20 — 35 cm SedokdorezivAd zemina, spiSe tmavsiho odstinu, nepranédel
barevnosti, velmi mirh ulehla, pigita, drobiva, dedre zrnita, obohacena tmelicimi
humusovymi latkami, gedre vihka, skelet 50-60 % ,fpvazie ve forme sttedniho Sfrku
(20-40 mm) s vyznamnym podilem drobnéheridt (10-20 mm), ojedidle drobny
kamen (60-80 mm). Horizont s mérmvinitym, vice Zetelnym (2-3 cm) barevnym

prechodem dospodu hor.Bhs

35 - 56 cm sy rezivad zemina, ze #travajiciho biotitu, hlinitopigta stedrg
ulehla, malo pevnd, jerdraz stedre drobtovita 2-3 mm, gdre ulehla, skelet 50-55 %,
pievazrié hruby Sérk 30-60 mm, s vyznamnym podilem drobného Sterki8A.Gnm,
nerovnondrné, horizont s tést liniovym zetelnym (2-4 cm) barevnymigchodem

dospodu. hor.Bs

56 - 72 cm rezivoSeda, hlinitopitd s vyraznou fimési slid, stedrg ulehla
zemina, ve spodnéasti horizontu az ulehla, malo pevnaeyazre v disledku slid,
stredrg zrnita, vlihka, skelet 75-80 %qvazrt ve fornt stedniho kamene 110-160 mm,
s vyznamnym podilem hrubéh@&tu 40-60 mm, horizont s mirnym barevnym (5-8 cm)

liniovym barevnym pechodem dospodu. hor.B/C

72 — 90 cm tmavhnedoreziva, pi&ita zwtralina s vysokou fimési slidy biotitu
i muskovitu, ulehla, mélo pevnd, spiSe elementainiemri zrnité (1-2 mm) struktury,
vihka, skelet 85-90 %,ipvazre ve formé stedniho kamene 120-160 mm i$rpssi



nawtralého hrubého &ku 30-50 mm, neprokerény horizont s diiznim barevnym
prechodem dospodu. hor. C1

i

plochu.

~ v s

Obr. 3: Mlada sazenice (B smrku ztepilého obr. 4: VysSi' s
uréena pro vyzkum pro vyzkum

tromek (A) smrku ztepiléhdeny
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5.2 Vliv aplikovanych hnojiv na obsah Zivin

Soucasny efekt: F(5, 12)=61,105, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

N [%kg)

09

08

07

F(A) SR+S2 (A) SA+S2 (A)
V+S,Cu (A) SR50+S2 (A) K (A)

Obr. 5: Celkovy vliv hnojiv na obsah dusiku v s@Sin

jehli¢i smrku ztepilého (A) 1. a 2. rok od aplikace.

5.2.1 Vliv na obsah dusiku

a) Celkovy efekt hnojiva za prvni

dva roky aplikace

Na kontrolni variart u
vétSich stromis (A- starsi) se vyziva
dusikem Bhem celého rteni
pohybuje mezi hodnotami 0,97 —
1,05 % NKkg, zhlediska
klasifikace podle Bergmanna (1998)
tento stav vyzivy dusikem imeme

povazovat za suboptimum. Za tato

obdobi I1ze soudit, Ze vliv aplikovanych hnojiv fatssticky vyznamny a toipp= 0,00,

jak je patrné na Obr. 5 a v Tab. 4. Statistickyngamny pozitivni vliv ha mnoZstvi

dusiku v susia jehlici smrku ztepilého byl zaznamenan na vatiaBivamix® R50S
(SR50+S2), ktera vykazuje néf$i pfimérnou koncentraci a to 1,25 % N:kgVe
srovnani s kontrolou byl i na varignAgluform 90S (SA+S2) zaznamenan vyrazny

pozitivni vliv a to s pimé&rnou hodnotou 1,15 % N.Kg Mirny, ale stale pozitivni vliv
vzhledem ke kontrole byl prokdzan u varianty SilzdmR30S (SR+S2). Pofme
hodr negativni vliv byl prokdzan u varianty Silvarfiiforte (F) a Vermaktil Stimul
(V+S,Cu), jejichZ ptmérna hodnota se pohybuje viipméru 0,85 % N. kg a 0,99 % N.
kg'. U tichto variant tedy do3lo ke sniZeni koncentracekduaito docela ve velkém

rozsahu, lze to tedy povazovat za statisticky viyamea



Chyba: meziskup. PC = 00207, sv= 12,000
§ Bojisté - varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6}
C. buriky ,83500 ,99167 1,1233 1,2533 1,1417 1,0150
1 F (A) 0,000066/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000018
2 V+S,Cu (A)| 0,000066 0,000303 0,000000/ 0,000097 0,391784
3 SR+S2 (A)| 0,000000 0,000303 0,000337  0,498461 0,001409
4 SR50+S2 (A)| 0,000000, 0,000000 0,000337 0,001124) 0,000001
5 SA+S2 (A)f 0,000000 0,000097 0,498461 0,001124 0,000417
6 K(A)l 0,000018 0,391784/ 0,001409 0,000001 0,000417

Tab. 4: Tukeyho vicenasobné porovnani- Anova s ayekym ngienim- vliv hnojiv na mnozstvi N
v suSirg jehli¢i smrku ztepilého (A) po jednom roce od aplikace.

Soucasny efekt: F(5, 12)=319,96, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

U mladych sazenic (B) na

N : kontrolni  variant se vyZiva
12 dusikem  Bhem  experimentu
o § i pohybuje v rozmezi hodnot 0,82 —
£ 0,87 % N. kg, coz podle
" klasifikace  Bergmanna (1988)
:j \ ﬂ posuzovat jako  suboptimum.
06 - : o o Aplikovana hnojiva a jejich vliv na
V4500 ®) Tsreesz®) K@

VyZivu lze za toto obdobi posuzovat

Obr. 6:: Celkovy vliv hnojiv na obsah dusiku v suSin . ko statistick , Y a toi
jehli¢i smrku ztepilého (A) 1. a 2. rok od aplikace. Jako stalislicky vyznamny a torip

hodnot p= 0,00, jak vidime na Obr. 6 a v Tab. 5. Veligeazny a statisticky vyznamny
vliv byl zaznamenan na vari&n8R50+S2, kde Ize pozorovatiprrnou hodnotu 1,28
% N. kg'. Dal$i vyrazny ndist koncentrace dusiku ve vyéije patrny u variant SR+S2
(1,11 % N. k) a SA+S2 (1,05 % N. kB. Mirny negativni vliv na vyZivu dusikem
v susirg jehlici smrku ztepilého byl prokazan na variantach F§O8N. kg'). Znang
negativni vliv na vyzivu dusikem ¢fa varianta V+S,Cu (0,74 % N. Wg vzhledem ke

kontrole.

Chyba: meziskup. PC = ,00078, sv= 12,000
i Bojisté - varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6}
C. buriky ,85000 ,73500 1,1100 1,2800 1,0500 ,84333
1 F (B 0,000012/ 0,000000 0,000000 0,000000/ 0,686150
2 V+S,Cu (B)] 0,000012 0,000000, 0,000000/ 0,000000 0,000021
3 SR+S2 (B)| 0,0000000 0,000000 0,000000, 0,002893 0,000000
4 SR50+S2 (B)ff 0,000000 0,0000000 0,000000 0,000000 0,000000
5 SA+S2 (B)| 0,000000 0,000000/ 0,002893/ 0,000000 0,000000
6 K(B)| 0,686150 0,000021 0,000000 0,000000 0,000000
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Tab. 5: Tukeyho vicenasobné porovnani- Anova s @@akym ngtenim- vliv hnojiv na mnozstvi N
v susSirg jehli¢i smrku ztepilého (A) po jednom roce od aplikadatisticky vyznamné rozdily vyziany
cervere.

b) Celkovy vliv efektu ¢as

Vliv efektu ¢as se v pibéhu Seteni ukazal jako statisticky vyznamny u vysSich
stromlka smrku ztepilého (A) a tofphodnot p=0,00. Tato hodnota ¢uje zn&ny rozdil
mezi olgma lety. Na Obr. 7 (kapfiohy, str. 71) je mozné vit, Ze ve druhém roce po
aplikaci byl zaznamenan patrny mirny pokles z Islieali celkové vyzZivy dusikem.
Po prvnim roce aplikace seupnérnd hodnota vyZivy dusikem pohybovala kolem 1,10
% N. kg*, ve druhém roce doslo ke sniZeni nangirrnou hodnotu 1,02 % N. Kg

U mladych sazenic smrku ztepilého (B) se vliv dfields ukazal jako statisticky
nevyznamny a toiphodnot p= 0,88. Na Obr. 8 (kapfipohy, str. 72) je patrné, Ze mezi
prvnim a druhym rokem od aplikace neprokazal vzegttimérné hodnoty ve vyziy
dusikem, tato hodnota se oba dva roky pohybujeimagné hodnat 0,97 % N. kd-

c) Vliv interakce efektu hnojiva acas

Soucasny efekt: F(5, 12)=3,4125, p=,03782
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

F F(a)

14 & v+SCu(A)
E SR+S2 (A)
13} £ SR50+S2(A)
F sA+S2 (A)

08

N [%kg)

07

06

N (%)-1r. po apl N (%)-2r. po apl

Soucasny efekt: F(5, 12)=,58924, p=,70867
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

F F@®)

141 & vsscu(®)
£ SR+S2(B)
131 E SRs50+52 (B)
= sA+52(B)

= K(8)

N(%/kg]

07

06

05

N (%)- 1. po apl N (%)- 2. po apl

Obr. 9: Dynamika vlivu hnojiv na obsah dusiku v Obr. 10 Dynamika vlivu hnojiv na obsah dusiku v
susirg jehlici smrku ztepilého (A) v 1. a 2. roce p&usire jehlici smrku ztepilého (B) v 1. a 2. roce po
aplikaci hnojiv aplikaci hnojiv.



V tomto giipadt je Zejma statisticka vyznamnost interakce efektu haogvas.
Z toho Ize usuzovat, Ze dynamikaspbeni hnojiv na jednotlivych variantach se liSila.
Z Obr. 9 je #ejmé, Ze rostouci trend byl zaznamenan jen na ntare+S,Cu. U
ostatnich variant je patrny spiSe klesajici tréndSR+S2, SR50+S2, SA+S2 a K).

Na Obr. 10 je tért nepikazna statisticka vyznamnost interakce efektu kaoji
a ¢as. Ztohoto je patrné, Ze dynamikasgpbeni hnojiv se na jednotlivych variantach
vyrazre neliSila. U variant V+S,Cu, SR50+S2 a SA+S2 jempamirre rostouci trend. U
zbylych variant se objevil spiSe mérrklesajici trend. U obou trefidjsou znény

v dynamice fisobeni hnojiv velice nevyrazne.

5.2.2 Vliv na obsah fosforu

a) Celkovy efekt hnojiva za prvni dva roky aplikace

Soucasny efekt: F(5, 12)=54,475, p=,00000 Soucasny efekt: F(5, 12)=48,793, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Pla/kg]
N
Plg/kg]

1.1 '»
1,2

1,0

09 11

F(A) SR+S2 (A) SA+S2 (A) ' F (B) SR+S2 (B) SA+S2 (B)
V+S,Cu (A) SR50+S2 (A) K(A) V+S,Cu (B) SR50+S2 (B) K (B)

Obr. 11: Celkovy vliv hnojiv na obsah fosforu  Obr. 12: Celkovy viiv hnojiv na obsah fosforu
v susirg jehlici smrku ztepilého (A) 1. a 2. rok od v susirg jehlici smrku ztepilého (B) 1. a 2. rok od
aplikace. aplikace.

Na kontrolni variant u wtSich stromk (A- starsi) se vyziva fosforem pohybuje
v rozmezi mezi hodnotami 1,06 — 1,25 g P kgoZ podle klasifikace Bergmanna
(1988) Ize povazovat za nadoptimum. Podle Obr. Tala 6 (kap. filohy, str. 69) Ize
soudit, Ze vliv aplikovanych hnojiv na vyZivu fosémn je statisticky vyznamny a tdip
hodnot p= 0,00. Statisticky nejvyznar§8i vliv hnojiva na vyzivu fosforem ve

srovnani s kontrolou byl zaznamenan u varianty \Arh Stimul (V+S,Cu), jejiz

38



hodnota je 1,71 g P. Kg Ve srovnani s kontrolou se vyznamprokazal i vliv u
ostatnich aplikovanych hnojiv. U hnojiva Silvaffiiorte (F) se hodnota pohybuje na
pramérné hodnot 1,67 g P. kg, u SilvamiX¥ R30S(SR+S2) - 1,50 g P. kgu
Silvamix® R50S(SR50+S2) - 1,64 g P.kgViéns pozitivni vliv je patrny na variast
Agluform 90S (SA+S2) - 1,39 g P. kg

Na kontrolni variart u mladych sazenic (B) se vyziva fosforem pohyhbugzi
hodnotami 1,16 — 1,26 g P. kgtoto rozmezi hodnot Ize podle Bergmanna (1988)
posoudit za nadoptimum. Podle Obr. 12 a Tab. 7. (gdlohy, str. 69) Ize usuzovat, Ze
vliv aplikovanych hnojiv na vyzivu fosforem je sticky vyznamny a toip hodnot p=
0,00. Nejetsi vliv hnojiv na vyzivu byl zaznamenan u SR504$52 g P. kff) au F
(1,56 g P.kg) a to ve srovnani s kontrolou. | u ostatnich hntje potvrdit lepsi vliv
hnojiv ve srovnani s kontrolou, avSak s menSi sftekiou vyznamnosti. U hnojiva
V+S,Cu se hodnota vyskytuje vipnéru 1,38 g P. kg, u SR+S2 - 1,47 g P. Rga u
SA+S2 - 1,47 g P. kY

b) Celkovy vliv efektu ¢as

Vliv efektu ¢asu se v pibéhu experimentu ukazal u vysSich strand) jako
statisticky nevyznamny a tofiphodnot p= 0,68. Z Obr. 13 (kap.fiohy, str. 72) je
patrné, Ze se projevil nevyrazny rozdil ve vgdiwsforem mezi prvnim a druhym rokem
od aplikace. Tento rozdil se projevil mirnym sniberve vyziw fosforem ve druhém
roce od aplikace. Bmérna hodnota 1,51 g P. Kge ve druhém roce od aplikace niirn

snizila na pimérnou hodnotu 1,50 g P. kg

U sazenic (B) se vliv efektdas projevil jako statisticky vyznamny a tdi p
hodnot p= 0,00. Na Obr. 14 (kapiiphy, str. 73) je #jmeé, Ze se projevil vyrazny
rozdil ve vyzi¢ fosforem mezi obma roky aplikace. Rozdil se ukézal vyraznym
zvySenim pitmérné hodnoty ve druhém roce aplikace. V prvnim imyga tato pémérna

hodnota na 1,38 g P. k@ ve druhém roce od aplikace vzrostla na 1,52kgjB.

c) Vliv interakce efektu hnojiva acas



Soucasny efekt: F(5, 12)=2,4818, p=,09148 Soucasny efekt: F(5, 12)=2,8243, p=,06527
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 15 Dynamika vlivu hnojiv ha obsah fosforuObr. 16: Dynamika vlivu hnojiv na obsah fosforu v
\% susirg jehli¢i smrku ztepilého (B) v 1. a 2. roce po
susirg jehlici smrku ztepiléhdA) v 1. a 2. roce po aplikaci hnojiv.

aplikaci hnojiv.

Zde je Zejma statisticka vyznamnost celkové interakce efékiojiva acas. To
znamena, ze se hodnoty v prvnim a druhém roceamgikyznamalisili. Z Obr. 15 je
ziejmé, Ze rostouci trend byl zaznamenan skoro uhvpeazitych variant hnojiv (F,
V+S,Cu, SR50+S2). Vyrazrklesajici trend je mozné pozorovat ve vy¢zna variantach
SR+S2 a K. Dale zde imeme sledovat nevyraznou interakci mezi jednotlivyoky

aplikace a to u varianty SA+S2.

Na Obr. 16 mMizeme také potvrdit statisticky vyznamnou interaektu hnojiva
acas, tudiz doslo k tomu, Ze se hodnoty mezi druhyiatan rokem vyrazalisi. Je zde
ziejmy vyrazr vzristajici trend mezi jednotlivymi roky od aplikace ke#dé z variant u

pouzitych hnojiv.

5.2.3 Vliv na obsah drasliku

a) Celkovy efekt hnojiva za prvni dva roky aplikace
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Soutasny efekt: F(5, 12)=2,0139, p=,14870 Soucasny efekt: F(5, 12)=100,49, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
6,6 85

6.4 8.0
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6,0 e {
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56
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54 S
52 55 %
50 50 l

F(A) SR+S2 (A) SA+S2 (A) F(B) SR+S2 (B) SA+S2 (B)
V+8,Cu (A) SR50+S2 (A) K (A) V+S,Cu (B) SR50+S2 (B) K(B)

Obr. 17: Celkovy vliv hnojiv na obsah drasliku ~ Obr. 18: Celkovy vliv hnojiv na obsah drasliku
v susirg jehli¢i smrku ztepilého (A) 1. a 2. rok od v suSir jehli¢i smrku ztepilého (B) 1. a 2. rok od
aplikace. aplikace.

Na kontrolni variant u vysSich stromk (A- starsi) se vyZiva draslikem pohybuje
v rozmezi 5,4 — 6,0 g K. Kg coZ Ize podle klasifikace Bergmanna (1988) poiqakio
nadoptimum a to ip hodnot p= 0,15. NejetSi vliv ve vyziw draslikem se ukézal na
variant Silvamix® Forte (F) - 6,0 g K. kg, tuto hodnotu Ize povaZovat za statisticky
vyznamnou, coZ je patrné na Obr. 17 a Tab. 8 (w@ohy, str. 69). Méa vyrazny vliv,
ne viak znén¢ zietelny, se projevil na variahfAgluform 90S (SA+S2 - 5,9 g K. Ky,
tuto hodnotu Ize povazovat za statisticky vyznamsiohledem na kontrolni variantu. U
zbyvajicich variant se projevil nevyznamny vliv \elem ke kontrole (V+S,Cu, SR+S2,
SR50+S2).

U mladych sazenic (B) na kontrolni variande vyZziva draslikem pohybuje
v rozmezi 5,4 — 5,7 g K. Kgi zde se podle Bergmannovi klasifikace (1988)hdatme
v nadoptimu a to i hodnot p= 0,00, coz rzeme vidt na Obr. 18 a Tab. 9 (kap.
prilohy, str. 69). Zde se nejvyznagjinprokazal vliv ve vyzi¥ draslikem na variaét- -
7.8 g K. kg', vzhledem ke kontrole Ize tuto hodnotu povaZowawyrazs statisticky
vyznamnou. DalSi vyrazijsi nafst ve vyzi¢ draslikem se vyskytnul u varianty SA+S2
(7,3 g K. kg"). Se zetelem ke kontrole se mensi vliv ukazal u varig®b0+S2 (6,50 g
K. kg?). S ohledem na kontrolu ?a4dny vyznam v hnojenipsgevil na variantach
V+S,Cu (5,7 g K. k) a SR+S2 (5,5 g K. k) a to i kdyZ je zde mensi ridt ve vyZiv
draslikem oproti kontrole.

b) Celkovy vliv efektu ¢as

Vliv efektu ¢as se v pibéhu Seteni u vySSich stronik(A) ukazal jako statisticky
vyznamny a to $ hodnot p= 0,00. Jak je patrné z Obr. 19 (kapilghy, str. 73),

41



pramérna hodnota ve druhém #etim roce od aplikace hnojiv zf& liSi. Pimérna
hodnota 5,5 g K. k§ v prvnim roce od aplikace vzrostla ve druhém nogepimérnou
hodnotu 6,1 g K.kg.

U mladych sazenic (B) se vliv efektias také projevil jako zia¢ statisticky
vyznamny, jak je patrné na Obr. 20 (kagilghy, str. 74) a $ hodnot p= 0,00.
Primérn& hodnota v prvnim roce od aplikace byla 6,25. gdf, tato hodnota vzrostla
ve druhém roce nafmérnou hodnotu 6,63 g K. kg

c) Vliv interakce efektu hnojiva acas

Soucasny efekt: F(5, 12)=1,4816, p=,26655 Soucasny efekt: F(5, 12)=2,1707, p=,12598
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
70 85
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K (g/kg) - 1. po apl K (g/kg) - 2 1. po apl K (g/kg) - 1. po apl K (g/kg) - 2. po apl

Obr. 21: Dynamika vlivu hnojiv na obsah draslikuObr. 22: Dynamika vlivu hnojiv na obsah drasliku
v susirg jehlici smrku ztepilého (A) v 1. a 2. roce v susirg jehli¢i smrku ztepilého (B) v 1. a 2. roce
po aplikaci hnojiv. po aplikaci hnojiv.

V tomto giipact se znané projevila interakce efektu hnojivacas na statistické
vyznamnosti. Diky tomu Ize usoudit, Ze dynamikiésgbeni hnojiv na jednotlivych
variantach liSila. Z Obr. 21 ®teme usoudit, Ze na jednotlivych variantadeviadal
znany vzmstajici trend. Jen u variant SR+S2 a SR50+S2 gsul tprojevuje také

vzrastajici tendenci, ale ne s takovou razanci.

Na Obr. 22 je patrna statisticka vyznamnost integadéfektu hnojiva das, ktera
je zZ‘'ejma rozdilnosti gimeérnych hodnot v jednotlivych letech od aplikace. &tianty F
jako u jediné se projevil klesajici trend ve vydraslikem. U vSech zbylych variant se

trend prokazal jako vyrazrvzristajici.
5.2.4 Vliv na obsah vapniku

a) Celkovy efekt hnojiva za prvni dva roky aplikace
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Soucasny efekt: F(5, 12)=7,6551, p=,00192 Soucasny efekt: F(5, 12)=6,4981, p=,00381
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 23:Celkovy vliv hnojiv na obsah vapniku  Obr. 24: Celkovy vliv hnojiv na obsah vapniku
v susire jehlici smrku ztepilého (A) 1. a 2. rok od v susirg jehli¢i smrku ztepilého (B) 1. a 2. rok od
aplikace. aplikace.

Na kontrolni variari u vysSich stromk (A-starsi) se vyziva vapnikem pohybuje
v rozmezi hodnot 4,6 — 5,3 g Ca¥go? podle Bergmannovi klasifikace (1988) Ize
hodnotit jako nadoptimum a t@gighodnot p= 0,00. Nej¢tSi vliv na vyZivu vapnikem se
projevil na variantach Vermaktil Stimul (V+S,Cu ;063 Ca.kd) a SilvamixX Forte (F -
5,9 g Ca. k@), ttmto hodnotam Ize oproti kontroleigoudit statisticky vyznam, toto
miZzeme vidt na Obr. 23 a Tab. 10 (kapilphy, str. 70). Na hnojivé parcele Silvarfiix
R30S (SR+S2) se vyziva vapnikem projevilamrnou hodnotou 5,4 g Ca. Rgna
daldi Agluform 90S (SA+S2) je to 5,7 g Ca.kguzhledem ke kontrole maji tyto
hodnoty patrny vyznam. Mirny vliv Izefisoudit variant Silvamix® R50S (SR50+S2),
kde se hodnota ve vyZiwapnikem s ohledem ke kontrole moc nenavysilanbtadse
ustalila na piméru 5,2 g Ca. kg.

U mladych sazenic (B) se na kontrolni varéamgZiva vapnikem projevila mezi
hodnotami 5,5 — 5,9 g Ca. kgtoto podle Bergmannovi klasifikace (1988)ireme
hodnotit jako nadoptimum a taighodno€ p= 0,00. Mirného statistického vyznamu ve
vyZivé vapnikem s ohledem na kontrolu dosahla varianta5(75 g Ca. kg, co? je
k vidéni na Obr. 24 a Tab. 11 (kaptilphy, str. 70). Bez statistického vyznamu se
projevily priméry hodnot na ostatnich variantach, na vati@a+S2 (5,6 g Ca. kY, na
V+S,Cu (5,6 g Ca. kKb a na SR+S2 (5,3 g Ca. Rg Na hnojivé parcele SR50+S2 byla

zjisttna nejmensi Bim&rna hodnota ve vyzivwapnikem 5,2 g Ca. Kg
b) Celkovy vliv efektu ¢as

Jako statisticky vyznamny se ukazal vliv efekfis u vySSich stronik(A) a to
pii hodnot p= 0,00. Na Obr. 25 (kaprifphy, str. 74) je patrné, Ze se hodnoty mezi
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prvnim a druhym rokem od aplikace vzajentisily. To se projevuje snizenimipnérné
hodnoty ve vyzi¢ vapniku ve druhém roce od aplikace. V prvnim reeepfimérna

hodnota ve vyzigy vapnikem pohybovala na 6,2 g Ca*kéideZto ve druhém roce od
aplikace se vyraznsniZila vyZiva vapnikem namérnou hodnotu 4,9 g Ca. g

U sazenic (B) se vliv efekttas také prokazal jako statisticky vyznamnij, p
hodnot p= 0,00. Podle Obr. 26 (kapiilphy, str. 75) je &jmé, Ze se mezi hodnotami
v prvnim a druhym roce od aplikace projevil mirpydil v pimérnych hodnotach. Tato
pramérna hodnota v prvnim roce od aplikagieila 5,7 g Ca. kd. Ve druhé roce se

snizila na ptmérnou hodnotu 5,34 g Ca. kg

c) Vliv interakce efektu hnojiva acas

Soucasny efekt: F(5, 12)=7,2406, p=,00244 Soucasny efekt: F(5, 12)=1,9267, p=,16328
Vertikalni sloupce oznaéuiji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
80 6,4

75 6,2

R | Ay e, [

Ca[g/kg)
o
o
Calg/kg]

50

& v+S,Cu(A) 1 & v+sCu(B)
40} £ SR+s2(A) [ . 48| = SReS2(8)

£ SR50+S2 (A) i SR50+52 (B)
35| E SA+s2(A) 46 F SA+S2 (B)

£ K@) = K(8)
30 44

Ca (g/kg) - 1. po apl Ca (g/kg) - 2 r. po apl. Ca (g/kg) - 1. po apl Ca (g/kg) - 2 r. po apl

Obr. 27: Dynamika vlivu hnojiv na obsah vapnikuObr. 28: Dynamika vlivu hnojiv na obsah vapniku
v susire jehlici smrku ztepilého (A) v 1. a 2. roce v susir jehlici smrku ztepilého (B) v 1. a 2. roce
po aplikaci hnojiv. po aplikaci hnojiv.

U vyZivy vapnikem se zia¢ projevila interakce efektu hnojivacas u vysSich
stromki (A) na statistické vyznamnosti. Podle tohdzame soudit, Ze se dynamika
hnojiv na jednotlivych variantach liSila mezi premia druhym rokem od aplikace.
Z Obr. 27 Ize usoudit, Ze wginy variant doslo k vyraznému poklesu dynamiky ve
vyzivé ve druhém roce od aplikace. Jeniinpojené parcely V+S,Cu doSlo mezi prvnim

a druhym roce od aplikace k mirnémudstgjicimu trendu.

U sazenic (B) se dynamika vlivu efektu hnojivacas taktéz projevila jako
statisticky vyznamna. Na Obr. 28 se trend této dykg projevil jako pokles mezi
pramérnymi hodnotami prvniho a druhého roku od aplikaégazre klesajici trend je
patrny u varianty SR50+S2. U vSech zbyvajicichardrse trend vlivu dynamiky efektu

hnojiva acas ukazal jako mignklesajici oproti variagtSR50+S2.
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5.2.5 Vliv na obsah hé¢iku

a) Celkovy efekt hnojiva za prvni dva roky aplikace

Soucasny efekt: F(5, 12)=45,868, p=,00000 Soucasny efekt: F(5, 12)=24,656, p=,00001
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Mglg/kg)
Mglgrkg)

y )

08
F(A) SR+S2 (A) SA+S2 (A) F(B) SR+S2 (B) SA+S2 (B)
+ (B 50+S2 (B)

V+S,Cu (A) SR50+S2 (A) K (A) V+S,Cu (B) SR K (8)
Obr. 29: Celkovy vliv hnojiv na obsah fidku Obr. 30: Celkovy vliv hnojiv na obsah itedku
v susSirg jehli¢i smrku ztepilého (A) 1. a 2. rok od v suSirg jehli¢i smrku ztepilého (B) 1. a 2. rok od
aplikace. aplikace.

U vySSich stromk (A - starSi) se hodnoty na kontrolni variante vyziw
hor¢ikem pohybovaly v rozmezi 0,92 — 1,02 g Mg. kgo? Ize povaZovat podle
Bergmannovi klasifikace (1988) za nadoptimum, api® hodnot p= 0,00. B
zohledreéni kontroly, tak nejutSiho statistického vyznamu ve vyZinorcikem doséahla
podle Obr. 29 a Tab. 12 (kapilphy, str. 70) varianta Vermaktil Stimul (V+S,Cld.;35
g Mg. kg"). U variant Silvami® R30S (SR+S2 - 1,22 g Mg. Kpa SilvamiX’ Forte (F -
1,27 g Mg. kd) je patrné, Ze maji také vyznamny pozitivni vl wyZivu hdsikem.
Zbyvajici dv varianty se projevily &i kontrole mirnym pozitivnim vlivem na obsah
horeiku, jejich hodnoty dosahovali u SilvanthR50S (SR50+S2 - 1,03 g Mg. Kga u
Agluform 90S (SA+S2 - 1,09 g Mg. K

Na kontrolni variart u mladych sazenic (B) se projevily hodnoty ve vyzi
horéikem v rozmezi 1,16 — 1,26 g Mg. kgpodle Bergmannovi klasifikace (1988) Ize i
toto rozmezi zE@adit do nadoptima a tofiphodnot p= 0,00. Podle Obr. 30 a Tab. 13
(kap. gilohy, str. 70) Ize za ne§tSi statisticky vyznamnou variantu ve vy&ivor¢ikem
povaZzovat V+S,Cu (1,48 g Mg.Ry S mendim pozitivnim vyznamem se projevily
varianty SA+S2 (1,42 g Mg.k§ a F (1,41 g Mg.kd) vzhledem ke kontrole. Zbyvajici
varianty jsou wu¢i kontrole zcela bez vyznamu,tpnérné dosahovaly hodnot u SR+S2
(1,23 g Mg. k@), u SR50+S2 (1,26 g Mg. Ki
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b) Celkovy vliv efektu ¢as

V tomto pipact se efektcas u vzrostlych stronik (A) ukazal jako statisticky
vyznamny a to $ hodnot p= 0,00. Na Obr. 31 (kaprifphy, str. 75) je patrné, ze
pramérné hodnoty se mezi prvnim a druhym rokem od apékayrazg lisi. V prvnim
roce od aplikace pmérna hodnota ve vyziv hoiéikem byla 1,21 g Mg. K§ a ve

druhém roce klesla nagmsrnou hodnotu 1,10 g Mg. Kg

U sazenic (B) se vliv efektdas projevil také jako statisticky vyznamnyi p
hodnot p= 0,00. Podle Obr. 32 (kapiilphy, str. 76) se vliv efektdasu ve vyzig
hoicikem mezi prvnim a druhym rokem IliSil. #nérn4 hodnota v prvnim roce od
aplikace dosahovala 1,38 g Mg. kgKdeZ to ve druhém roce od aplikacdimérna
hodnota klesla na 1,29 g Mg. kg

c) Vliv interakce efektu hnojiva acasu

Soucasny efekt: F(5, 12)=2,9570, p=,05749 Soucasny efekt: F(5, 12)=4,0179, p=,02250
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Mglg/kg]

(REE
b
Mglgrkg)
{
s
e

R =S - Zre . 1=

it &
- % V+S,Cu (A) ? . : x !Fié”(:f
R I SR50+S2(B)
SR50+52 (A) 11 |—=
081 F sa+s2(A) ' SA+S2 (B)
E ke £ K@)
07 10
Mg (g/kg) - 1. po apl Mg (g/kg) - 2 1. po apl :

Mg (g/kg)- 1. po apl Mg (g/kg) - 2 1. po apl.

Obr. 33: Dynamika vlivu hnojiv na obsahiixu ~ OPr- 34: Dynamika vlivu hnojiv na obsahititku v
v susiré jehlici smrku ztepilého (A) v 1. a 2. roce SUSIRE jehlici smrku ztepilého (B) v 1. a 2. roce po
po aplikaci hnojiv. aplikaci hnojiv.

N 1

Interakce efektu hnojiva &asu se ve vyziv hoicikem u vysSich stronik (A)
projevila jako statisticky vyznamna. Na Obr. 33ime, Ze u ¥tSiny hodnot probiha
mirny klesajici trend. Jen u variant SR50+S2 a SAjSpatrny ¥tSi klesajici trend.

VSe se projevuje klesajicim rozdilem mezi prvnidriehym rokem od aplikace.

U sazenic (B) se interakce vlivu efektu hnojivacas, také projevuje jako
statisticky vyznamna ve vyzhhaoicikem. Na Obr. 34 je patrné, Ze se zde objevujaltren
vyrazre klesajici a to u variant F, SA+S2 a K. Déale se wgskytuje mirny vzestupny
trend u varianty SR+S2. U zbyvajicich variant sekyyuje nevyrazny stagnuijici trend
mezi olgma roky a to tedy u V+S,Cu a SR50+S2.

46



5.2.6 Vliv na obsah siry

a) Celkovy efekt hnojiva za prvni dva roky aplikace

S(g/ka)

Soucasny efekt: F(4, 10)=469,45, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Slarkg)

0,66

0,64

0,62

0,60

0,58

0,56

0,54

Soucasny efekt: F(5, 12)=97,785, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

F(A) SR+S2(A) SR50+S2(A) SA+S2(A) K(A) F®) SR+S2 (B) SA+S2 (B)
V+S,Cu (B) SR50+52 (B) K(®)

Obr. 35: Celkovy vliv hnojiv na obsah siry Obr. 36: Celkovy vliv hnojiv na obsah siry
v susirg jehli¢i smrku ztepilého (A) 1. a 2. rok od v susir jehli¢i smrku ztepilého (B) 1. a 2. rok od
aplikace. aplikace.

U vySSich stromik (A - starSi) se vyziva siry na kontrolni variamohybuje
v rozmezi 0,67 — 0,77 g S. kgto Ize povaZovat za optimum a tf hodnot p= 0,00.
Na Obr. 35 a Tab. 14 (kaptilohy, str. 71) nfizeme vidt jednotlivé hodnoty ve vyziv
siry podle statistického vyznamu. Varianta Silvatixorte (F - 0,97 g S. K§ se
ukazala jako statisticky nejvyznagj$i ve vyziw sirou vzhledem ke kontrolni varignt
Mensi pozitivni vliv je patrny na variantach Aglaio 90S (SA+S2 - 0,84 g S. Rga u
Silvamixu® R30S (SR+S2 - 0,73 g S. Kg Mirny negativni vliv je patrny na variant
Silvamix® R50S (SR50+S2 - 0,53 g S.Rg které niizeme povaZovat za statisticky

bezvyznamné s ohledem na vyZivu sirou na kontrole.

U mladych sazenic (B) na kontrolni vari&use vyZiva sirou pohybuje v rozmezi
mezi hodnotami 0,56 — 0,58 g S.kdterou Ize takté? povaZovat za optimum afio p
hodnot p= 0,00. Podle Obr. 36 a Tab. 15 (kapilgty, str. 71) lze usoudit, Ze
nejwetsSiho statistického vyznamu ve vy&igirou dosahla jedina varianta vzhledem ke
kontrole a to SA+S2 - 0,64 g S. kgOstatni hodnoty na variantach jsou statisticky
bezvyznamné ip posouzeni s kontrolni variantou a maji spiSe tiegavliv. Jejich
pramérné hodnoty dosahovaly u varianty F (0,54 g SY)kga variant V+S,Cu (0,52 g
S. kg"), dale SR+S2 (0,57 g S. Ky na variant SR50+S2 (0,51 g S. Ky

b) Celkovy efekté¢asu
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Na Obr. 37 (kap.iflohy, str. 77) je getelna statisticka vyznamnost efekasu u
vysSich stromk (A) ve vyziw sirou. Je zde patrné, Ze jednotlivé roky aplikaee
vzajemr lisi. Pimérna hodnota v prvnim roce po aplikaci byla 0,67 .gk§' a
nasleds vzrostla ve druhém roce po aplikaci namérnou hodnotu 0,77 g S. Kg

U sazenic (B) se celkovy efekasu také prokazal jako statisticky vyznamny
mezi prvni a druhym rokem od aplikace a fohwdnot p=0,00, jak je patrné na Obr. 38
(kap. f¥lohy, str. 76). V prvnim roce bylamérna hodnota nattiena na 0,53 g S. Kg

a nasleda ve druhém roce po &eni vzrostla na 0,59 g S. kg

c) Vliv interakce faktoru hnojiva a ¢as

Soutasny efekt: F(4, 10)=199,42, p=,00000 Soutasny efekt: F(5, 12)=21,344, p=,00001
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
14 0,75
EFn FF@)
131 & sres2(a) I 070l E viscu@®)
E SR50+52 (A) : E SR+S2 (B) I
121 & sass2(a) E SR50+52 (8) g
iy x K@) 065} = SA+S2(B)
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_ ¥ __ 060 T
509 75 =2 i i
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i 0,45
05 Bt i 1
04 0,40
S (gkg)- 1r. po apl S (gkg) - 2. po apl S (gkkg)- 1r. po apl S (grkg) - 2. po apl

Obr. 39: Dynamika vlivu hnojiv na obsah siry v Obr. 40: Dynamika vlivu hnojiv na obsah siry v
susirg jehli¢i smrku ztepilého (A) v 1. a 2. roce posusirg jehli¢i smrku ztepilého (B) v 1. a 2. roce po
aplikaci hnojiv. aplikaci hnojiv.

Na Obr. 39 je &&jmé, Ze je zde statisticky vyznam faktoru hnojavéasu u
vysSich stromk (A). Je zde patrny velmi véstajici trend u varianty F a mén
vzrastajici u variant K a SR50+S2. Naopak na varianta8hrS2 a SR+S2 se objevil

mirn¢ klesajici trend.

U sazenic (B) se interakce vlivu hnojivaas se také projevila jako statisticky
vyznamneé. Je to patrné na Obr. 40, kde se objgdiiotlivé piimérné hodnoty mezi
obéma roky znan¢ rozdilné. Velmi rostouci trend je patrny u K a 2t DalSi mira
rostouci trend vyplynul mezi prvnim a druhym rokethaplikace u variant V+S,Cu, F,
SR50+S2. Mira negativni trend, tedy klesajici, je u SR+S2.

5.3 Vliv aplikovanych hnojiv na prirasty
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N 1

5.3.1 Vliv u vySSich stromla (A - starsi)

Soucasny efekt: F(5, 280)=11,666, p=,00000 Soucasny efekt: F(5, 280)=9,8545, p=,00000

35 34
14
12
po 1. roce aplikace po 2. roce aplikace

Cas E V+S+Cu SR+82 SR50+S2 SA+S2 K

5 s
5 &
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Obr. 41: Interakce faktéréas a hnojivo - Obr. 42: Celkovy vliv faktoru hnojivo na vySkové
dynamika vlivu hnojiv na vySkové&iusty smrku  prirasty smrku ztepilého (za obdobi 1. a 2. roku po
ztepilého v 1. a 2. roce po aplikaci. aplikaci).

Na kontrolni variart hodnota vySkovych ffrasti natistd a je tedy velmi
optimalni. VSe je patrné na Obr. 41. V prvnim rackaplikace se fimérna hodnota
vySkového pirastu pohybovala na 24 cm. Ve druhém roce dosahl oxgkrirast
pramérné hodnoty 27 cm. Podle tohoukeme usoudit nepatrny rid&t vzhledem

k prvnimu roku od aplikace.

Na vSech variantach podle Obr. 4Zizame sledovat, Ze se jednotlivéesini
hodnoty vySkovych frasti neshoduji (tyto $€dni hodnoty jsou vzdy vygaané pro
celé sledované obdobi). Dobré hodnoty vySkovéhidigiu byly nandieny na variart
SR+S2, kde hodnota jpnérného pirastu dosahla 27 cm. Vzhledem ke kontrole jde
v praiméru o pouhy 1 cm rozdil, takze se tomu ifldada statisticky vyznam. Bohuzel
ani na ostatnich variantach se neprojevila zadidagrna hodnota, ktera by dosahovala
lepSich vySkovych irasti nez na kontrolni variatit Nejmensiho giméru doséhla
varianta F, jejiz prmérna hodnota se pohubuje na 14 cm, je zde tedy idkwatrole
propad o 12 cm. Na hnojivych parcelach V+S,Cu, SfS&0a SA+S2 se také neprojevil

narist ptimérnych hodnot vySkovéhaiustu vzhledem ke kontrolni variaint

Z Obr. 43 je Fejmé, Ze v jednotlivych letech deni nedoSlo ke shodnosti
strednich hodnot vySkovéhdipistu.



Soucasny efekt: F(1, 280)=109,13, p=0,0000
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Obr. 43: Celkovy vliv faktoruéas na vySkové
piirasty smrku ztepilého (za obdobi od 1. a 2. rok
po aplikaci).

5.3.2 Vliv u sazenic (B — mladé sazenice)

Soutasny efekt: F(5, 264)=6,9042, p=,00000 Soucasny efekt: F(5, 264)=11,802, p=,00000
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Obr. 44: Interakce faktéréas a hnojivo - Obr. 45: Celkovy vliv faktoru hnojivo na
dynamika vlivu hnojiv na vySkovéitsty smrku vySkové pirasty smrku ztepilého (za obdobi 1. a
ztepilého v 1. a 2. roce po aplikaci. 2. roku po aplikaci).

U sazenic (B) se na kontrolni variargrojevil slalg vzristajici, spiSe stagnujici
vySkovy @irust, coz Ize na této vyzkumné ploSe a u sazenicZowed za optimum, jak
je patrné na Obr. 44. Tedy v prvnim roce séngrna hodnota vySkovéhoripistu

pohybovala na 2 cm a na této hodnset ustalila i druhy rok.

Na Obr. 45 Ize pozorovat, Ze jednotlivéesini hodnoty vySkovéhoripistu se
navzajem odliSuji. Velice pozitivnich hodnot dogehiarianta SR+S2, jejiz idni
hodnota vySkovéhoipistu se pohybuje kolem 4 cm, vzhledem ke kontrolgedea o
rozdil cca 2 cm, coZ lze povaZovat u sazenic jaticky vyznamné. MirgSi pozitivni
vliv je zaznamenan na varignBR50+S2, kterd dosahujeiperné stedni hodnoty 3,6

cm. Zbylé varianty se vzhledem ke kontrole projeyako statisticky nevyznamnée,
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jejich pamérné stedni hodnoty nedosahuji ani hodnot vyskovitptu na kontrolni
variang, jedna se o F, V+S,Cu a SA+S2.

Dale z Obr. 46 je patrné, Ze v jednotlivych okarchicmeteni nedoSlo ke
shodnosti sednich hodnot vySkovéhotipist (tedy mezi prvnim a druhym rokem

meieni od aplikace).

Souasny efekt: F(1, 264)=25,426, p=,00000
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Obr. 46: Celkovy vliv faktorgas na vySkovéfjriasty
smrku ztepilého (za obdobi od 1. a 2. rok po api)ka

5.4 Vliv aplikovanych hnojiv na zdravotni stav (vitalitu)

N 1

5.4.1 Vliv u vysSich stromk (A - starsi)
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Souéasny efekt: F(5, 281)=,81314, p=,54109 Soucasny efekt: F(5, 281)=1,6683, p=,14229
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Obr. 47: Interakce faktéréas a hnojivo -~ Obr. 48: Celkovy vliv faktoru hnojivo na vitalitu
dynamika vlivu hnojiv na vitalitu smrku ztepilého smrku ztepilého (za obdobi 1. a 2. roku po
v 1. a 2. roce po aplikaci. aplikaci).

Na kontrolni variart podle Obr. 47 je zaznamenana niirmlepSujici se
tendence, ktera se projevuje menginmrnou hodnotou zdravotniho stavu ve druhém
roce od aplikace, coZz nasléuje pozitivnimu vlivu interakce&asu. V prvnim roce se
pramérna hodnota zdravotniho stavu pohybuje na 2 a ké&ruroce se snizuje na 1,5.

Doslo tedy k nepatrnému zlepSeni vitality a morfiid&é kvality nadzemniasti.

Na Obr. 48 je tetelné, Ze jednotlivé hodnoceni vitality a morfotdg kvality
nadzemnic¢asti se navzajem od sebe liSi svyntedhimi hodnotami. NejlepSi vitalitu
vykazuji stromky na variatitSR50+S2, kde seistini hodnota pohybuje na 1,25, coz
oproti kontrole vykazuje o malé procento lepSi zdtai stav. Podokinje na tom i
varianta SA+S2 (1,5). Nutno ale podotknout, Zees§ jen o velmi malé rozdily, ale
v ramci této vyzkumné plochy lze jim jiz dat powiti vyznam. Negativni vliv je
zaznamenan na zbyvajicich variantach. Na vari@R+S2 se prokazala nejhorsi vitalita
a morfologicka kvalita nadzemriasti, pimérna stedni hodnota dosahuje 2,7, coz

znamena, Ze stromek jeexire deformovany a poSkozeny a ma sniZzenou vitalitu.

Na Obr. 49 se ukézalo, Ze zdravotni stav mezi prvai druhym rokem od
aplikace se vzgjemenliSi. V prvnim roce se fimérna hodnota vitality a morfologie
nadzemntasti pohybovala okolo hodnoty 2,1, kdezZto ve druinéce se zlepSila na 1,7.

Byl zde tedy zaznamenan stav ve zlepSeni vitalityach pouzivanych variant.



Soucasny efekt: F(1, 281)=1,2631, p=,26203
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Obr. 49: Celkovy vliv faktorwas na vitalitu smrku
ztepilého (za obdobi od 1. a 2. rok po aplikaci).

5.4.2 Vliv u sazenic (B — mladé sazenice)

Soucasny efekt: F(5, 264)=17,266, p=,00000 Soucasny efekt: F(5, 264)=13,988, p=,00000
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Obr. 50: Interakce faktércas a hnojivo - Obr. 51: Celkovy vliv faktoru hnojivo na vitalitu
dynamika vlivu hnojiv na vitalitu smrku ztepilého smrku ztepilého (za obdobi 1. a 2. roku po
v 1. a 2. roce po aplikaci. aplikaci).

Na kontrolni variant u sazenic (B) se imérné hodnoty mezi prvnim a druhym
rokem mirr liSi, coz lze posuzovat za pozitivni vliv, jakgatrné na Obr. 50. V prvnim
roce od aplikace se {mnérnd hodnota zdravotniho stavu a morfologické kyalit
pohybovala na Urovni 2,6, kdezto u druhého rokwaplikaci se tato gimérna hodnota

snizila na 2,4, coz Ize posoudit jako mirny statsgtvyznam.

Podle Obr. 51 se sazenice (B) na kontrolni vatigmahybuji na pimérné
hodnot 2,4 ve zdravotnim stavu a morfologické kvality nexhni¢asti za oba roky od
aplikace. NejlepSiho pozitivniho vlivu dosahlyap®rné hodnoty variant SR+S2 (1,9) a
SA+S2 (2,0). U d&hto variant je #ejma velmi vysoka statistickd vyznamnost

v jednotlivych letech aplikace, protoze se prokanajlepSi vliv danych hnojiv.
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Negativni vliv se projevil u hnojnych variant SR&EP+(3,3) a F (3,0), tyto stromku tedy

vykazovaly zn&nou deformaci nadzemrasti a viditel®d sniZzenou vitalitu sazenic.

Podobné pmérné hodnoty jako kontrola dosahovala varianta VHSZ5).

Soucasny efekt: F(1, 264)=9,9739, p=,00177
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Obr. 52: Celkovy vliv faktoruéas na vitalitu
smrku ztepilého (za obdobi od 1. a 2. rok po
aplikaci).

Na dalSim Obr. 52 je bohuZzel patrné, Ze zdravdmi a morfologicka kvalita
nadzemniasti se na vSech variantach nezlepSila. Za pninpooaplikaci se @imeérna
hodnota ustélila na arovni 2,3, kdezto ve druhéoe ree tedy zdravotni stav zhorSil na

pramérnou hodnotu 2,7.
5.5 Vliv aplikovanych hnojiv na vahu jehlic smrku zepilého

N 1

5.5.1 Vliv u vySSich stromka (A- starsi)
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Obr. 53: Vliv hnojivovych pipravki na vahu jehlic
oSetenych sazenic smrku ztepilého (A) po 2. roce od
aplikace
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Na Obr. 53 je mozné witl vahu 100 jehlic (vysuSené do konstantni hmothosti
po aplikaci hnojiv na jednotlivych parcelach po dvetech. Na kontrolni variahtse
praimérnd hodnota pohybovala na udrovni 0,11 g. Statigtickznamné se po této
analyze ukézaly hnojivé varianty SilvafiixR30S (SR+S2) a Silvanfix R50S
(SR50+S2). Nac¢chto plochach dosahovaly tpnérnych hodnot SR+S2 0,13 g a na
variant SR50+S2 0,12 g. Na ostatnich variantach se medihledem ke kontrole
projevil zcela menSimi hodnotami po zvazeni jehNa hnojené parcele Vermaktil
Stimul (V+S+Cu) se pohybovalainérna hodnota kolem 0,06 g, u Silvafikorte (F)
0,05 g a u Agluformu 90S (SA+S2) 0,08 g.

5.5.2 Vliv u mladych sazenic (B)
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Obr. 51: Vliv hnojivovych pipravikii na vahu jehlic
oSetenych mladych sazenic smrku ztepilého (B) po 2.
roce od aplikace.

Podle Obr. 51 se na kontrolni variamaha jehlic smrku ztepilého pohybovala
na pameérné hodnat 0,19g. Statisticky vyznamné se ukazaly variantyp@GF52 (0,25
g) a SA+S2 (0,26 g). Mirny pozitivni vliv se projewa varian¢ V+S+Cu, zde se
pramérna hodnota pohybovala na 0,21 g. Negativni vlivdmzorovan u parcel F (0,17
g) a SR+S2 (0,18 Q).



6 Diskuse

6.1 Vliv aplikovanych hnojiv na dusik

Podle Bergmanna (1988) se optimalni hranice vewgydusikem v susijehlici
pohybuje u smrku ztepilého v rozmezi 1,3 — 1,7 %amici této prace bylo zji&to, Ze
se na vyzkumné ploSe obsah dusiku v biomasec¢ijebtihybuje pod spodni hranici
optimalni hodnoty a to v ramci kontrolni variantyZesto, Ze na této vyzkumné plose
v Krusnych horach, byla pouZita hnojivady SilvamiX a enzym (Vermaktil Stimul),
ktera maji wité zastoupeni této Ziviny ve svém slozeni, do&ovyziw dusikem
k minimalnimu ovliveni, coz uvadi nap Vawicek et al. (2011). Tuto hypotézu
potvrdili i vysledky zjis€né v Krusnych horach od Lomského (2003).

Z frady hnojiv Silvami® se statisticky vyznangnna vyZivu nejvice uplatnila
varianta SilvamiX R50S, ktera zrimé svou ptim&rnou hodnotou fevysila kontrolni
plochu. Kladny vliv tohoto hnojiva na vyzivu dusfker Hrubém Jeseniku potvrdil ve
sveé praci Vatiicek et al. (2012).

R4 ~ s

Pechéka (2013), ktery v oblasti Hrubého Jesenikindmm své prace zjistil vyznamny

podil této ziviny na vyzkumnych plochach.

U tohoto prvku se né&astji posuzuje jeho posr k vapniku (N/Ca) a dale
k hor¢iku (N/Mg). Na vSech hnojnych parcelach se tyto grgnpohybuji pod kritickou
hranici. Na této vyzkumné ploSe doslo ke skarifigaiadniho prostedi, proto je zde
nedostatek humusovych latek a je zde obrovsky obdphiku a hitiku. Tento vysoky
nepongr Zivin se naslednprojevuje i v samotné vyziv

6.2 Vliv aplikovanych hnojiv na fosfor

Vacek et al. (2006) uvadi ve své studii, Ze nedelstséto Ziviny s minimalnim
zastoupenim drasliku a itku mé znany vliv na vitalitu a vyvoj smrkovych porast
v horskych oblastech. Na vyzkumné ploSe se hodmastoupeni této Ziviny prokazala
velmi nad limitni ve vztahu ke kontrole, jelikoZgle Bergmanna (1988) se optimalni
hranice nachézi v roZp 0,13 — 0,25%. Tedy tyto vysledky se Wi v této oblasti
s vyzkumnymi Séenimi Vawicka et al. (2008), ve kterych uvadi vyrazny deftéito



sloZky ve wt3iné pohranknich pohdich. V publikaci od Sramka et al. (2013) je
uvedené, Ze v Jizerskych horach je nizsi obsabriosfez v KruSnych horach.

Velice pozitivré se zde projevilo hnojivo SilvaniixForte a to velmi vyraznym
zvySenim obsahu v Zivinné foénpro odistajici kultury. Ke stejnému vysledku dékp
Lomsky (2003), ktery zjistil gimérny naist této Ziviny v prvnim o 85 % a ve druhé
ro¢niku jehlic o 60%. Vaticek et al. (2010) ve své praci uvadi obdobné zhosmaéto
Ziviny. V jeho Sateni se také vyznamnym podilem na zvySeni obsatiartos Ziving
pro smrk ztepily podili SilvamfXxR a SilvamiX Forte. BohuZel v $&ni této prace se
dosglo k zawru, Ze zde nema takovy statisticky vliv taktézriamata Agluform 90S.

V roce 2011 uvadi Vaiek et al. (2011) v jedné ze svych vyzkumnych praei,
po vyuZiti hnojiv fady SilvamiX pri bodové aplikaci v Krusnych horach byl na
vyzkumnych plochach zji&h nizsi obsah fosforu nez na kontrolni vadanzhledem
ke zjis€nym vysledkm po dvou letech aplikaci hnojfady Silvamix na mé vyzkumné
plose dosSlo na jednotlivych hnojnych parcelach &opmu vysledku vzhledem ke

kontrole nez v jiz zmigné préci uvadi Vaicek et al..

6.3 Vliv aplikovanych hnojiv na draslik

Draslik ma dlezity vyznam pro intenzivni odstani smrku ztepilého. Draslik se
muze objevit vedle fosforu jako velice limitujici @ma pro zdravotni stav a vyvoj
smrkovych porosi v oblastiCeského lesa, jak uvadi ve své praci Jandl et @012 Na
vyzkumné ploSe, ktera byla hlavnimednmétem zkoumani této prace, se ukazal obsah
drasliku jako vysoce nadlimitni a to kontrolni @®og,4 — 6,0 g K/kg). Z hlediska
klasifikacni stupnice dle Bergmanna (1988) se pozitivni hbditéto Ziviny nachazeji
v rozmezi 0,5 — 1,2 g K/Ky

Podle diserténi prace Pecli&a (2013) se na téh vSech jeho vyzkumnych
plochach po aplikaci hnojiv SilvanfixR a SilvamiX Forte zvysil po prvnichi¢ch
letech od aplikace obsah drasliku. Na vyzkumnéeplmzebirajici v této bakakké
praci se potvrdil zvy$eny obsah této Ziviny jenilvenixu® Forte, u kterého pmerna
hodnota pekrcatila vysoce pimérnou hodnotu na kontrolni varia@ntje tedy vysoce
statisticky vyznamné. Pozitivni vliv se také proddiz hnojiva Agluform 90S. U zbylych
variant nedos$lo k Zzadnému navyseni oproti kontnodmcele.



Ve studiich Vavi¢ka et al. (2010, 2011) se jako pozitivni hnojivoraahrnutych
valech Krusnych hor ukazal SilvarfiixR, jedna se o hnojivo s vy$$im mnoZstvim
daného prvku v latkovém sloZzeni, toto s& @nalyzach na této vyzkumné ploSe

nepotvrdilo.

Lomsky et al. (2003) ve své studii uvadi, Ze po Atyusypkého hnojiva
Silvamix® F4 se obsah drasliku v jetlicharakterizoval dobrou vyzivou, aplikace
hnojiva v zvySila obsah drasliku v obowmécich jehléi a to 0 33 % a 11 %, jeho

vyzkum byl proveden v Krusnych horach na LS Kraslic

U drasliku se &Sinou sleduje pogm foliarnich koncentraci vzhledem k vapniku
a haciku. U pongru K/Ca na vSech hnojnych parcelach doSlo k pokfesal kritickou
hodnotu 2. Naé&chto plochach dochéazi padrik potlateni @ijmu drasliku a to diky
tomu, Ze je zde zvySené mnozstvi vapniku ve Wildezto pomir mezi draslikem a

hot¢ikem se na hnojnych parcelach pohybuje v optimahozmezi K/Mg = 2 — 15.

6.4 Vliv aplikovanych hnojiv na vapnik

Na vyzkumné ploSe byl zji& vysoky naiist vapniku v biomase jehili Tento
narist byl nejvice #etelny na hnojnych parcelach, kde se pouZilo hnofitvamix’
Forte a Enzym, ale jedna se o hnojiva, ktera venssiézeni vapnik maji, ale ve vysoké
mite podporuji jeho filjlem smrkem ztepilym. K tomuto z&w dosgl ve svém Séeni
také Pech&k (2013) na vyzkumnych plochach v Hrubém Jeserdkie ve své préci
uvadi vy3si Hjem této Ziviny hnojiva SilvamfkX R + stimulator ve srovnani s kontrolou.
V této praci zamfené na vyzkumnou plochu v Krusnych horach se tatojivo
projevilo velmi nizkym pijmem vapniku, ale stale ve vySSim rozmezi na toadi

kontroly.

Vyrazné zvySeni vapniku u Enzymu (Vermaktil Stimtdké potvrzuje prace
Vaviicky et al. (2012) v PLO Hruby Jesenik na vyzkumn#SelOstruzna. Lomsky ve
svych studiich (2006 a 2003) uvadi zvySené stimulgZzivy vapnikem po aplikaci
viceslozkového henatého hnojiva Silvamfk F4, u kterého krognjiné také doslo ke
zvySeni foliarnich koncentraci Mg, P a K, tatoré&et provadl na nahorni ploSin

KruSnych hor a na LS Kraslice.fiFeho Seteni doSlo k ndistu v prvni a druhém



roéniku jehl¢i o 16 % a 33 %. Jedno za dalSichref@t zde provedl Vaicek et al.
(2011), kdy bylo zji&tno, Ze po aplikaci SilvamixXUuF nedoslo k navyseni této Ziviny.

U vapniku se harmonie ve vyZiposuzuje podle pofru této zZiviny k drasliku
(K/Ca) a kdusiku (N/Ca). Na vSech hnojnych vadaht se tyto posty pohybuji
podkritickou hranici, tedy po#&n vapniku je v nedostatku. U K/Ca je p&mpod
hodnotou 2. U dalSim pafru N/Ca se taktéz pohybuje pod spodni hranici = 2.

6.5 Vliv aplikovanych hnojiv na hat¢ik

Vroce 1999 se v oblasti zapadniho KruSriohabjevilo rozséahlé Zloutnuti
smrkovych porosi Béhem vegeténiho obdobi navic nedochazelo k regeneraci, ale
naopak kusychani a opadavani jehlic- éayn zdravotniho stavu tedy byly
v kratkodobém horizontu nevratné. @dp jehlici v poSkozenych porostech ukazaly
vazné nedostatky ve vyzinorcikem. (Sramek et al., 2003)

Pti vyhodnoceni pimérné hodnoty higiku obsazeného v susiehli¢i smrku
ztepilého se v této praci pouzila klasifikace poBkrgmanna (1988), kde seip®rna
hodnota pohybuje v rozmezi od 0,08 po 0,3 g MgHi zohledréni této klasifikace se
vysledky po statistickém zhodnoceni u vSech hrejna kontrole pohybuji v nad limitni
hodnot.

Na vSech parcelach doslo k @istu hdciku, ale jenit z nich lze povazovat za
vyrazré statisticky vyrazné vzhledem ke kontrole. Jedna oseSilvamiX’ Forte,
Vermaktil Stimul + Cu a Silvamik R30S. V porovnani s praci \Vidska et al. (2010),
ktery provadl vyzkum na rozhrnutych valech KruSnych hor a dd§elsledku, Ze
Silvamix® F m& malé zastoupeni iittku. Vysledky této prace se daji srovnat s praci
Peché&ka (2013), kterou provétiv oblasti Hrubého Jeseniku a hnojiva Silvafnix a
Silvamix® R + stimulator se projevila vyraznym vzestupenéfoliho hdciku na &tsing
jeho vyzkumnych ploch. Déle se tyto vysledky dajiveat s dalSi praci Vékka et al.
(2011), ktery v oblasti Krusnych hor odzkousel fivejSilvamix® Forte a Silvamik R a
zjistil, Ze nedoslo ke zvySeni foliarni koncentraéto Ziviny, ale Ze naopak doslo

k mirnému snizZeni vzhledem ke kontrole.

Hnojivo fady SilvamiX F4, které pro svou studii testoval Lomsky et 20Q3),

dosgl k zawru po odlru vzorki jehlici, Ze prvni rénik jehlic reagoval vyrazii na



aplikaci hnojiva nez druhy toik. Obsah v prvnim tmiku této Ziviny vzrostl v giméru
0 75 % a ve druhém ¢niku o0 43%.

Zde se harmonie ve vy&vhodnoti podle pogru kdrasliku a dusiku.
Nedostateny pongr ve vyziw se projevil u N/Mg, kde se na vSech parcelachotent
pomér pohyboval pod kritickou hranici = 2. Naopak u KfMse ponir ve vyZiw
pohybuje v optimalnich hodnotach (2-15).

6.6 Vliv aplikovanych hnojiv na siru

Posledni Zivinou je sira, kterd se v této pracupage, ktera seipvyhodnoceni
vysledki statistickou analyzou pohybovala v nad limitu svetimérnou hodnotou.
Nejvice statisticky vyznamny se tento prvek prdjevhnojivu SilvamiX¥ Forte. U
hnojiv Silvamix® R30S, Silvami® R50S a Agluform 90S se vysledky pohubuiji také
Vv praméru vySe nez na kontrole, ale iispizuje se jim takovy pozitivni vliv jako u jiz

jmenovaného hnojiva.

Podle studie Lomského et al. (2003), ktery test@ialamix® F4 na LS Kraslice,
doSlo logicky ke kulminaci obsahu siry v obownizich jehlgi a @i podzimnich

odkerech zjistil vySSi obsah siry charakterizujici slalzatz v oblasti imisemi siry.

Jiné vysledky pro tento prvek zatim nebyljejp¢ v Zadné jiné studiici

publikaci zvéejreny.

U siry se hodnoti harmonie ve vy&ivzhledem k vapniku, k&ku a dusiku. U
pongru S/Ca se mimérna hodnota pohybuje pod spodni hranici (<2), tadotento
poner projevil na vSech hnojnych parcelach. Romezi sirou a hidgikem (S/Mg) se
ukazal také pod spodni hranici ve vyivako posledni se hodnotil p&mmezi sirou a
dusikem (S/N). Tento pamse pohybuje na vSech hnojnych parcelach v nadbyekly
nad optimalni hranici 0,03.

6.7 Vliv jednotlivych hnojiv na p¥irast

Hnojiva fady Silvamix®



Na variant, kde bylo pouZito hnojivo Silvam® Forte, kde se nepotvrdil
vyrazny ra@&ni priraist hlavniho terminalu vzhledem ke kontrole. Podieidie
Podrazskeho et al. (1999) se prvnim rokem nepigjeazdily mezi kontrolou a
piihnojenou variantou, ale jiz druhym rokem byly rigdtatisticky vyznamné. Tohoto

z&wru doséahl také Remes et al. (2004).

Na vyzkumné ploSe byl zji& nejvyssi vyskovy iirast pra¥ na této variart
Silvamix® R30S. Tyto vysledky potvrzuje VEvek et al. (2011) ve své studii, kde na

téchto variantach taktéz doslo k nejvys§Simu vySkov@rmistu.

Vliv Zivin hnojiva Agluform 90S na frasty hlavnich pryi u smrku ztepilého se

po dvou letech aplikace ukazal jako zcela nevyhotuj

Vyborné vysledky hnojivady SilvamiX jsou prokézany i ve studii Remese et al.
(2004), ktery zkoumal vlivéchto hnojiv Orlickych a kruSnych horach. Podrazskwl.
(1999) testoval tato hnojiva v lesnich Skolkadh vgsadlE stanovist nara@nych devin
na degradovana stanowidtna extrémni imisni holi#) kde prokazal fiznivé pisobeni
na zlepSeniistu. Vhodnostdchto hnojiv pro pirast potvrdil ve své sprév FiSer et al.
(1990).

Vermaktil Stimul + Cu

Tato varianta se svymiipastem hlavniho terminalu projevila jako statisticky
mére vyznamn@, kdezto &y stromy zn&ny vzestup vistu. K proti sciidnému zji&ni
doSel Vavicek et al. (2010) ve své praci. Po aplikaci v Kridnyhorach dosel
k vysledku 50 % ndistu @irasti.

6.8 Vliv aplikovanych hnojiv na zdravotni stav
Hnojiva fady Silvamix®

V ramci této bakali&ké prace se hodnotil zdravotni stav pro jednothaganty
na vyzkumné ploSe. Statistického vyznamu nedosahdgivo SilvamixX’ Forte, coZ se
vyrazre lisi s vysledky nasledujici studie. Lomsky et(2D03) ve své studii potvrzuije,
e [ pouziti hnojiva SilvamiX F4, dochazi ke zlepSeni zdravotniho stavu tjtaézaci

postizenych porostzloutnutim smrku ztepilého.



K vyznamnému negativnimu vlivu na zdravotni stavianetepilého fispelo i
hnojivo Silvami¥ R30S oproti kontrole. Tyto vysledky jsou v rozposa studiemi
Vaviicka et al. (2010, 2011), ktery uvedii gplikaci tohoto hnojiva, vyrazné zlepSeni

stavu.

Podrazsky et al. (1999) ve své sgravadi, e hnojivaiady SilvamiX projevila
jako &inny prostedek meliorace lesnichug a zlepSeni zdravotniho stavu lesnich

porosti.

Vermaktil Stimul + Cu

Toto nové organomineralni hnojivo se na této vagiarmpisobeni na zdravotni
stav smrku ztepilého se prokézalo jako vyznamnéedem ke kontrole. Tento vysledek
se da srovnat s publikaci iéka et al. (2010).



7 Zaver

Cilem této bakaig&ké prace bylo zjistit, jestli se v oblasti skaafvanych
degradaci Krusnych hor ukdze pozitiviiinpes vybranych hnojiv po bodové aplikaci ve
vysadig smrku ztepilého Ricea abieA../Karst.). Tato hnojiva byla vyzkouSena na
vyzkumné ploSe, na které bylo zaloZzenorhpojenych variant a jedna kontrola. U této
vyzkumné plochy se po oba roky pravidelmdebiraly vzorky fdy a jehlgi
z nejmladSiho firastu ke konci vegetaiho obdobi. Nadéale se kazdy rokithcelkovy
piirast vrcholovych pryi a hodnotil zdravotni stav a morfologicka kvalitadmemni
casti. U jednotlivych hnojiv byl kazdy rok vyhodno@m jejich &inek ve vyzig
mladych sazenic (B) a vzrostlych stroimfd). Z vysledki je mozné vyvodit nasledujici

Zawry:

U hnojiva Silvami¥ Forte byl za dva roky aplikace vyhodnocen v bioenas
jehli¢i u vzrostlych stromk (A) vysoky natist fosforu, drasliku, vapniku a siry. Mirnym
naristem se projevil svym obsahemitia a Zadny vaist se naopak neprojevil u dusiku.
Vzhledem ke kontrole zde byly nafeny mensi pmeérné hodnoty v firistech
hlavniho prytu. Vliv tohoto hnojiva na vitalitu neémvuci kontrole zadny vliv. U
mladych sazenic (B) se v su8ifehlici znané projevil wtsi podil fosforu, drasliku a
hoi¢iku. Pro girast hlavniho terminalu a vitalitu je statistické wgmoceni stejné jako u
vzrostlych stromig (A).

Vliv Vermaktilu Stimul + Cu se za oba roky aplikaaeojevil u vysSich stromk
(A) vysokym nabstem ve vyzi¢ fosforem, vapnikem a kiikem. Vzhledem ke
kontrole se zdravotni stav d&iist prokazatelt nezlepSil. Vyrazé se toto hnojivo u
sazenic (B) zvysilo vifiymu ziviny ha<c¢ik a mirnym naistem fosforu. Stefhjako u
vysSich stromk (A) se tato varianta hnojiva prokazala i na kaddoim girastu a

zhodnoceni vitality.

Varianta hnojiva SilvamiX R30S u vzrostlych stronik (A) se vyznamé
podilela zvySenim Zivin vigmu ha<ciku, u zbyvajicich Zivin zde byl jen mirny riat.

Mirné zlepSeni fiSlo u girastu hlavniho terminélu i¢i kontrole, ale je zde velice



Spatny zdravotni stav stroiinkU sazenic (B) se v biomase projevil nejvyznajnmarist
dusiku. Na rozdil od vzrostlych strofhKA) se zde projevil znmy nast hodnot po
zmefeni paimérnych @irasta terminati vzhledem ke kontrole, taktéZz se i sazenice

projevily vybornym zdravotnim stavem.

Vzrostlé stromky (A) se u varianty SilvafibR50S v biomase jeltii projevily
nejvyrazigjSim vziistem ve vyzi¢ dusikem, u ostatnich to neni parné v takméa
mire. Vic¢i kontrole zde byly nagfeny velice nizké ifrasty, ale zdravotni stav byl
vyrazré lepSi. U sazenic (B) byl zji& nejwtSi prirast v suSig jehlici u vyZivy
dusikem, fosforem a draslikem. Vzhledem ke kontsadleu sazenic (B) zvysSilijpust

hlavniho prytu, ale vitalita se z&r& zhorSila.

Na varian¥ Agluform byl zjiS€n u vySSich stromk (A) zvySeny podil v susin
jehli¢i drasliku, vapniku, hoeiku a siry. Vliv tohoto hnojiva na vyvoj o$enych strom
nebyl @ilis vyrazny vzhledem ke kontrole. DoSlo také kep&leni zdravotniho stavu a
morfologické kvality nadzemndasti. U sazenic (B) se projevily vyraznym zvySenim
vSechny Ziviny aZz na vapnik, ktery je Zn& nizky. Rirast hlavniho terminalu nebyl
také vlivem tohoto hnojiva ifliS vyrazny wici kontrole. Zdravotni stav zde vySel

statisticky velice vyborny.

V piredeSlécasti byl sesumarizovanigwvaZzujici vliv vybranych hnojiv na celé
vyzkumné ploSe. Je zde nutno podotknout, Ze viimgdivych hnojiv je modifikovan
pudnim prostedim. Déle zde v 7. LVS probiiada extrémnich faktar které ovliauji
vyvoj a odistani smrku ztepilého. Po vypracovani jednotlivgtdtistickych analyz je
mozné usoudit, Ze kdyZ se zvoli spravné hnojivojeho bodovou aplikaci v Krusnych
horach, tak bude mit zéay vliv na podporu vyzivy, odistani a vitality nadzemrasti

smrku ztepilého.



Summary

The aim of this bachelor's thesis was to find duinithe area scarification
degradation of the Ore mountains will show a pesitiontribution of selected fertilizers
after the spot application in the planting of Noywepruce(Picea abies/L./Karst.)This
fertilizer has been tried in the research areawbith was based a 5 fertilizer variants
and one control. In this research area after tleey®ars regularly take soil samples and
pine needles from the youngest increment to theoétide growing season. Continue to
each year of measured total growth of apical shaotd evaluated health status, and
morphological quality of the above ground parts. &ach fertilizer each year evaluated
their effect in the nutrition of seedlings (B) andture trees (A). From the results it is

possible to draw the following conclusions:

The fertilizer SilvamiX Forte was for two years the application has been
evaluated in the biomass of pine needles on matees (A) high increase of
phosphorus, potassium, calcium and sulfur. A sligbtease is manifested in its content
of magnesium and no growth on the contrary, expeess nitrogen. Relative to the
control, there were measured a smaller averageevaluthe growths main terminals.
The effect of this fertilizer on the vitality had tontrol no effect. For seedlings of (B) in
the dry matter of the needles considerably showéatger proportion of phosphorus,
potassium and magnesium. For the growth of the niminal and vitality is the

statistical evaluation same as for mature trees (A)

The influence of Vermaktil Stimul + Cu for both yea the application
manifested in the higher trees (A) a high increagle nutrition of phosphorus, calcium
and magnesium. Due to the control of health stategrowth demonstrably improved.

Significantly this fertilizer for seedlings (B) irgase in intake of the nutrients



magnesium and to a slight increase in phosphorsisvél as in the higher trees (A) this

variant of the fertilizer shown on the annual imoemt and the evaluation of the vitality.

Variant of the fertilizers Silvamfk R30S for mature trees (A) contributed
significantly to the increase of nutrients in tikake of magnesium, for the remaining
nutrients there was only a slight increase. A sligiprovement came at the increment
of the main terminal to check, but there is a Vesyg health condition of the trees. For
seedlings of (B) in terms of biomass showed thetraggificant increase in nitrogen.
Apart from the mature trees (A) are here exhibgaphificant increase in values after
measuring the average growths terminals relatiieacontrol, also even the seedlings

have shown excellent state of health.

Mature trees (A) the variations of the SilvafhiR50S in the biomass of pine
needles showed the most significant increase intiout with nitrogen, for the other it is
not sweltering in a considerable extent. Againstdheck here were measured very low
growths, but health status was significantly better seedlings of (B) was detected the
largest growth in dry weight of pine needles fotrition with nitrogen, phosphorus and
potassium. Relative to the control in seedlings {Breased growth of the main

terminals, but vitality has greatly deteriorated.

On the variant of Agluform 90S was detected inhitgher trees (A) an increased
share in the dry matter of the needles of potasstahsium, magnesium and sulfur. The
influence of fertilizers on the development of tineated trees was not too significant
relative to the control. There was also an impromehof the health status and the
morphological quality of the above ground partsr Beedlings of (B) revealed a
significant increase in all nutrients except folcaam, which is considerably low.
Growth of the main terminal was also the influerdethis fertilizer too significant

against the control. Health status, here came etdtestically very good.

In the previous section was to sumarization thevaliag effect of selected
fertilizers on the entire research area. It is Herée noted that the influence of each
fertilizer is modified by the soil environment. Buermore, here in 7. LVS currently
underway a number of extreme factors, that infleetihe development and grouwth of
Norway spruce. After the development of variougdistiaal analyses, it is possible to

conclude that when you choose the right fertilifar his dot application in the Ore



mountains, so will have a significant impact on ginemotion of nutrition, growths and

vitality in Norway spruce.
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9 Prilohy
Chyba: meziskup. PC = ,00541, sv = 12,000

i Bojisté - varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6}
C. burky 1,6683 1,7133 1,5000 1,6383 1,3950 1,1233
1 F (A 0,310202  0,001881  0,493439 0,000032  0,000000
2 V+S,Cu (A)| 0,310202 0,000298  0,102809  0,000007, 0,000000
3 SR+S2 (A)| 0,001881  0,000298 0,006864  0,029368 0,000001
4 SR50+S2 (A)|l 0,493439 0,102809 0.006864 0,000095  0,000000
5 SA+S2 (A)| 0,000032 0,000007 0,029368 0,000095 0,000034
6 K (A)| 0,000000/ 0,000000 0,000001 0,000000 0,000034

Obr. 6: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystopw s opakovanym #&ienim, znazorni vlivu
hnojiv na mnozstvi fosforu v susifehli¢i smrku ztepilého (A) po jednom roce od aplikasttisticky
vyznamné rozdily vyzrigny éerverg.

Chyba: meziskup. PC = 00261, sv = 12,000
Bojisté - varianta 1 [73) 3} {4 {5} 6

C. buriky 1,5617 1,3800 1,4783 1,6250 1,4750 1,217

1 F (B) 0,000049] 0,015284| 0,052842| 0,012390/ 0,000000
2 V+S,Cu (B)] 0.000049 0,005944  0,000003 0,007330 0,000098
3 SR+S2 (B)| 0.015284 0,005944 0,000323 0,911863  0,000001
4 SR50+S2 (B)| 0,052842 0,000003 0,000323 0,000267.  0,000000
5 SA+S2(B)| 0.012390 0007330 0,911863 0,000267 0,000001
6 K@) 0.000000 0,000098 0,000001 0,000000 0,000001

Obr. 7: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystopw s opakovanym #&tenim, znazorni vlivu
hnojiv na mnozstvi fosforu v susifehli¢i smrku ztepilého (B) po jednom roce od aplikastatisticky
vyznamné rozdily vyzrigny éerverg.
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Chyba: meziskup. PC = ,12359, sv = 12,000
_ Bojisté - varianta | (1) 2 %) @ ) ©
C. buriky 6,0650 57783 5,6567 5,5150 5,9600 5,6883
1 F (A) 0,183251 0,067249 0018964 0,614338 0,088202
2 V+S,Cu (A)| 0,183251 0,560035 0,218883 0,388367 0,665356
3 SR+S2 (A)| 0,067249 0,560035 0,498501 0,160878 0,878614
4 SR50+S2 (A)| 0.018964 0,218883 0,498501 0,048795 0,409840
5 SA+S2 (A)| 0,614338 0,388367 0,160878 0,048795 0,205557
6 K (A)| 0,088202 0,665356 0,878614 0,409840 0,205557

Tab. 8: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystnpvi s opakovanym &ienim, znazorni
vlivu hnojiv na mnoZstvi fosforu v su&ipehli¢i smrku ztepilého (A) po jednom roce od aplikace-
statisticky vyznamné rozdily vyzéenycervers.

Chyba: meziskup. PC = 04661, sv = 12,000
) Bojisté - varianta [0 [73) 3) @ 5 6
C. buiiky 7.7383 5,8533 57617 65133 7.2283 55533
1 F (B 0,000000 0,000000 0,000000 0,001495  0,000000
2 V+S,Cu (B)] 0.000000 0476208 0,000190/ 0,000000 0,033102
3 SR+S2 (B)| 0.000000 0,476208 0,000059 0,000000 0,120489 |
4 SR50+S2 (B)] 0.000000 0,000190 0,000059 0,000094  0,000006
5 SA+S2 (B)] 0,001495 0,000000 0,000000 0,000094 0,000000 §
6 K@) 0000000 0,033102 0,120489 0,000006 0,000000 |

Tab. 9: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vystnpvi s opakovanym #ienim, znazorni viivu
hnojiv na mnozstvi fosforu v susifehli¢i smrku ztepilého (B) po jednom roce od aplikadatisticky
vyznamné rozdily vyzrigny éerverg.

Chyba: meziskup. PC = 12018, sv = 12,000
) Bojisté - varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6}
C. buriky 5,8867 5,9800 5.4633 5,2283 5,7150 4,9750
1 F(A) 0,649333 0,056019 0,006468 0,407858 0,000660
2 V+S,Cu (A)| 0,649333 0,024033  0,002743  0,210159  0,000298
3 SR+S2 (A)f 0,056019  0,024033 0,263113  0,232524 0,031164
4 SR50+S2 (A)|l 0.006468 0,002743  0,263113 0,031642  0,229628
5 SA+S2 (A)| 0,407858 0,210159  0,232524  0.031642 0,003051
6 K (A)f 0,000660 0,000298 0,031164 0,229628 0,003051

Tab. 10: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vysiupvy s opakovanym #étenim, znazorni vlivu
hnojiv na mnozZstvi fosforu v susgipehlici smrku ztepilého (A) po jednom roce od aplikadatisticky
vyznamné rozdily vyzrgnycerverg.

Chyba: meziskup. PC = 05365, sv= 12,000
) Bojisté - varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6}
C. buiiky 57517 55717 5,2667 5,1600 5,6317 5,6883
1 F (B 0,203166  0,003471  0,000829 0,387175 0,644279
2 V+S,Cu (B)| 0,203166 0,041618 0,009565 0,661656 0,400091
3 SR+S2 (B)| 0,003471| 0,041618 0,440569 0,018284 0,008325
4 SR50+S2 (B)| 0,000829 0,009565 0,440569 0,004168| 0,001925
5 SA+S2 (B) 0,387175 0,661656 0,018284 0,004168 0,679241
6 K(B)| 0,644279 0,400091 0,008325 0,001925 0,679241

Tab. 11: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vysiupvy s opakovanym #enim, znazorni
vlivu hnojiv na mnozstvi fosforu v susiehli¢i smrku ztepilého (B) po jednom roce od aplikace-
statisticky vyznamné rozdily vyzéanycerverg.
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Chyba: meziskup. PC = ,00290, sv = 12,000
Bojisté - varianta 1 2 3} 7 {5} {6}

C. buiiky 1,2717 1,3467 1,2217 1,0300 1,0883 ,96500

1 F (A 0,032847| 0,133944  0,000005 0,000073 0,000000
2 V+S,Cu (A) 0.032847 0,001704| 0,000000 0,000003 0,000000
3 SR+S2 (A)] 0,133944  0,001704 0,000049| 0,001057  0,000003
4 SR50+S2 (A)| 0,000005 0,000000 0,000049 0,085286  0,058615
5 SA+S2 (A)| 0.000073 0,000003 0001057  0,085286 0,001877
6 K (A)| 0.000000 0,000000 0000003 0,058615 0,001877 I

Tab. 12: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vySiupvy s opakovanym #enim, znazorni viivu
hnojiv na mnozstvi fosforu v susijehlici smrku ztepilého (A) po jednom roce od aplikadatisticky
vyznamné rozdily vyzrigny éerverg.

Chyba: meziskup. PC = ,00317, sv = 12,000
Bojisté - varianta | (1) 7] e @ 3] ©

C. buiiky 1,4050 1,4817 1,2317 1,2683 1,4250 1,2100

1 F (B 0,036271  0,000180, 0,001230 0,550181| 0,000063
2 V+S,Cu (B)| 0,036271 0,000006. 0,000027 0,107078 0,000002
3 SR+S2 (B)| 0,000180 0,000006 0,281736  0,000068 0,518003
4 SR50+S2 (B)| 0,001230 0,000027 0,281736 0,000422  0,098178
5 SA+S2 (B) 0,550181 0,107078 0,000068  0,000422 0,000025
6 K(B)| 0,000063 0,000002 0,518003 0,098178 0,000025

Tab. 13: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vysiupvy s opakovanym #étenim, znazorni
vlivu hnojiv na mnoZstvi fosforu v su&ipehlici smrku ztepilého (B) po jednom roce od aplikace-
statisticky vyznamné rozdily vyzéanycerverg.

Chyba: meziskup. PC = ,00044, sv = 10,000
Bojisté - varianta {1} {2} {3} {4} {5}

C. buriky ,96333 13167 ,52167 ,83333 ,55500

1 F (A 0,000000 0,000000, 0,000001, 0,000000
2 SR+S2 (A)| 0,000000 0,0000000 0,000008 0,000000
3 SR50+S2 (A)| 0,000000 0,000000 0,000000 0,020760
4 SA+S2 (A)f 0,000001, 0,000008 0,000000 0,000000
5 K (A)f 0,000000 0,000000 0,020760 0,000000 I

Tab. 14: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vysiupvy s opakovanym giienim, znazorni viivu
hnojiv na mnozstvi fosforu v susigehli¢i smrku ztepilého (A) po jednom roce od aplikadatisticky
vyznamné rozdily vyzrigny éerverg.

Chyba: meziskup. PC = ,00014, sv = 12,000
) Bojisté - varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6}
C. burky ,53500 ,51833 ,67500 ,61333 ,64333 ,56833
1 F (B 0,033401| 0,000090, 0,008814 0,000000 0,000431
2 V+S,Cu (B)| 0,033401 0,000003| 0,484971  0,000000 0,000011
3 SR+S2 (B)| 0,000090 0,000003 0,000001  0,000000 0,355628
4 SR50+S2 (B)| 0,008814  0,484971  0,000001 0,000000 0,000004
5 SA+S2 (B)| 0,000000/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
6 K(B)| 0,000431 0,000011 0,355628 0,000004 0,000000

Tab. 15: Tukeyho vicenasobné porovnani jako vySiupvy s opakovanym #enim, znazorni viivu
hnojiv na mnozstvi fosforu v susifehli¢i smrku ztepilého (A) po jednom roce od aplikadatisticky
vyznamné rozdily vyzrigny éerverg.

73



Soucasny efekt: F(1, 12)=17,433, p=,00129
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 7: Celkovy vliv faktoruéas na obsah dusiku v suSifehlici
smrku ztepilého (A).

Soucasny efekt: F(1, 12)=,02205, p=,88443
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 8: Celkovy vliv faktoruias na obsah dusiku v suSijehlici
smrku ztepilého (B)
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Soucasny efekt: F(1, 12)=,16938, p=,68792
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 13: Celkovy vliv faktordas na obsah fosforu v su8in
jehli¢i smrku ztepilého (A)

Soucasny efekt: F(1, 12)=69,004, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 14: Celkovy vliv faktoritas na obsah fosforu v suihlici
smrku ztepilého (B)
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Soucasny efekt: F(1, 12)=37,955, p=,00005
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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K (g/kg) - 1r. po apl.
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Obréazek 19: Celkovy vliv faktoreas na obsah drasliku v sugin

jehli¢i smrku ztepilého (A)
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Soucasny efekt: F(1, 12)=22,160, p=,00051
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 20: Celkovy vliv faktor@as na obsah drasliku v suSin

jehli¢i smrku ztepilého (B)
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Soucasny efekt: F(1, 12)=109,42, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 25: Celkovy vliv faktorgas na obsah vapniku v suSin
jehli¢i smrku ztepilého (A)

Soucasny efekt: F(1, 12)=38,266, p=,00005
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 26: Celkovy vliv faktorufa; vr;a obsah vépnfku v suSjehlici
smrku ztepilého (B)
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Soucasny efekt: F(1, 12)=45,877, p=,00002
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
128
1,26
1,24
122
1,20
2118 SN
2 \
2116 \
114 N
\
1,12 N
1,10
N
1,08 \\
1.06 N N
Mg (g/kg) - 1. po apl Mg (g/kg) - 2. po apl.

Obr. 31: Celkovy vliv faktorias na obsah figiku v suSir
jehli¢i smrku ztepilého (A)

Soucasny efekt: F(1, 12)=18,867, p=,00096
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 32: Celkovy vliv faktorgas ﬁa obsah Iﬁt‘u’ku'v susiit jehlici
smrku ztepilého (B)
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Soucasny efekt: F(1, 12)=80,953, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 38: Celkovy viiv faktordas na obsah siry v susijehlici
smrku ztepilého (B)
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Soucasny efekt: F(1, 10)=120,72, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,78

0,76

0,74

S[a/kg)
o
N

0,68

0,66

0,64

Z

T, vz

S (g/kg) - 1r. po apl.

S(g/kg) - 2r. po apl.

.

Obr. 37:Celkovy vliv faktoru¢as na

ztepilého (A)

obsah siry v su8ifehli¢i smrku
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