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Abstrakt

Prace se zabyva srovnanim uc¢inku pomalu rozpustného hnojiva s pozvolnym tG¢inkem
a rychle rozpustného hnojiva ve Skolkaiském provozu u Kkultury buku lesniho
(Fagus sylvatica L.) v lesni $kolce Vécov I. nedaleko obce Mili¢in. Byla zjistovana vyska
nadzemni casti, tloustka kofenového krcku, obsah chlorofylu, objem nadzemni a koienové
Casti semenackl a hmotnost nadzemni a kofenové casti semenacki. Vysledkem této prace
je statistické vyhodnoceni rlstovych parametrd Kultur zaznamenanych na jednotlivych

variantach a jejich porovnani vii¢i sob€ navzajem a vici kontrole bez aplikace hnojiv.

Nazev prace

Srovnani G¢inkti dvou typt hnojiva na kulturu buku lesniho v lesni skolce Vécov
Klicova slova

pomalu rozpustné hnojivo; rychle rozpustné hnojivo; vyziva dievin; pida

Abstract

This work compares the effects of two types of fertilizers in a forest nursery.
An environment friendly slow-release fertilizer as well as a conventional fast release fertilizer
were applied on a nursery culture of European beech (Fagus sylvatica L.) in the forest nursery
Vécov I. near the village of Mili¢in. The height of the above-ground part, root-collar
diameter, chlorophyll content, fresh biomass volume and drymass weight of the above-ground
parts and roots of the seedlings were determined. The outcomes recorded on the assessed
experimental treatments (control, slow-release fertilizer and fast-release fertilizer) were

confronted and the results were discussed.

The name of the work
Comparison of the effects of two types of fertilizers on growth of European beech in

a forest nursery Vécov

Nutrition keywords

slowly-release fertilizer; fast-release fertilizer; tree nutrition; soil
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1. Uvod

Vzhledem K nutnosti zvySovani podilu listnatych dievin v naSich lesich s ohledem
na ménici se klimatické podminky (sucho a zvySovani teplotniho praméru) je snahou omezit

zejména smrkové monokultury a ptiblizit se ptirozené druhové skladbé lest.

Tento pozadavek byl promitnut i1 do lesntho zékona ¢&. 289/1995 Sb.
a déale do naslednych provadécich vyhlasek. Noveé zejména do vyhlasky ¢. 298/2018 Sb.,

o zpracovani oblastnich planii rozvoje lesti a 0 vymezeni hospodatskych soubort.

Minimalni podil listnatych dfevin je v bézné lesnické praxi dosahovan hlavné
vysadbou dvou listnatych dfevin: buku a dubu. Pro zabezpecCeni dostatku zdravych
a vyspélych sazenic je tfeba pfizpusobit technologii péstovani ve Skolkafské praxi.
Buk je v dnesni dobé oblibena lesni dfevina, ktera je na fadé stanovist schopna plnit

mimoprodukéni i produkéni funkci a poskytovat dievo vhodné pro Siroké spektrum pouziti.

K ¢initelim, které vyznamné ovliviiuji rust Skolkatfskych vypéstki, patii mimo jiné
1 vyZziva. Samotnou vyzivu semendcklli a pozd¢ji sazenic nelze chapat izolované.
Vedle ni museji byt zajistény ve spravném poméru vSechny rustové Cinitele, jako je i teplo,
svétlo a voda. Usmérnit jednotlivé ristové Cinitele harmonicky, dle potieby semenackill, musi
byt nasi snahou po celou dobu péstovani sadebniho materialu. Z uvedenych rastovych Cinitelt
muze lesni Skolkat v béZnych provoznich podminkach nejsnadnéji ovliviiovat vlahu (voda)

a vyzivu V praktickém vyznamu ,.hnojeni®.

Dusik je podstatny prvek, ktery rostlina potfebuje k tomu, aby mohla ptetvaret cukr
na bilkovinné latky, které vlastné umoznuji rlst, a chlorofyl nutny pro fotosyntézu.
Dusik a jeho ionty, které teprve rostlina mize piijimat, jsou ale v piadé zna¢né pohyblivé.
Mineralni slouceniny dusiku jsou v pidé pomérné slabé poutany, a tak mize dojit k jeho

vyplavovani (Aarnio, 1995).

Z téchto divodid se zacinaji uplatiovat hnojiva s pomalu rozpustnym dusikem,

které maji dvé podstatné vyhody, a to jak pro rostliny, tak i pro zivotni prostiedi.



a) Dusik se postupné uvolniuje, a tak jej muze rostlina z hnojiva daleko efektivnéji
vyuzit.

b) Tim, ze v pidnim roztoku nedochazi k silnému hromadéni dusi¢nanti, je snizeno
nebezpeci jejich vyplaveni do podzemnich vod pii vétSich srazkach, coz znamena

ztratu pro rostliny 1 zvySeni zatéze pro zivotni prostredi.

K naplnéni téchto pozadavki autor zamysli pfispét i predkladanou praci, kdy v praxi
porovnava ucinky pouziti béznych komplexnich hnojiv s u¢inky hnojiva s pomalu rozpustnym
dusikem (na bazi mocovinoformaldehydu) v rdmci zdkladniho hnojeni sadebniho materidlu

buku lesniho.



2. Cil prace

Cilem této prace je porovnat ucinky rychle rozpustného a pomalu rozpustného
komplexniho hnojiva na prosperitu sadebniho materialu buku v lesni Skolce Vécov I.
V porovnani se zékladnim hnojenim. Porovnani bylo provedeno na zakladé zjiSténych udaja
0 vysce sazenic, tloust’ce kofenového kréku, mnozstvi chlorofylu v listech, objemu nadzemni
a kofenové casti, hmotnosti nadzemni a kotfenové ¢asti a v neposledni fadé poméru zivin
u sazenic. Vysledkem této prace by mélo byt optimalizovat hnojeni sadebniho materialu
Vv lesnich Skolkach. Jak z hlediska prosperity a vitality sadebniho materidlu, tak i z hlediska

ohleduplnosti vici Zivotnimu prostiedi.



3. Literarni reserse

3.1.  Charakteristika dieviny

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) ma pfirozeny vyskyt ve stfedni, zapadni, jizni
a vychodni Evropé, kde na ného navazuje buk vychodni (Fagus sylvatica subsp. orientalis).
Buk lesni je tedy nase ptivodni dievina. Vyskytuje se od kolinniho vegeta¢niho stupné, téZisté
ma suprakolinnim, submontinnim a montdnnim stupni. Ustupuje v supramontannim
vegetacnim stupni. Podle Plivy (1987) bukové smréiny jsou spolecenstvy vyssich horskych
poloh, piedevS§im hercynské oblasti. Vlivem kratS§iho vegetacniho obdobi a vyssi trvalé
vzdusné vlhkosti pfi niz§i teplot¢ a vyparu méa buk jiz znaéné zhorSené¢ podminky,

a proto zacal pfevazovat smrk.

Buk je opadavy, jednodomy strom s valcovym kmenem a hladkou borkou;
dfevo ma roztrouSen¢ poérovité bez jadra. Buky doristavaji vysky 35-45 metri vysky
a dozivaji se ojedinéle az 400 let, vétSinou vSak vyrazné méné. Borka kmenu je Seda a hladka.
Letorosty jsou tenké a prohnuté se Spicatymi pupeny, které maji skoficové zbarveni. Plody
jsou hnédé, lesklé a trojboké, které rostou v nazkach. Listy jsou fapikaté, lalo¢naté, Siroce

vejéité a zaSpicatélé (Koblizek 1990).

Semena buku lesniho kli¢i epigeicky. To znamena, ze délozni listky vyrlstaji
nad povrch pldy a osvobozuji se z osemeni. Po dobu, neZ vyroste kminek s normalnimi listy,

délozni listky plni asimila¢ni funkci. Jsou velmi nachylné na pozdni jarni mrazy.

U néds je buk jedna nejrozsifenéjSich listnatych dfevin, kterd je péstovana
pro lesnické wcely. Soucasné zastoupeni buku v Ceské republice je 8,3 % lesni pudy
(adaje pro rok 2016). Kdyz porovname s hodnotou zroku 2010, kdy bylo zastoupeni
buku 7,3 %, lze konstatovat narist o jedno procento za dobu 6 let.
Podle Plivy (1987) v pivodnich porostech ptevladal buk, pfimiSena byla jedle, v nékterych

typech cenné listnace, v nizsich polohach doznival dub zimni.

Ptirozené zastoupeni buku je 40,2 %. Podle Ministerstva zemédélstvi (2018) pfirozena
druhové skladba byla rekonstruovana jako skladba ptirozenych lesnich spolecenstev, které by

se vV danych piirodnich podminkach za soucasného klimatu vyvinuly bez zdsahu ¢lovéka.



Doporuéeny pramérny podil buku v druhové skladbé lesi CR je 18,0 %. Podle
Ministerstva zemédélstvi (2018) doporucend dievinna skladba predstavuje ekonomicky,
ekologicky a funkéné optimalizované zastoupeni drevin, které zarucCuje vyvazené plnéni
produkénich a mimoprodukénich funkei lesa. Nelze vyloucit, ze podil buku v doporucované
druhové skladbé bude na tad¢ stanovist Sohledem na zkuSenosti s vyvojem klimatu

a ve svétle dopadu kiirovcové kalamity dale navysen.

Buk lesni je ve velké casti cilovych lesnich dievin hospodéiskych soubord
klasifikovan jako melioraéné¢ zpeviujici drfevina. Radi se mezi dfeviny se stfednim

meliora¢nim G¢inkem (Valek 1977).

3.2.  Ekologické naroky dieviny
Buk lesni (Fagus sylvatica L.) je dievinou oceanického a suboceanického klimatu.
Je citlivy k suchu, ale naopak nesndsi pfemokiené¢ pldy, na kterych odumiraji kofeny.
Buk je nachylny k poskozeni pozdnimi jarnimi mrazy, které dieviné poskodi nové jarni
letorosty. Mladé kultury buku jsou zranitelné vuc¢i ohryzu hlodavci (Flousek 1999).

Nejlépe buk roste na Cerstvych, vihkych a humoznich piadach, které jsou bohaté na mineraly.

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) je pomalu rostouci dievina, ktera toleruje i velké
zastinéni. Vic¢i zastinéni je buk jednim z nejtolerantnéjSich druhli mezi naSimi listnaci.
Na druhou stranu buk ma i jasné stanovistni pozadavky. Valek (1977) uvadi, ze pomaly rust
buku, jeho slabd vymladnost a znacna citlivost dfevnich pletiv vici letnimu zranéni
mu neddvd ani moZnost rast v biezich eroznich tokl. Nesnasi zaplaveni. Neni vhodny

na sesuvnych ubocich.

Buk lesni je klimaxova dfevina, ktera ma vSechny ptedpoklady K pftirozenému
obnovovani ve starsich porostech a fungujicich ekosystémech v pokrocilé fazi sukcesniho

vyvoje. Naopak na otevienych plochéach buk trpi pozdnimi mrazy a velkym ristem bufené.

Soucasné vylisovani lesnich vegetacnich stupnti vyuzivané v lesnické typologii
je odvozeno od systému podle Zlatnika (1979), ale neni se Zlatnikovymi stupni zcela totozné.

Ceska republika je podle soucasného typologického pojeti rozdélena do 9 zonélnich lesnich



vegetacnich stupiiti, pojmenovanich podle lesnich dievin s hospodaiskym vyznamem,
které by byly pro pfirozené lesy v daném stupni typické (UHUL 2010). V nejsussich
oblastech prvniho vegetacniho stupné, které jsou neovlivnéné vodou, buk lesni chybi.
Produk¢éni optimum pro buk je ctvrty lesni vegetacni stupenn. Mezi druhym a sedmym
vegetaénim stupném buk méni svoji vitalitu a podil v pfirozené skladbé lesa. V osmém lesnim

vegeta¢nim stupni podil buku klesa a buk se zde vyskytuje pouze v podiarovni.

3.3.  Prostokorenny sadebni material

Hlavnim cilem lesnich Skolek je dostatecnd produkce kvalitniho sadebniho materialu
pro umélou obnovu lesa. Produkce prostokofenného sadebniho materidlu je tradi¢ni zpisob
pestovani lesnich dfevin. Prostokofenny sadebni material se péstuje ve formé semenackd,
sazenic, poloodrostkli a odrostkil. Tento sadebni material se péstuje v riznych substratech
na venkovnich zahonech, ptipadné ve foliovych krytech v lesnich Skolkach pro potieby
obnovy lesa. Sadebni materidl se vyzvedava se zahonli vzdy na jafe pied raSenim
nebo u listnaca idealné na podzim, kdy uz je sadebni material ve vegetatnim klidu a rostliny

maji zdifevnat€lé (vyzralé) letorosty.

Velikost kofenového systému sadebniho materialu musi byt tmérna vysSce nadzemni
casti. Kofenovy systém musi byt dostatecné bohaty na svazcité koteny, ale jeho absolutni
velikost by neméla byt pfilis velka kvuli vysadbé. Podle Juraska a kol. (2010) pti optimalni
velikosti  kofenového systému sadebniho materidlu se snizuje riziko deformaci

kotfent pfi vysadbé.

Vyzvednuty sadebni material by nemél byt mechanicky poskozen.
Podle Juraska a kol (2010) se za mechanické poskozeni sadebniho materidlu povazuje
pfetrhani kofenové Casti sazenice (napiiklad pii vyzveddvani ze zmrzlé nebo pfili§ mokré

pudy), ptipadn€ zlom nadzemni ¢asti sazenice.

3.3.1. Historie
Pocatky lesniho semenafstvi a Skolkafstvi u nas jsou spojené s Franz-Josefem Matzem
(1755-1841). Po vyuceni byl piijat do Schwarzenberskych sluzeb v Ceském Krumlovs.

V roce 1796 Matz zalozil ,lesni plantaz* o rozloze 2,5 ha a pozdéji lesni Skolku na panstvi



ve Zlat¢é Koruné. Lesni Skolka tehdy slouzila k péstovani 1-3letych semenacka.

Timto krokem inspiroval lesniky k dal§imu zakladani Skolkatskych stfedisek.

Vroce 1890 byly zalozeny prvni velkoSkolky v Kladrubech nad Labem.
Skolky se dale rozsifovaly vroce 1903 pod vedenim lesmistra RakuSana

v Re¢anech nad Labem. Vyméra téchto stiedisek se pohybovala okolo 30 hektari.

V 50. letech minulého stoleti byl velky nedostatek lesnich  sazenic.
Proto byly zakladany Getné lesni $kolky Gasto na velice nevhodnych stanovistich. Skolkaiské
kultury byly navic tehdy péstovany ve velkych hustotach, a proto byl produkovany sadebni
material casto velmi nekvalitni. Situaci mély zlepsit normy
CSN 48 2310 — lesni $kolka (platna od 1. 4. 1955) a CSN 48 2320 — prace v lesnich $kolkach
(platnd od 1. 4. 1959). V 60. letech minulého stoleti byly tyto normy novelizovéany.
Novelizované normy stanovovaly zakladni kritéria produkénich ploch a jejich minimalni

velikost.

Do roku 1989 bylo soustfedéno péstovani sadebniho materidlu do velkych
Skolkaiskych arealt. Po roce 1989 doslo k vyrazné diverzifikaci Skolkafstvi vznikem vétSiho

mnozstvi mensich soukromych Skolkatskych areali.

V roce 1995 bylo nékolik fyzickych osob, soukromych a vefejnopravnich subjekt

provozujici Skolkatskou ¢innost.

V roce 1998 vstoupila v u¢innost norma CSN 48 2115 — sadebni material lesnich
dfevin. Norma stanovuje pozadavky na kvalitu semendckli, sazenic a poloodrostki.
Tato norma byla v ramci dvou revizi (tzv. zmén a oprav provedenych v roce 2002 a 2010)
postupné dopliiovana. V roce 2012 doslo k zasadngj$im tupravam normy CSN 48 2115
a prepracovany dokument byl znovu vydan pod stejnym oznacenim, ale s aktualizovanym
obsahem a novym vrocenim, ¢imz ukoncil ucinnost a platnost pivodni verze z roku 1998.

V soucasné dobé je k aktualni verzi normy z roku 2012 k dispozici jedna zména (1 03.13).



3.3.2. Pida ve Skolkach produkujicich sadebni material na venkovnich
zahonech

Kli¢ova role pro spravné péstovani sadebniho materialu je ptiprava pidy. Podle Duska
(1997) zakladni ptiprava pidy na plochach s tradicnim postupem péstovani semenacki a
sazenic zahrnuje: orbu, vpraveni hnojiv, pfedosevni pidni dezinfekci, hubeni pleveli a

zavére¢nou piipravu ploch pro vysevy a Skolkovani.

Pro spravné péstovani sadebniho materidlu a pro spravnou piipravu pady v lesni
Skolce je také dulezita zrnitost pidy. Nejvhodngjsi zrnitosti druhy pro Skolkaiskou vyrobu
jsou hlinito-piscité a piscito-hlinité pudy s podilem piséitych castic (0,05-2,0 mm)
nepievysujicim 75 % a soucasné s podilem jilnatych ¢astic (<0,01 mm) nepiesahujicim 40 %.
Mezni zrnitostni druhy, které lze jest¢ oznacit jako pouzitelné pro Skolkatfskou produkei,
jsou drobivé stiedné tézké hlinité zeminy na jedné strané a na druhé strané humoézni hlinité

pisky (Narovec 2003).

Pro priznivy vodovzdu$ny rezim pud je rovnéz zaddouci, aby granulometricka skladba
zemin vykazovala vice méné rovnomérné zastoupeni zrnitostnich frakei skupiny stfednich,
jemnych i praskovych piskd (tj. ¢astic >0,05 mm) v jemnozemi. Souhrnny podil pis¢itych
frakci v jemnozemi obvykle u testovanych ptid nabyval hodnot od 47 do 74 %. Podil skeletu
tvorit hlavné Castice hrubého pisku (o velikosti 2-4 mm).
Primés Stérku (tj. castic 4-30 mm) je pfipustnd jen ve zcela zanedbatelném

podilu, resp. v ojedinélych piipadech (Burda a kol. 2015).

Z hlediska fyzikalné-chemického 1ze predpokladat, Ze mezi rostlinou a piidou neustéle
probiha vymeéna iont, at uz jsou kdispozici Vv pudnich roztocich anebo koloidnich

vvvvvv

vlastnosti.

Zakladem sorpéniho komplexu jsou plidni koloidy, tj. velmi malé Ccastice,
at uz organické (humoézni) ¢i anorganické (minerdlni vzniklé z mate¢ni horniny),
které maji vzhledem k svému objemu exponencialné vétsi povrch. Celkovy povrh plidnich

koloidt a jejich vlastnosti (to je stabilita koloidniho systému a vyménna sorpce iontll) zavisi:



-na jejich tvaru (jilovité maji tvar platka ¢i tyCinek, organické maji tvar
koule),

-na jejich elektrickém naboji (zaporny = acidoid, kladny = bazoid),

-na velikosti elektrického potencialu (zeta potencial),

-na okolnim prostiedi (pH ptidniho roztoku),

wev

elektrického néboje je vymeénné poutdni kationtli a aniontl. Protoze piistupné formy vétSiny
dilezitych zivin v lesnich pidach maji charakter kationti (Ca*, Mg?, K*), je pro pudni
vlastnosti dilezita schopnost poutat pravé kationty. Tuto schopnost popisuje charakteristika
nazyvana kationtova sorpcni vyménna kapacita (KVK, pfip. T). Velikost KVK je podminéna
zapornym nabojem koloidnich castic (acidoidll), na né&jz budou kationty zivin vyméné

poutany.

Vétsina lesnich pid mé vyménu kationtd zavislou na obsahu organické hmoty
a jilovych mineraldi. RovnéZ je vymeéna kationtl podstatné zavisla na pH prostfedi. Pti nizkém
pH pidy, které v podminkach Stfedoceské pahorkatiny vétSinou prevlada, byva vyménna

kapacita nizsi, a to az o dv¢ tietiny oproti neutrdlnimu prostiedi.

Navic je tato hodnota vyznamné diferencovana v jednotlivych ¢astech pidniho profilu.
Pokud mame v lesni Skolce piscitou plidu s nizkou kationtovou vyménou, mélo by se pocitat
sjeji upravou piidanim kompostu, pfipadné jiného vhodného organického materidlu,
nebo zelenym hnojivem. Jinak je efektivnost hnojeni sniZena zejména tim, Ze Ziviny dodané
V hnojivu jsou vymyvéany mimo kotfenovou zonu rostlin. Zde by taky mélo vyznam pouziti

hnojiva s pomalu rozpustnym dusikem.

Vlastni vyména kationti mezi pidnim roztokem a povrchovymi vrstvami pldnich

Castic ma urcité zakonitosti. Na jedné strané zalezi na vlastnostech samotnych kationti
(velikosti jejich naboje), na druhé stran¢ je vymeéna kationtd také podstatné zavisla
na vlastnostech jednotlivych sorpce schopnych koloidii. VétSina lesnich puad
(mimo vapencovych podkladll) ma tzv. nenasyceny sorpéni komplex, coZ Uzce souvisi
S padni kyselosti. V téchto pidach je kationtovd sorpéni vyménnd kapacita pid obsazena
z velké &asti kyselymi kationty (H* nebo AI*Y); bazickych kationtli (Ca®*, Mg?, K*) je zde
9



mén¢. Zastoupeni jednotlivych kationti v sorpénim komplexu a vlastnosti koloidi ovliviiuji
1 fyzikalni vlastnosti piidy, a to zejména plidni strukturu, a tim i porovitost a propustnost

pro vodu.

Poutani kationtli je u vétSiny lesnich pid daleko vyznamnéjsi, ale je nutné se zminit
i o poutani aniontd. K jejich poutdni je nutna pfitomnost kladné¢ nabitych koloidu.
Z latek obsahujicich ziviny, které se chovaji jako anionty, lze uvést naptiklad sulfat, fosfat,

molybdat, borat, ale i naptiklad nitraty.

Pidni reakce je dana vyskytem volnych vodikovych iontd v pladnim roztoku.
Koncentrace vodikovych ionti se vyjadifuje <cislem pH (potentia hydrogenii),
které predstavuje zdporny logaritmus jejich koncentrace. Kdyz tedy pudni roztok bude
obsahovat 0,0000001 gramu H* na jeden litr vody, bude mit pH 7. Vtomto stavu
ma pudni roztok vyrovnanou koncentraci H* a OH~ iontd. To jsou pudy neutralni
a Z mensim pH oznacujeme pudy kyselé (kdyz prevazuje aktivita H* iontil) a pady s vyssim

pH oznacujeme jako zasadité (kdyz v pidnim roztoku ptevazuji OH™ ionty).

Pidni rekce ma vliv:
- Na pfistupnost zivin pro rostliny (kyselé pidy brani ptistupnosti Zivin)
- Na vyskyt patogennich organismu (hub)

- Na pribéh ptdotvornych procest (pfi zvétravani hornin)

3.3.3. Zpisob péstovani sadebniho materialu

Sadebni material produkovany zosiva pii péstovani prochazi nékolika fazemi.
Prvni fazi jsou formou semenackl. To jsou rostliny generativniho pivodu, u nichz béhem
rustu nebyl nékterak upravovan kofenovy systém. Osivo miize vysévat na jaie, v 1ét€ a na
podzim. Poleno (2009) uvadi, Ze vysev semene se provadi zpravidla na jafe; v 1ét€ se vyséva
osivo osiky, jilmi a bfizy; pro semena jedle bélokoré, douglasky, vejmutovky, limby,
dubd, a buku je nejvyhodnéjsi vysev ihned po sbéru, tj. na podzim. Pii této biologicky spravné
podzimni siji vSak hrozi nebezpeci zni¢eni semen Cernou zveéii, hrabosi apod.

Vysev osiva na zdhon¢ se provadi formou prouzkl, ryh nebo eventudlné mizeme
provadét plnou siji. Spravnost vysevové davky prouzku mizeme vypocitat podle jakosti osiva
a jeho kli¢ivosti:
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10xVxA
N= ——— kde
KxC
N = vysevova davka (v gramech) na 1 bézny metr prouzku nebo ryvky
V = pozadovany pocet klicivych semen ne 1 bézny metr prouzku nebo ryvky
A = absolutni hmotnost 1 000 semen (v gramech)
K =kli¢ivost (%)

v

C = distota (%)

Produkce sadebniho materidlu v lesni Skolce muze ve fazi semendcku koncit.
To znamena, ze Skolky mohou vyzveddvat rostliny bez zasahu do kofenového systému
a (pokud takové rostliny spliiuji pozadavky dané vyhlaskou ¢. 29/2004 Sb.) mohou semenace

uvadét do obéhu (tj. prodavat zakaznikim).

Casto se ale vlesnich $kolkich produkuji sazenice. Ty vznikaji ze semenact
zamémym zasahem do kofenového systému béhem Skolkarské produkce a néslednym
dopéstovanim, nebo (spiSe ziidka) vegetativnim mnozenim reprodukéniho materialu. Obvykle
po roce se u semenackl upravuje kofenovy systém, a to Skolkovanim, podfezavanim kotene

nebo piesazenim do obalu. A timto se ze semenacki dostdvame do druhé faze sazenic.

Sazenice ziskavame ze semenackli Upravou kofenového systému. Semenacky
roztifidime (dle velikosti, poskozeni, nemoci nebo malo vyvinuté jedince) a ptesadime pomoci
operace nazyvané Skolkovani (obr. 1). Skolkovéni lze provadét ve tfech obdobich v roce,

a to na jare, v 1ét€ nebo na podzim, do pfedem pfipravené a vyhnojené ptudy.
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Obrazek 1: Skolkovani semena¢kll na zihon pii produkci sazenic. Rostliny, které
Skolkovaci stroj umistuje zpatky na zahon, jiz proSly protfidénim a manudlni upravou

kotenového systému.

Kofenovy systém lze také upravit podiezavanim, coZ je mechanickd Gprava kofent
péstovaného materialu pfimo na zahong specialnim adaptérem nesenym na traktoru. Uelem
je zakratit kosterni kofeny a vytvofit soustiedény kofenovy systém, ktery je bohaty na
koncové jemné (svazcité) kofeny. Metodu podiezavani lze pouzit u kofenového systému
dievin s kulovym kofenem (napf.: borovice, buku a dubl), u sazenic Skolkovanych
nebo u poloodrostktl, u kterych jim nahradime prvni nebo druhé Skolkovani. Jako nouzovy

zasah jej 1ze uplatnit u kultur, které chceme pridrzet ve Skolce na dalsi rok.

Kofenovy systém lze podiezavat ve vodorovné i svislé roving, ptipadné kombinované.
Slouzi ktomu podiezavace sazenic konstruované k horizontalnimu a vertikdlnimu
podiezavani (Poleno 2009). Relativné nové jsou na trhu podiezavace vybavené Cepelemi ve
tvaru ,,J, které ve dvou zasazich umozinuji kombinované (horizontalni i vertikalni) podiiznuti

kultury na zdhon€ s vyuzitim jedin¢ho adaptéru.
Poloodrostky jsou rostliny vétsich rozméru, které péstujeme obvykle dvojim zasahem

do kotfenového systému béhem produkce ve Skolce (Skolkovanim, podiezavanim kotent nebo

ptresazenim do obalu). Vyska nadzemni ¢asti poloodrostki je obvykle 51 az 120 cm.
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Odrostky  péstujeme  obdobné jako poloodrostky, ale odrostky maji
vysku 121 az 250 cm. Je u nich pozadavek (nikoliv pouze doporuceni) na dvoji zasah
do kofenového systému béhem péstovani a rovnéz na tvarovani nadzemni ¢ésti.
Blizsi specifikace na parametry jednotlivych typt sadebniho materialu z pohledu pravni

upravy definuje vyhl. ¢. 29/2004 Sb. a pro standardni sadebni material pak norma
CSN 48 2115 v aktualnim znéni.

3.3.4. Vyhody a nevyhody prostokorenného sadebniho materialu

Vyhody a nevyhody prostokofenného sadebniho materilu podle UHUL (2017)

Vyhody:
- men$i naroky na technologii péstovani a nizsi cena sadebniho materialuy;
- nizs8i néklady na dopravu a dal§i manipulaci;
- Casto snazsi vysadba na stanovisti

Nevyhody:

- pti vyzvedavani sadebniho materidlu existuje vétsi riziko mechanického
poskozeni;

- pti vyzvedavani casto dochdzi ke ztraté vétsiho mnozstvi kotfent;

-omezena doba pro realizaci zalesiiovani (potieba vegetaéniho klidu);
jarni vysadby nutno ukonéit pfed zacatkem raseni pupend, podzimni
vysadby je mozné zahdjit po vyzrani prytu a ptechodu rostlin do
dormance

- vétsi naroky na péci o sadebni material béhem dopravy a uskladnovani
pted vysadbou;

-po vysadbé Casto probihd Sok z pfesazeni a vznikd nutnost regenerace a
obnovy fyziologickych funkci kofent;

-veétsi  zavislost sadebniho materidlu na pribéhu povétrnostnich

podminek.

3.4.  Druhy hnojeni sadebniho materialu
Ovlivnit trodnost pidy z hlediska nabidky zivin 1ze hnojenim. Hlavnim cilem hnojeni
V lesnich Skolkéch je uprava ¢i udrzeni produkéni schopnosti ptid a dosazeni optimalni vyzivy

péstovan¢ho sadebniho materidlu. Nedostatek Zivin vede k omezenému riistu péstovaného
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sadebniho materialu. Naopak pii nadmérné vysokém mnozstvi nékterych zivin dochazi
k nevyvazené vyziveé, nékdy az k lokalni toxicité (pfehnojeni), ptilisSnému ristu pryti rostlin
zpusobujicimu nepomér mezi kofenovym systémem a nadzemni c¢asti nebo minimalné
ke zbytecnym ndakladim a zatéZzovani zivotniho prostiedi v disledku vyplavovani

piebyte¢nych zivin z pidy skolkatskych zahond.

Cilem lesniho Skolkafstvi musi byt vypéstovat zdravé odolné sazenice,
které co nejdiive piekonaji Sok z piesazeni a budou odolné proti abiotickému a biotickému
poskozeni. Toho by mélo byt dosazeno pifi udrZzeni pidni urodnosti v lesnich Skolkéch,

S rozumnou mirou vstupil a nakladt a s minimalnimi dopady na zivotni prostiedi.

Hnojeni musi reagovat na fakt, Ze odéerpavani zivin z pud lesnich skolek je velmi
intenzivni a srovnatelné se zemé&délsky vyuzivanymi pudami (Poleno 2009). I pii stfedni
intenzit¢ Skolkafské produkce se rocné¢ v biomase sadebniho materidlu uklada
kolem 70 kg drasliku, 110 kg vapniku, 10 kg fosforu a 160 kg dusiku. K tomu je nutné pficist,
7e se sazenicemi pii jejich vyzveddvani se odjima 1 ur€itd cast velmi Urodné
zeminy a Cast Zivin se vyplavuje. Bez ndhrady odcerpanych Zivin by se puda ve Skolce

rychle vycerpala.

3.4.1. Zakladni hnojeni
Zakladni hnojeni pouZivame pii piipravé plidy pred setim nebo Skolkovanim
sadebniho materidlu na zakladé¢ pidniho rozboru, ktery je zapotiebi opakovat nejdéle
Vv pétiletych intervalech. Obdobi mezi dvéma zakladnimi rozbory je tfeba realizovat alespon
jeden  dopliujici  rozbor nejlépe pfed novou kulturou. Lze jej pouzit
jako podklad i pro takzvané dopliikové hnojeni b&hem péstovani semenack a sazenic

zejména v piipade vyskytu ristovych anomalii, barevnych zmén a podobné.
Cilem zakladniho hnojeni pud v lesnich skolkach podle Narovce (2003) je dosazeni

,»optimalni“ koncentrace piislusné ziviny v pude. Za vyhovujici se pak zpravidla povazuji

pudy stiedn€ nebo dobie zasobené rostlindm pfistupnymi Zivinami.
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Mezi prvotni zakladni hnojivo pro lesni Skolku je diilezity kvalitni kompost, protoze
mimo ziviny obsahuje i organickou hmotu. Dal§imi pouzivanymi zdroji organické hmoty
Vv lesnich skolkach jsou:

-Zelené hnojeni: jsou to rostliny, ktera vypéstujeme za ucelem
nasledného zaorani do pudy (nejlépe v dobé kvétu)

- Kompost: produkt piemény organickych latek za piistupu vzdusného
kysliku

-RasSelina: ktera je bohatym zdrojem organickych Ilatek, zlepSuje
fyzikalni vlastnosti pudy, sorpéni kapacitu a upravuje celkové zasoby

Zivin

Zelené hnojivo samo o sobé nemilize organickd hnojiva rovnocenné nahradit.
Nicméné¢ ma piinejmensim potencial pfispivat ke stabilizaci obsahu humusu

v pudé (Narovcova a kol. 2016).

Obsah organické hmoty v piidé podle Kopinga a Van den Burga (1995) se hodnoti
podle suchého spalovani nebo chemickou oxidaci, ale obsah organické

hmoty v ptidé by nemél byt mensi nez 3,0 %. Pod 3,0 % je ,,nizky* a nad ,,dostacujici‘.

Dale pouZivame minerdlni hnojiva dle vysledki plidnich rozborl. Primyslové
vyrabéna hnojiva, které jsou jednoslozkova (ve vodé rozpustné soli, napi.: mocovina, K2SOas)
nebo kombinovanid obsahujici vicero Zivinovych prvkl, pfipadné hnojiva komplexni
obsahujici vzdy tfi zakladni ziviny: dusik, fosfor, draslik (NPK) + zpravidla hoi¢ik (Mg),
pfipadné mikroprvky jako bor (B).

Zékladnim hnojenim podle Nérovce (2001) dodavame do pudy hnojivé latky
za ucelem Upravy nevyhovujicich pldnich vlastnosti, eventudlné¢ ke zlepSeni rlstovych
pomért (urodnosti) daného stanovisteé. Cilem je zpravidla aktivizace a intenzifikace kolobéhu

zivin v lesnim ekosystému.

UdrZovaci hnojeni by mélo zajistit kompenzaci Zivin, které¢ byly ze Skolky odebrany
s vyzvednutymi rostlinami, nebo doslo K jejich ztraté pti péstebnich ¢innostech (mineralizace,

vyplavovani atd.). Spravné nastavené udrzovaci hnojeni by v idealnim piipadé melo udrzovat
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dlouhodobé¢ optimalni stav ptidniho chemismu, aby nebylo potteba pfistupovat k jeho naprave

prostiednictvim zakladniho hnojeni.

3.4.1.1.Rychle rozpustné hnojivo

Primyslové vyrabénd hnojiva prvni generace ziviny uvoliuji velmi rychle.
Uvolnovani probéhne okamzité s plisobenim pidni vody. To zvySuje riziko pfechodné
vyrazn¢ zvySenych az pro rostliny toxickych koncentraci zivin v pidnim roztoku.
Pti destivém pocCasi se naopak casto stavd, ze Cast zivin, které tato hnojiva obsahuji,
se bez wuzitku vyplavi do spodnich pldnich horizonth mimo dosah kofent.
Pro rychlé uvoliiovani zivin, ale nasazeni téchto hnojiv miize mit vyznam pfi feSeni akutnich
deficiti ve vyzive kultur, v intenzivnich kontrolovanych provozech. P0o nasazeni rychle

rozpustnych hnojiv lze o¢ekavat i rychlejsi reakci péstované kultury.

Rychle rozpustna hnojiva jsou vyrdbéna formou prasku, granuli nebo tablet.

Nektera Ize aplikovat rovnéz jako rozpusténa ve vod¢ se zavlahou (tzv. aplikace na list).

3.4.1.2.Pomalu rozpustna hnojiva
Priimyslové vyrabénd moderni hnojiva druhé generace uvoliluji ziviny postupné.
Pozvolné a dlouhodobé uvolovani zivin probihd v fadu mésict az let po aplikaci.
U nejmodernéjsich hnojivych preparatl je intenzivni vydej Zivin probihd zejména Vv obdobi,
kdy rostliny aktivné rostou a jsou schopny Ziviny intenzivné pfijimat.
Uvolnovani zivin u téchto preparatii neprobihd pouze V zavislosti na obsahu pidni vody,

ale je kontrolovano rovnéz teplotou pudy.

Mezi nejznaméjsi pomalu rozpustna hnojiva pouzivana v lesnictvi patii hnojiva rady
Silvamix. Kubelka (2001) wuvadi, Ze hnojiva obsahuji dusik ptevazné¢ ve forme
mocovinoaldehydovych kondenzati (Ureaform). Tyto kondenzaty vznikaji reakci mezi
mocovinou a formaldehydem. Jejich vlastnosti jsou zavislé na délce polykondenzatového
fetézce, maji omezenou rozpustnost ve vodé a predstavuji zdroj pozvolna pusobici dusikaté
vyzivy. Dusik se zde uvoliiuje rozpadem z polykondenzatovych fetézci, ktery zplsobuji
pudni bakterie. Ty jsou nejaktivnéjsi v obdobi, kdy je pida tepla a vlhka, tedy v obdobi, které
je optimalni i pro rust rostlin. V zimné je aktivita bakterii rozkladajicich polykondenzatové

fetézce utlumend, protoze plda je chladnd. Zpomaleno je tedy i uvoliovani dusiku.

16



Pfi uplatnéni hnojiv s témito vlastnostmi proto nedochazi k nezadoucimu hromadéni vysoké
koncentrace dusiku v pidnim roztoku. Minimalizuje se tim potencialni unik dusikatych
sloucenin z pudy, snizuje riziko pfehnojeni a zvySuje se G¢innost vyuziti hnojenim dodaného

dusiku rostlinami (Jahns 1999).

Dalsi vyznamnou ptednosti fady Silvamix je pozvolné uvoliiovani i ostatnich
zakladnich biogennich prvkl, tj. fosforu, drasliku a hoic¢iku. Tyto makroelementy
jsou Vv hnojivech Silvamix obsazeny ve formé pomalu rozpustnych podvojnych fosfore¢nant

draselnohotecnatych, coz zarucuje pozvolné uvolnovani vSech prvkii do ptdy

3.4.2. Prihnojovani sadebniho materialu
Piihnojovani semendckid a sazenic lesnich dfevin se provadi zpravidla
jeden aZ dva mésice pfed obdobim ristu kotfenil. V pribéhu roku existuji dvé obdobi ristu
kotenti dfevin. Hlavni obdobi za¢ind pfiblizn¢ koncem biezna a trvd do poloviny Cervna.
Druhé obdobi pak =zafina kolem prvni poloviny mésice zafi a trvd pfiblizné
do konce fijna (Narovec 2001). Podminkou u¢innosti pti hnojeni je, aby v obdobi rustu

kotfent byly jiz Ziviny z hnojiv obsaZeny v pudé¢.

Ptihnojeni by se ve Skolkach mélo provadét pii jakémkoliv zjisténi nedostatku Zivin,
pifi zméné barvy listu a jehlic v disledku nedostate¢né vyzivy, dale piipadné podle

chemického rozboru listli a jehlic.

Tekutd hnojiva se aplikuji pfiddnim do zavlahové davky pomoci zavlahového
systtmu. Dale se hnojiva aplikuji granulemi tak, ze se sprdvna davka rovnomérné

rozhézi po zéhong.

Pti Skolkovani nebo podiezavani semendckti Poleno (2009) ptihnojovani semendcki
pfispivd  k pfekonani  nasledkit  redukce kofenu. Pfihnojuje se jednorazové,

nejdiive 7 az 10 dnli po podiezavani, a to zpravidla primyslovym hnojivem.

Pti stanoveni doby pfihnojovani dusikatymi hnojivy Narovec (2001) uvadi, Ze se musi
brat v uvahu fakt, Ze se nesmi hnojit ve vegetacni dob¢ pftiliS pozdé€, aby letorosty dievin

mohly na podzim fadn¢ ukoncit rist a zdfevnatét. Nejzaz$im uvadénym terminem
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na venkovnich nekrytych mineralnich zahonech je zpravidla druha polovina cervence.
Vépenatd a fosforecnatd hnojiva lze aplikovat po cely rok. Otazka jejich ptipadné aplikace
na snih musi byt peclivé zvazena, aby nedochazelo k premisténi hnojiv v disledku pohybu

sn€hu.

3.5.  Naroky sadebniho materialu na Ziviny

Sadebni materidl potfebuje vSechny druhy zivin jak pro normalni vyvoj,
tak pro rast. Soukup a kol. (1979) uvadéji, ze mezi deseti biogennimi prvky jsou:
uhlik (C), kyslik (O), fosfor (P), vapnik (Ca), vodik (H), dusik (N), draslik (K), hoi¢ik (Mg),
sira (S) a zelezo (Fe). Téchto deset prvki pfijimaji rostliny z prostfedi a pfi chemickém
rozboru rostlinné hmoty je vzdy nalézdme v pomérné znacném mnoZzstvi.
Jsou také oznacovany jako makroelementy. Biogenni prvky jsou pro rist vSech rostlin
nezbytné a nepostradatelné. Nekteré z biogennich prvkd (C, O, H) jsou rostlinam
V normalnich podminkach dostupné v dostate¢ném mnozstvi, dostupnost
jinych (P, K, Ca, Mg, S) byva zavisld na pidnim prostfedi. Lze je ale rostlinam dodat
prostfednictvim hnojeni. Mezi jednotlivymi Zivinami probiha v rostliné neustale vzdjemné
plsobeni. Rostlina také intenzivné komunikuje s vnéjSim prostfedim: pfijima zvenci latky,
chemicky je pfreménuje, ptfiCemz ziskava energii, a zplodiny vylucuje ven, coz oznacujeme
za latkovou vyménu. Kdyz je tato vyména naruSena, rostlina strada jak na rdstu,

tak 1 vyvoji a dochdzi k anomaliim (napf.: chlor6za, nekroza a dalsi).

Mezi dalsi skupinu prvkll nutnych pro vyzivu rostlin, které¢ jsou vSak V rostlinach
pfitomny jen v nepatrnych mnoZzstvich, jsou tzv. mikroelementy (tzv. prvky stopové nebo
oligobiogenni) patfi: bor (B), méd (Cu), molybden (Mo), mangan (Mn), zinek (Zn),
kobalt (Co), chlor (Cl) a sodik (Na) (Soukup a kol. 1979). I kdyz rostliny potiebuji stopové
prvky pouze vmalém mnozstvi, jejich dostupnost je pro rostliny dilezita.
V nékterych piipadech se mize stat, ze zasobeni nékterym ze stopovych prvkia se dostane
na deficitni troveil. Pokud je ale toto odhaleno a pficina spravné urcena, lze tento problém

relativné snadno odstranit.

Dalsi skupinou jsou takzvané abiogenni prvky. Tyto prvky nejsou pro rust rostlin
nezbytné, ale v n€kterych pripadech a po urcitou dobu mohou nahradit nékteré dulezité prvky.

Mezi tyto prvky patii brom (Br), jod (1), fluor (F), nikl (Ni) a wolfram (W).
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Hlavni pfijem mineralnich zivin se odehrava ptes kofenovy a mykorrhizni systém,
kterym rostlina tyto ziviny pfijima z plidniho roztoku ve formé iontl. Dals§i zdrojem
biogennich prvkt (uhlik a kyslik) je ovzdusi. Rostlina pfijima tyto ziviny
pies list nebo jehli¢i. I mineralni ziviny (P, K, Ca, Mg) ve form¢ iontli mohou za urcitych
podminek do rostliny vnikat pfes asimilacni aparat. Soukup a kol. (1979) uvadi, pti ovlh¢eni
se voskova blana na povrchu listové ¢epele (kutikula) rozpina, zvétSuje se vzdalenost mezi
voskovymi platky, kterd se taskovité prekryvaji a rozpusténé latky mohou vnikat dovnitt.

Tento typ piijmu zivin se ve vyznamn¢j$i mife uplatiiuje pti tzv. hnojeni na list.

3.6.  Meéreni fluorescence a koncentrace chlorofylu
Zatimco morfologické nedostatky sadebniho materialu (napf. kotfenové deformace,
netvarnost nadzemnich ¢asti) lze snadno vizualné indikovat, odhaleni nedostatki spojenych
specidlnimi pfistroji pfimo v terénu. Mezi nejcastéji zjiStované fyziologické charakteristiky

patii posouzeni kvality sadebniho materialu pomoci fluorescence a koncentrace chlorofylu.

Stanoveni fluorescence a koncentrace chlorofylu odrazi pokles aktivity
fotosyntetického aparatu listu a slouZi k indikaci stresu sadebniho materidlu. Fluorescence
chlorofylu je vhodna k indikaci kratkodobého stresu, napft.: vlivem stresovych podminek
sucha, horka a nedostatku vladhy, zatimco obsah chlorofylu miZze odhalit dlouhodoby

diskomfort rostlin (chronicky stres).

Méteni fluorescence 1 koncentrace chlorofylu je vhodné
provadét 3x, lépe 5x na jednom vzorku (na rtiznych mistech) a analyzovat primérnou
hodnotu pro kazdého jedince. Meteni fluorescence se provadi
po minimaln¢ 30 minutaich adaptace na tmu, koncentrace chlorofylu je méfena

bez pfedchozi adaptace. Méfeni neni vhodné provadét na pfimém slunci (Linda a kol. 2019).
Obecné plati, ze za optimalnich podminek je vyrazné¢ vétsi Cast absorbované

energie  slunetného  zafeni  vyuzita pro  fotosyntézu neZ za  podminek

stresovych (Krause &Weis, 1991).
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Fluorescence  chlorofylu je vtésném vztahu sprubéhem  fotosyntézy.
O celkové fotosyntetické kapacité vypovida i obsah chlorofylu v aktivnich pletivech.
Princip méfeni spodiva ve zjisténi obsahu fotosynteticky aktivnich pigmenti.
Po  pfijeti  kvanta  svételné  energie  molekulou  chlorofylu  je  energie
bud’ absorbovana a pievedena do procesu fotosyntézy, nebo dochazi k pievedeni energie na

teplo & zpétnému vyzateni fotont (Spulék a kol. 2011).

Mnozstvi fluorescence chlorofylu je Fv/Fm < 0,7 naznacuje to, Ze je sadebni material
stresovany vysokymi ¢i nizkymi teplotami, nedostatkem zalivky ¢i kombinaci zminénych
stresorti. Naopak, kdyz je mnozstvi fluorescence chlorofylu Fv/Fm > 0,7 naznacuje to,
ze sadebni materidl netrpi v disledkii nedostaku vody, svétla ¢i extrémnimi teplotami

a lze jej povazovat za vitalni (Linda a kol. 2019)
Zmény ve vytézku fluorescence chlorofylu jsou také zavislé na prevodu rostlinného

materialu ze tmy do svétla. Tento narist je vysvétlovan jako dusledek redukce elektronovych

akceptort ve fotosyntetické draze (Maxwell, Johnson 2000).
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4. Metodika

4.1. Lokalizace a popis stanovi§té lesni Skolky

Vyzkumna plocha je situovana v lesni Skolce Vécov 1. nachézejici se ptiblizné
2 km severn¢ od obce MiliCin u silnice cCislo 3 (N 49°35.46672', E 14°39.74297").
Lesni skolka ,,Vécov 1. lezi nedaleko Babi hory ve Vlasimské pahorkatiné v jizni Casti
Stfedoceského kraje. Lesni Skolka byla zalozena v 80. letech 20. stoleti a disponuje produkéni
plochou 1,30 hektaru. Lezi v pfirodni lesni oblasti (PLO) 16 Ceskomoravska vrchovina,
Vv nadmoiské vysce 640m n.m. vpatém lesnim vegetatnim stupni (LVS).
Lesni Skolka se nachdzi v lesnim porostu. Ve Skolce se péstuji hlavné listnaté dieviny
(dub letni, dub zimni a dub ¢erveny, buk lesni, javor klen a mle¢, tfeSen ptaci a habr obecny),
ale dale také jedli Dbélokorou, jedli obrovskou a douglasku tisolistou.

V okoli Skolky se nachdzeji dalsi dv¢ lesni skolky s nazvy ,,Vécov IL.* a ,,Nuzov*.
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4.1.1. Poméry klimatické

Pro charakterizovani klimatickych podminek byl pozadan CHMU o poskytnuti

datovych podkladi k odvozeni primérné mésicni teploty (°C) a denniho thrnu srazek (mm).

Poskytnuta byla data z meteorologické stanice v Nadéjkove, ktera je vzdalena od lesni Skolky

Vécov I. ptiblizné 17 kilometri. Data se vztahuji k dobé vegetacniho obdobi od biezna do

zafi, a to po celou dobu vyzkumu, tedy pro roky 2017, 2018 a 2019. Tato meteorologicka data

jsou uvedena Vv tabulkach ¢islo 1 a ¢islo 2. Meteorologicka stanice v Nadé&jkové se nachazi

ve stejné PLO 16 a LVS 5, pfi pfiblizné stejné nadmoiské vysce (616 m n. m.) jako Skolka

Vécov L

Data ze sledovaného obdobi (2017-2019) Ize konfrontovat s dlouhodobym normalem

zaperiodu 1981 az 2010. Dlouhodoby teplotni a srazkovy normal je opét vztazen

k meteorologické stanice v Nad&jkove.

Tabulka 1: Mé&siéni priméma teplota (°C) zdroj CHMU

Meteorologicka stanice CHMU v Nadéjkové

mésiéni mésiéni mésiéni dlouhodoby
- primérna primérna primérna teplotni normal
meste teplota [°C] rok | teplota [°C] rok | teplota [°C] rok | 1981-2020 [°C]
2017 2018 2019

brezen 5,8 0,7 5,6 2,4
duben 6,1 12,8 9,5 7,3
kvéten 13,4 15,9 10,1 12,3
c¢erven 18,0 16,5 20,3 14,9
c¢ervenec 17,9 19,1 18,5 17,0
srpen 18,7 20,6 18,8 16,8
ZAFi 11,3 14,8 13,3 12,5
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Tabulka 2: Mésiéni uhrn srazek (mm) zdroj CHMU

Meteorologicka stanice CHMU v Nadé&jkové

mésiéni ahrn mésiéni thrn mésiéni thrn dlouhodoby

mésic srazek [mm] rok | srazek [mm] rok | sraiek [mm] rok | srazkovy normal

2017 2018 2019 1981-2010 [mm]
brezen 47,6 331 42,0 48,0
duben 104,6 17,1 27,3 42,9
kvéten 61,0 95,9 73,3 72,9
éerven 59,0 103,8 60,4 80,6
cervenec 86,9 31,7 76,5 92,2
srpen 91,3 30,4 52,4 86,6
zari 34,6 49,3 34,8 53,0

Celkové denni uhrny srazek pro mésice od biezna do zati pro roky 2017, 2018 a 2019

jsou v piiloze ¢islo 1, 2 a 3 této diplomové prace. V kapitole vysledky bylo provedeno

porovnani jednotlivych mési¢nich primérnych teplot a thrnu sradzek za sledované obdobi.

4.1.2. Poméry geologické

Geologickym podkladem lesni $kolky Vécov I. je hornina migmatit, coz je pfeménéna

hornina sloZena ze dvou slozek — granitu a ruly. Migmatit patii mezi horniny metamorfované,

které vznikly smiSenim s magmatem a ztuhnutim. Hlubinou regionalni metamorfézou vznikly

napiiklad pfeménéné horniny v jiznich a jihovychodnich Cechach. Smérem do vyssich poloh

nékdejsiho vrasnatého horstva pozorujeme dokonalou bfidlicnatost jako znak plisobnosti

jednostranného horotvorného tlaku.
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GEOLOGICKA MAPA

S

—:— poloha skolky
nivni sediment
kvarvit, pararula
Autor: Tomas JIRACEK

migmatit L
. Bakalaiska prace, CZU, 2018
praa Zdroj dat: geology.cz, 2018

Mefitko mapy: 1:50 000

Obrazek 4: Geologicka mapa

4.1.3. Poméry pedologické
Dne 29. 7. 2015 byl Vyzkumnym ustavem lesniho hospodafstvi a myslivosti

ve Strnadech proveden rozbor ptdy vlesni Skolce Vécov I. s nasledujicim vysledkem.

Pada ve Skolce vykazuje hodnoty sttedné kyselég,
s hodnotami pH (H20) 5,17 a pH (KCI) 3,95.
Koncentrace analyzovanych hlavnich zivin (. Ca, K, Mg, P, N, S)

jsou dostatecné az velmi dobré s vyjimkou koncentrace fosforu v pfistupné formé.

Vysledky jsou uvedeny V tabulkach ¢islo 3, ¢islo 4 a Cislo 5.

Tabulka 3: Pida-zakladni rozbor (pH, analyzator CNS, pfistupny fosfor)

Chot Niot
Sufina Stot Ppi.
Odbérové pH pH mg/100 | mg/100
hm.% mg/kg mg/kg
misto (H20) | (KCI) mg mg
navazky g g susiny suSiny
suSiny susiny
Vécov 1. 97,05 5,17 3,95 1,42 0,107 140 11,3
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Tabulka 4: Puda-pfistupné Ziviny ve vyluhu chloridem amonnym

Ca K Mg
Odbérové
mg/kg mg/kg mg/kg
misto _ _ )
suSiny suSiny suSiny
Vécov L. 869 269 51,6

Tabulka 5: Puda-celkovy obsah prvka ve vyluhu lu¢avkou kralovskou

Ca K Mg P
Odbérové
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
misto
susiny susiny susiny susiny
Veécov L 1086 13726 9599 386
4.2.  ZaloZeni experimentu

Experiment byl zalozen 27. 10. 2016, kdy bylo zahon zoran a pfipraven kultivatorem
k spravnému provzdus$néni a srovnani zahonu. Po provedeni pfipravy pidy byl zahon o §ifce
100 cm naznaceny pro pét prouzki a oset s vysevovou davkou ptiblizné 30 g bukvic na bézny
metr jednoho prouzku. Oseti zdhonu bylo provedeno dne 9. 11. 2016. Na jafe dne 21. bfezna
2017 byla mezi

osivo aplikovana hnojiva, ktera byla mezi ryvky zapracovana

do zemé& do hloubky pfiblizn€é 6 cm (obr. 5).

do ryvek patrnych na obrazku

Experiment sestdva ze tfi variant. Prvni byla oSetiena pomalu rozpustnym hnojivem

Recultan 80 TE se slozenim NPK(MgO) 20-10-10(2) od firmy ECOLAB Znojmo, spol.
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sT. 0., aplikovanym v davce 50 g na 1 m? zdhonu (obr. 6). Druhd varianta byla osetiena rychle
rozpustnym bézné¢ prodavanym pramyslovym hnojivem NPK 10-10-10+13S od firmy
Lovochemie, a. s., vdavce 100 g na 1 m? zdhonu (obr. 6) a posledni variantou je kontrola
bez ptihnojeni. Bliz§i charakteristika hnojiv je uvedena v narysované¢ formé v piiloze

¢islo 4 této diplomové prace.

Obrazek 6: Davka rychle rozpustného hnojiva vlevo a pomalu rozpustného hnojiva

vpravo

Davka pouzitych hnojiv byla pfizplisobena obsahu dusiku v obou srovnavanych
materidlech. Recultan 80TE obsahuje 20 % celkového dusiku, u rychle rozpustného hnojiva
z Lovochemie ¢ini obsah celkového dusiku 10 %. Proto byla davka rychle rozpustného

hnojiva zdvojndsobena oproti Recultanu.

Kazda varianta zahrnuje celkem ¢tyfi opakovani. Jednotliva opakovani srovnavanych
variant se na zéhon¢ stfidaji, pfi¢emz mezi kazdym opakovanim je vytvoiena pufracni mezera

pul metru.

Vysety semenny material zacal kli¢it na pocatku mésice dubna roku 2017.
Zdhon sbukem Ilesnim byl ihned oSetfen proti plisnim fungicidnim pfipravkem
Previcur energy, dale pftiblizné kazdé dva tydny az do Konce mésice srpna 2017.
Mezi 16. a 19. dubnem 2017 byly silné¢ pozdni mrazy, které by mohly ohrozit dé€lozni listky
buku, proto z tohoto hlediska byl zahon s bukem pfikryt netkanou textilii, kterd Castecné

chrani rostliny proti mrazu.

V nésledujicim roce 2018 byl semenackiim buku lesniho upraven kotfenovy systém
podiezavanim. Mechanické podfezani bylo provedeno 14. kvétna roku 2018 v hloubce
piiblizn¢ 10 cm podifezdvanim adapterem tazenym univerzalnim kolovym traktorem.

Nasledujici rok 2019, byl opét sazenicim upraven kofenovy systém podiezanim.
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Podfezavani sazenic bylo provedeno 9. kvétna roku 2019. Z divodu chybéjici zavlahy v lesni

Skolce Vécov 1. podfezdvani probihalo vzdy za probihajicich srazek.

Po celou dobu péstovani sadebniho materialu buku lesniho byly sazenice kontrolovany

a chranény pted plisnémi a pted hlodavci, kteii sazenicim oziraji kofeny.

Z divodu spravného vyhodnoceni pouzitych hnojiv byly sazenice buku lesniho
piihnojeny pouze 21. bfezna 2017, proto po celou dobu po uvedeném datu nebyly sazenice

buku lesniho ptfihnojovany listovym ani komplexnim hnojivem.

4.3. Charakteristika pouZitych hnojiv
4.3.1. Rychle rozpustné hnojivo
NPK(S) 10-10-10-(13) je rychle rozpustné pramyslové vyrabéné hnojivo ve formé
granuli. Je to viceslozkové hnojivo se zakladnimi zivinami (dusik, fosfor a draslik). Hnojivo
je urcené pro zakladni hnojeni, které je zapotiebi zapravit do zemé. Zakladni slozeni
je 10 % dusik, 10 % fosfor a 10 % draslik. Originélni ptibalovy letdk od firmy Lovochemie,

a. S., je k nahlédnuti v piiloze ¢islo 5 této diplomové prace.

4.3.2. Pomalu rozpustné hnojivo
NPK(MgO) 20-10-10(2) je pomalu rozpustné hnojivo na bazi mocovinoformaldehydu,
pro hnojeni a dohnojeni sazenic v lesnich Skolkdch. Hnojivo bylo dodano ve formé drté,
ktera se aplikuje posypem S naslednym zapravenim do pidy doporu¢enym opakovanim
v dal$im roce o polovi¢ni davku. Zakladni sloZeni je 20 % dusik, 10 % fosfor a 10 % draslik
o pridany 2 % oxid hotecnaty. Aplikace hnojiva se nedoporucuje na snéhovou pokryvku
a do vodni zalivky zdivodu malé rozpustnosti. Origindlni piibalovy letdk od firmy

ECOLAB Znojmo, spol. s r. 0., je k nahlédnuti v ptiloze ¢islo 6 této diplomové prace.
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44. Puvod sadebniho materialu
Pouzity semenny materidl ma evidencni Cislo: CZ-2-2B-BK-06298-10-4-C-G21-1
S potvrzenim o puvodu CZ/202/134/2016.

Slozeni eviden¢niho ¢isla CZ-2-2B-BK-06298-10-4-C-G21-1

CZ znak pro Ceskou republiku

2 ¢iselny kod kategorie reprodukéniho materialu (selektovany)

2B ciselny koéd zdroje (porost) a fenotypovou tfidu (B)

BK zkratka dieviny (buk lesni)

06298 ¢iselny kod zdroje

10 ptirodni lesni oblasti (10 Stfedoceska pahorkatina)

4 lesniho vegeta¢niho stupné (bukovy 550-600 m n. m.)

C oznaceni kraje, ze kterého pochédzi uznana jednotka (C Jihocesky kraj)

G21-1 oznaceni genové zakladny uznané jednotky

Slozeni potvrzeni o ptivodu CZ/202/134/2016
CZ znak pro Ceskou republiku

202 kod pro UHUL (Ceské Budgjovice)

134 potadové Cislo potvrzeni

2016 rok potvrzeni
Tento sadebni material byl nakoupen v semenaiském zavodé€ Tynisti nad Orlici, ktery

patii Lesam Ceské republiky, statni podnik. Rok zrani je 2016. Pravodni list pro semenny

material je v ptiloze Cislo 7 této diplomové prace.
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4.5.  Zpisob méreni
Mezi vSemi sledovanymi vegetaénimi obdobi byly na jednotlivych variantach

experimentalni vysadby posuzovany nasledujici parametry:

a) vySka nadzemni ¢asti (cm),

b) tloustka kofenového kréku semenacku (mm),

C) mortalita sadebniho materialu,

d) obsah chlorofylu v listech,

e) objem nadzemni Casti a kofenového systému (ml),

f) hmotnost suSiny nadzemni ¢asti a kofenového systému,

45.1. Meéreni vysky semenacku
Na kazdé¢ opakovani (kazdé varianty) bylo zméfeno 100 kusi semenack,
tj. celkem bylo zméteno 400 ks semenackli na kazdou ze tfi variant, z nichz vysadbovy

experiment sestdva. Méfeni probihalo s piesnosti na 1 mm.

Zmétené semenacky byly oznaceny pruznou paskou, aby je bylo mozné znovu zméfit
i v ptistich letech. Kazdy 20. semenacek byl oznacen pruznou paskou odlisné barvy pro lepsi
orientaci u meéfenych semenacktl ve varianté. Semenacky v jednotlivych ryvkach byly
k méfeni zatazeny v odstupech piiblizné¢ po 7,5 cm. Méfeni probihalo tak, ze semenacek
pfiblizné€ po 7,5 cm byl oznacen paskou, zméfen od zemné po vrcholovy terminal semenacku.
Kdyz vryvce doSlo na mezeru, méfil se semenacek bliz§Si nebo vzdalenéjsi, poptipadé
semenacek nebyl viibec zméfen. Z téchto divodu nebylo mozno oznacit a zméftit 34 kust
semenackd buku lesniho. Méfeni probihala ve dnech od 27. zafi do 11. fijna roku 2017,
od 22. zifi do 6. fijna roku 2018 a od 28. zafi do 9. fijna 2019.
Oproti roku 2017 bylo z divodu mortality vroce 2018 meéfeno o 46 kust sazenic

avroce 2019 o 132 kusu sazenic buku lesniho méné.

Namétené vysky sazenic buku lesniho pro jednotlivé roky jsou statisticky
vyhodnoceny v nasledujici kapitole vysledky. Dale byl u naméfenych vysek sazenic odvozen
tloustkovy ptirast v letech 2018 a 2019. Naméiené vysky sazenic jsou zapsany do tabulky
v ptiloze 8 pro rok 2017, 2018 a 2019 této diplomové prace.
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4.5.2. Meéreni tloust’ky korenového kréku
Mg¢feni tlousték probihalo obdobné jako méteni vysek semenacki. U jednotlivych
opakovani a variant byl zméfen kréek semendckii posuvnym méfitkem pro s piesnosti
na 1 mm. Pod terminem kotenovy kréek je v této praci chapana baze kminku bezprosttedné
nad povrchem zahonu. Méfeni tloustky krckii probihalo na totoznych Semendccich
a ve stejnych terminech jako méfeni vySek. Dale byl z namétenych tloustek krcku sazenic
odvozen tloustkovy pfirtst pro roky 2018 a 2019. Naméfené tloustky sazenic jsou zapsany

do tabulky v ptiloze 9 pro rok 2017, 2018 a 2019 této diplomové prace.

4.5.3. Méfeni parametra chlorofylu v listech
Pro méfeni chlorofylu v listech byly odebrany vzorky listd z jednotlivych variant
ve dne 18. zafi 2017. Vroce 2018 méfeni chlorofylu v listech probihalo 13. zafi.
Odebrané vzorky byly vyhodnoceny v laboratoti Katedry péstovani lest Fakulty lesnické
a drevaiské na Trubech vyhodnoceny. V roce 2019 méfeni chlorofylu v listech probihalo
21. srpna. Oproti pfedchozim rokiim vyhodnoceni probihalo pfimo ve Skolce Vécov L

vvvvvv

rovnéZz méteni fluorescence chlorofylu, viz dalsi text.

Mg¢teni fluorescence chlorofylu v listech buku lesniho bylo provedeno za pomoci
pfenosného pfistroje Opti-Sciences OS30p+. Méfeni fluorescence chlorofylu se provadi
pomoci svorky pro adaptaci vzorku na tmu. Ten se jednoduse nasadi na vzorek a posuvnou

¢asti svorky se vzorek zatemni na dobu alespon 30 minut (Linda et al. 2019).

Meéteni koncentrace chlorofylu v listech buku lesniho bylo provedeno za pomoci
prenosného pfistroje Opti-Sciences CCM-300. Pristroj CCM-300 vyuziva fluorescenci
chlorofylu, pfesn¢ji emisi fluorescencéniho svétla o vlnové délce 735 nanometru ku emisi

fluorescenéniho svétla o vinové délce 700 nanometru (Linda et al. 2019).
Nasledné byl vyhodnocen pomér mezi variabilni fluorescenci a minimalni fluorescenci

a pomér mezi variabilni fluorescenci a maximalni fluorescenci. U koncentrace chlorofylu byla

statisticky vyhodnocena jeho koncentrace chlorofylu v jednotlivych variantach.
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Nameétené hodnoty parametrt fluorescence chlorofylu v listech sazenic buku lesniho
pro jednotlivé roky jsou uvedeny v tabulce v ptiloze 10 pro rok 2017, v ptiloze 11 pro rok

2018 a v ptiloze 12 pro rok 2019 této diplomové prace.

Namétené koncentrace chlorofylu v listech buku lesniho pro jednotlivé roky jsou
uvedeny v tabulce v ptiloze 13 pro rok 2017, v ptiloze 14 pro rok 2018 a v piiloze 15 pro rok
2019 této diplomové prace.

4.5.4. Objem nadzemni ¢asti a koFenového systému

Pro zjistovani objemu nadzemni ¢asti a kofenového systému pro rok 2017 bylo
odebrano 60 kust semenaCkd na kazdou variantu (15 ks na kazdé opakovani
Vv kazdé variant¢). Odebrané vzorky byly v jednotlivych variantach vyzkumné plochy vybrany
nahodné. V roce 2018 bylo pro stejny ucel odebrdno a analyzovdno 40 ks semendcku
na kazdou variantu (10 ks na kazdé opakovani v kazdé¢ variant¢). Dtivod poklesu odebranych
sazenic je v naro¢nosti odbéru u starSich sazenic pii soucasné potiebé zachovat pii odbéru
cely kofenovy systém vzornikovych stromt. Sazenice jiz mély vroce 2018
(po upravé kofenového systému, ale i po celkovém narustu kofenovych systému s vékem)

vzajemné prorostlé kofeny.

Vzorky byly o€istény od zbytkli zeminy a svdzany po jednotlivych opakovanich
po 15 kusech (v roce 2017), resp. po 10 kusech (v roce 2018). Méfeni objemu nadzemni ¢asti
a kofenového systétmu prob¢hlo xylometricky v odmémém valci v laboratofi
Katedry péstovani lesi Fakulty lesnické a dfevarské na Trubech. V prvni fadé u vzorki
byl zméfen objem nadzemni Casti a poté objem kofenového systému. Naméfené vzorky
byly méfeny s presnosti na 1 ml. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce v piiloze 16

této diplomové prace pro rok 2017 a 2018.

4.5.5. Hmotnost nadzemni ¢asti a korenového systému
Hmotnosti nadzemni ¢asti a kofenového systému byly v roce 2017 zméfeny u 60 kust
rostlin na variantu (15 ks na kazdé opakovani) a pro rok 2018 u 40 kust na variantu
(10 ks na kazdé opakovani). Hmotnost suSiny byla stanovovana u totoZznych vzornikovych
jedinct, které byly méfeny xylometricky. Odebrané vzorky jak v roce 2017, tak i v roce 2018

byly v laboratoii Katedry péstovani lesi Fakulty lesnické a drevarské na Trubech usuSeny

31



pii 103 °C do konstantni hmotnosti. Svazané vzorky byly rozdéleny a byl odd¢len kotfenovy
systém od nadzemni ¢asti. Oddéleni nadzemni ¢asti a kofenového systému bylo provedeno
v mist¢ kotenového kr¢ku. U rozdé€lenych a vysusenych semenackl a sazenic byla zmétfena
hmotnost zvlast nadzemni c¢asti a zvlast kofenového systému. Stanoveni hmotnosti

bylo provedeno s piesnosti na 0,01 g.

Celkem byla tedy stanovena hmotnost pro 180 kusi semenackt v roce 2017
a pro 120 kust sazenic buku lesniho v roce 2018. Naméiené hodnoty jsou uvedeny v tabulce
Vv ptiloze 17 pro rok 2017 a v piiloze 18 pro rok 2018 této diplomové prace. V nasledujici
kapitole vysledky jsou namétené hodnoty statisticky vyhodnoceny pro jednotlivé varianty a

roky.

4.5.6. Pouzité statistické metody
Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit software ,,STATISTICA 12, konkrétné
pro porovnani nadzemni vysky a tloustky kotfenového krcku, pro pfirist nadzemni
¢asti a kofenového kréku, pro pomér fluorescence a koncentrace chlorofylu a pro porovnéani
hmotnosti nadzemni a kofenové casti. Déle byl pouzit software ,,R Studio 3. 4. 3.

pro porovnani mortality sazenic.

Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly porovnany neparametrickym testem
Kruskal-Wallisiv test S naslednym mnohonasobnym porovnanim, dale analyza variance
(ANOVA) snaslednym Tukeyho mnohonasobnym porovnanim a mortalita sazenic
byla vyhodnocena pomoci testu homogenity binomickych rozdéleni. Statistické rozdily

mezi variantami byly u vSech testli hodnoceny za prikazné na hladiné vyznamnosti a < 0,05.
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5. Vysledky

5.1.  Statistické porovnani nadzemni vysky sazenic a tloust’ky korenového kré¢ku

5.1.1. Porovnani vy§ky nadzemni ¢asti sazenic buku lesniho za rok
2017

Pro statistické porovnani vysky nadzemni Casti sazenice mezi zvolenymi variantami
(kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo) byl z divodu nesplnéni
podminek pro shodu rozptylti pouzit Kruskal-Wallistiv test s naslednym mnohonasobnym
porovnanim (data nespliiuji podminky homogenitu rozptylu; Leveneuv test p < 0,05).

Vyska nadzemni ¢asti sazenic buku lesniho
za rok 2017

15.4 18.5

=kontrola = pomalu rozpustné hnojivo  * rychle rozpustné hngjivo

Obrazek 7: Porovnani vySek buku lesniho v jednotlivych variantach v lesni Skolce
Vécov L. pro rok 2017. Chybové Gsecky znazornuji = smeérodatnou odchylku. Odlisné indexy
nad piislusnymi sloupci grafu znazorfuji statisticky vyznamné rozdily. Ciselné hodnoty

na bazi sloupcii jsou aritmetické priméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
2 = 1124, df = 2; p <0,001), grafické =znazornéni vcetné¢ vysledki
mnohonasobného porovnani je uvedeno na (obr. 7). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu
jednotlivych variant 1ze zamitnout na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Statisticky vyznamné
rozdily byly zaznamenany mezi variantou kontrola a variantou rychle rozpustného hnojiva.
Dale mezi variantou rychle a pomalu rozpustného hnojiva. Rozdil mezi variantou kontrola
a variantou pomalu rozpustného hnojiva neni statisticky vyznamny. Priméra naméfena
vyska sazenice vroce 2017 byla 15,4 cm pro variantu kontrola, stejné¢ jako pro variantu

pomalu rozpustného hnojiva a 18,5 pro variantu rychle rozpustného hnojiva.
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Nejmens$i naméiena vysSka nadzemni ¢asti ze vSech sazenic (7,2 cm) byla zaznamenana
ve variantach pomalu a rychle rozpustného hnojiva a nejvétsi naméfena vyska nadzemni

¢asti (36,2 cm) byla zaznamenéna ve varianté rychle rozpustného hnojiva.

5.1.2 Porovnani vyS§ky nadzemni ¢asti sazenic buku lesniho za rok
2018

Pro statistické porovnani vysky nadzemnich ¢asti sazenic mezi zvolenymi variantami
(kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo) byl z divodu nesplnéni
podminky shody rozptyld pouzit Kruskal-Wallisuv test snaslednym mnohonasobnym

porovnanim (data nespliiuji podminky homogenitu rozptylu; Levenetv test p < 0,05).

Vyska nadzemni €asti sazenic buku lesniho

zarok 2018
45 =
40 5 b
35 I
— 30 I
9, 25
2 20
5 15

31.3 33,8

mkontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo
Obrazek 8: Porovnani vysek buku lesniho v jednotlivych variantach v lesni Skolce
Vécov 1. pro rok 2018. Chybové Usecky znazornuji = smeérodatnou odchylku. Odlisné indexy
nad piislusnymi sloupci grafu znazorfiuji statisticky vyznamné rozdily. Ciselné hodnoty

na bazi sloupcii jsou aritmetické priméry.

Kruskal-Wallistiv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
()(2 = 67,7, df = 2; p < 0,001), grafické =zndzornéni vcetné¢ vysledkl
mnohonasobného porovnani je uvedeno na (obr. 8). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu
jednotlivych variant lze zamitnout na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Na obrazku
Cislo 8 je patrné, ze mezi vSemi variantami jsou statisticky vyznamné rozdily. Primérna
naméfena vysSka sazenice vroce 2018 byla 299 cm pro \variantu Kkontrola,
31,3 cm pro variantu pomalu rozpustného hnojiva a 33,8 cm pro variantu rychle rozpustného

hnojiva. V roce 2018 byla nejmensi naméfena hodnota (10,1 cm) pro variantu rychle
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rozpustného hnojiva. Naopak nejvétsi namétena hodna byla zaznamenana o varianty pomalu

rozpustného hnojiva (55,8 cm).

5.1.3 Porovnani vyS§ky nadzemni ¢asti sazenic buku lesniho za rok
2019

Pro statistické porovnani vysky nadzemni Casti sazenice mezi zvolenymi variantami
(kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo) byl z divodu nesplnéni
podminky shody rozptyli pouzit Kruskal-Wallisiv test s naslednym mnohonasobnym

porovnanim (data nespliiuji podminky homogenitu rozptylu; Levenetv test p < 0,05).

Vyska nadzemni €asti sazenic buku lesniho
za rok 2019
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Obrazek 9: Porovnani vysSek buku lesniho v jednotlivych variantach v lesni Skolce
Vécov L. pro rok 2019. Chybové usecky znazornuji + smerodatnou odchylku. Odlisné indexy
nad piislusnymi sloupci grafu znazorfiuji statisticky vyznamné rozdily. Ciselné hodnoty

na bazi sloupci jsou aritmetické priméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
2 = 831; df = 2; p < 0,001), grafické zndzornéni vcetn¢ vysledkl
mnohonasobného porovnani je uvedeno na (obr. 9). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu
jednotlivych variant lze zamitnout na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Z obrazku
Cislo 9 je patrné, ze mezi vSemi variantami jsou statisticky vyznamné rozdily. Primérna
naméfena vyska sazenice vroce 2019 byla 29,9 cm pro variantu kontrola,
31,3 cm pro variantu pomalu rozpustného hnojiva a 33,8 cm pro variantu rychle rozpustného

hnojiva. Vroce 2019 byla nejmensi naméfena vySka sazenice (17,5 cm),
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ktera byla zaznamenana u varianty pomalu rozpustného hnojiva, a nejvétsi naméfena vyska

sazenice (75,1 cm), kterd byla zaznamenana ve varianté pomalu rozpustného hnojiva.

5.1.4. Porovnani tloust’ky korenového kréku sazenic buku lesniho za
rok 2017

Pro statistické porovnani tloustky kotfenového krcku sazenic mezi zvolenymi
variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo) byl z diivodu
nesplnéni  podminek  pro  shodu  rozptyld  pouzit  Kruskal-Wallisiv test
S naslednym mnohonasobnym porovnanim (data nesplituji podminky homogenitu rozptylu;

Levenetv test p < 0,05).

Tloustka kréku sazenic buku lesniho za rok 2017
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m kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo
Obrazek 10: Porovnani tloustky kré¢ku buku lesniho v jednotlivych variantach v lesni
Skolce Vécov 1. pro rok 2017. Chybové tsecky znazoriuji + smerodatnou odchylku. Odlisné
indexy nad pfislusnymi sloupci grafu znazoriwji statisticky vyznamné rozdily. Ciselné

hodnoty na bazi sloupcti jsou aritmetické praméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
(x> =43,5; df = 2; p < 0,001), grafické znazornéni véetné vysledki
mnohonasobného porovnani je uvedeno na (obr. 10). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu
jednotlivych  variant lze zamitnout na hladin€é vyznamnosti o =  0,05.
Z obrazku cislo 10 je patrné, ze mezi vSemi variantami jsou statisticky vyznamné rozdily.
Primérna nameétena tloustka kréku sazenice v roce 2017 byla 2,4 mm pro variantu kontrola,
2,6 mm pro variantu pomalu rozpustného hnojiva a 2,7 mm pro variantu rychle rozpustného

hnojiva. Nejmensi naméfena hodnota tloustky kofenového kréku ze vSech sazenic
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(1,0 mm) byla zaznamenana ve variant¢ pomalu rozpustného hnojiva a nejvétsi namétrena
hodnota tloustky v kréku (4,5 mm) byla opét zaznamenana ve varianté¢ pomalu rozpustného

hnojiva.

5.1.5. Porovnani tloust’ky korenového krcku sazenic buku lesniho za
rok 2018

Pro statistické porovnani tloustky kotfenového krCku sazenic mezi zvolenymi
variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo) byl z divodu
nesplnéni podminek pro shodu rozptyli pouzit Kruskal-Wallistiv test s naslednym
mnohonasobnym  porovnanim (data nespliiluji podminky homogenitu rozptylu;

Levenetv test p < 0,05).

Tloustka kréku sazenic buku lesniho za rok 2018
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Obrazek 11: Porovnani tloustky kr¢ku buku lesniho v jednotlivych variantach v lesni
Skolce Vécov 1. pro rok 2018. Chybové tsecky znazoriuji + smerodatnou odchylku. Odlisné
indexy nad pfislusSnymi sloupci grafu zndzornuji statisticky vyznamné rozdily.

Ciselné hodnoty na bazi sloupcii jsou aritmetické praméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
(xz =82,7; df = 2; p < 0,001), grafické znazornéni vcetné¢ vysledkl
mnohonasobného porovnani je uvedeno na (obr. 11). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu
jednotlivych variant lze zamitnout na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Z obrazku ¢islo 11
je patrné, Ze mezi vSemi variantami jsou statisticky vyznamné rozdily. Primérnad namétena
tloustka krc¢ku sazenice v roce 2018 byla 3,8 mm pro variantu kontrola, 4,0 mm pro variantu

pomalu rozpustného hnojiva a 4,3 mm pro variantu rychle rozpustného hnojiva.
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Nejmensi naméfené tloustka kofenového kréku ze vSech sazenic (2,2 mm) byla v roce 2018
zaznamenana ve variant¢ pomalu rozpustného hnojiva a nejvétsi naméfené tloustka

kofenového kréku sazenice (6,0 mm) ve varianté rychle rozpustného hnojiva.

5.1.6. Porovnani tloust’ky korenového krcku sazenic buku lesniho za
rok 2019

Pro statistické porovnani tloustky kotfenového krCku sazenic mezi zvolenymi
variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo) byl pouzit

Kruskal-Wallistv test s naslednym mnohonasobnym porovnanim.

Tloustka kréku sazenic buku lesniho za rok 2019
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Obrazek 12: Porovnani tloustky krcku buku lesniho v jednotlivych variantach v lesni
Skolce Vécov 1. pro rok 2019. Chybové useCky znazornuji + smérodatnou odchylku.
Odlisné indexy nad piisluSnymi sloupci grafu zndzornuji statisticky vyznamné rozdily.

Ciselné hodnoty na bazi sloupcii jsou aritmetické praméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
(x> =827, df = 2; p < 0,001), grafické znazornéni vé&etné vysledki
mnohonasobného porovnani je uvedeno na (obr. 12). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu
jednotlivych variant Ize zamitnout na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Z obrazku cislo 12
je patrné, Zze mezi vSemi variantami jsou statisticky vyznamné rozdily. Primérna tloustka
kréku sazenice v roce 2019 byla 6,0 mm pro variantu kontrola, 6,2 mm pro variantu pomalu
rozpustného hnojiva a 6,4 mm pro variantu rychle rozpustného hnojiva. Nejmensi namétené

tloustka kofenového kréku ze vSech sazenice vroce 2019 (2,8 mm) byla zaznamenana
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ve variant¢ pomalu rozpustného hnojiva a nejveétsi naméfend tlouStka kotfenového krcku

sazenice (8,3 mm) ve varianté pomalu rozpustného hnojiva.

5.2.  Porovnani pFirastu nadzemni ¢asti a korenového kréku sazenic za sledované

obdobi

5.2.1. Porovnani roéniho pfiriistu nadzemni ¢asti sazenic buku lesniho
za rok 2018

Pro statistické porovnani prirtistu vysky nadzemnich ¢asti sazenic buku lesniho mezi
zvolenymi variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo)

byl pouzit Kruskal-Wallistv test s naslednym mnohonasobnym porovnanim.

Pfirust nadzemni ¢asti buku lesniho za rok 2018
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Obrazek 13: Porovnani primérného ro€niho pfirtistu vySky nadzemnich ¢asti sazenic
buku lesniho v jednotlivych variantach v lesni Skolce VE&cov 1. za rok 2018. Chybové usecky
znazoriuji £ smérodatnou odchylku. Odlisné indexy nad pfisluSnymi sloupci grafu znazornuji

statisticky vyznamné rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupcii jsou aritmetické priméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
x2 = 13,0; df = 2; p = 0,015), grafické znazornéni vcetné¢ vysledki
mnohonasobného porovnani je na (obr. 13). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu
jednotlivych variant 1ze zamitnout na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Statisticky vyznamné
rozdily byly zaznamenany mezi variantou kontrola a variantou pomalu rozpustného hnojiva.
Mezi variantou kontrola a variantou pomalu rozpustného hnojiva a dale mezi variantou rychle
a pomalu rozpustného hnojiva statisticky vyznamny rozdil neni. Primérny rocni piirdst
nadzemni c¢asti sazenic buku lesniho vroce 2018 je 14,4 cm pro variantu kontrola,
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15,3 cm pro variantu rychle rozpustného hnojiva a 15,9 pro variantu pomalu rozpustného

hnojiva.

5.2.2. Porovnani ro¢niho priristu nadzemni ¢asti sazenic buku lesniho
za rok 2019

Pro statistické porovnani pfirasti nadzemnich ¢asti sazenic buku lesniho mezi
zvolenymi variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo)

byl pouzit Kruskal-Wallistv test s naslednym mnohonasobnym porovnanim.

Pfirust nadzemni ¢asti buku lesniho za rok 2019
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Obrazek 14: Porovnani primérného ro¢niho pfirtstu vysky nadzemni Casti sazenic
buku lesniho v jednotlivych variantach v lesni §kolce Vécov I. pro rok 2019. Chybové Gsecky
znazornuji £ smérodatnou odchylku. Odlisné indexy nad piisluSnymi sloupci grafu znazoriuji

statisticky vyznamné rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupcti jsou aritmetické priméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
2 = 17,7, df = 2; p < 0,001), grafické znazornéni vcetné¢ vysledki
mnohonasobného porovnani viz (obr. 14). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu jednotlivych
variant 1ze zamitnout na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05. Statisticky vyznamné rozdily byly
zaznamenany mezi variantou kontrola a variantou pomalu rozpustného hnojiva
a dale mezi variantou kontrola a variantou rychle rozpustného hnojiva. Rozdil mezi variantou
pomalu a rychle rozpustného hnojiva neni statisticky vyznamny. Primérny ro¢ni piirtst
nadzemni c¢asti sazenic buku lesniho vroce 2019 je 89 cm pro variantu kontrola,
10,8 cm pro variantu rychle rozpustného hnojiva a 11,5 cm pro variantu pomalu

rozpustného hnojiva.
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5.2.3. Porovnani ro¢niho priristu korenového kréku sazenic buku
lesniho za rok 2018

Pro statistické porovnani prirasti kofenového kréku sazenic buku lesniho mezi
zvolenymi variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo)

byl v roce 2018 pouzit Kruskal-Wallistv test s naslednym mnohonasobnym porovnanim.

Piirust kofenového kréku buku lesniho
zarok 2018
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Obrazek 15: Porovnani primérného ro¢niho ptirtstu kofenového krcku sazenic buku

lesniho V jednotlivych variantach v lesni $kolce Vécov I. pro rok 2018. Chybové usecky

znazoriuji £ smérodatnou odchylku. Odlisné indexy nad pfisluSnymi sloupci grafu znazornuji

statisticky vyznamné rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupci jsou aritmetické priméry.

Kruskal-Wallisiv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
2 = 286; df = 2; p < 0,001), grafické znazornéni vcetné¢ vysledki
mnohonéasobného porovnani viz (obr. 15). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu jednotlivych
variant lze zamitnout na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Statisticky vyznamné rozdily byly
zaznamenany mezi variantou kontrola a variantou rychle rozpustného hnojiva
a dale mezi variantou rychle a pomalu rozpustného hnojiva. Rozdil mezi variantou kontrola
a variantou pomalu rozpustného hnojiva neni statisticky vyznamny. Primérny ro¢ni pfirtst
tloustky kofenového krcéku sazenic buku lesniho v roce 2018 je 1,4 mm pro variantu kontrola

a pro variantu pomalu rozpustného hnojiva a 1,6 mm pro variantu rychle rozpustného hnojiva.
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5.2.4. Porovnani ro¢niho priristu kofenového krcéku sazenic buku
lesniho za rok 2019

Byl porovnavan ro¢ni ptirGst kofenového kréku sazenic mezi zvolenymi variantami
(kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo). Shoda rozptylu
byla testovana Leveneovym testem (p > 0,05). Pro nasledné testovani byla tedy pouzita
parametricki ANOVA s vysledkem p > 0,05. Nulovou hypotézu muzeme na hladiné

a = 0,05 zamitnout. Mezi zvolenymi variantami neni statisticky vyznamny rozdil.

Piirust kofenového kréku buku lesniho
zarok 2019
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Obrazek 16: Porovnani prumérného roc¢niho piiristu kotenového krcku sazenic buku

lesniho v jednotlivych variantich v lesni $kolce Vécov 1. pro rok 2019. Ciselné hodnoty na

bazi sloupcti jsou aritmetické praméry.

Prestoze rozdily v tloustkovém pfirGistu nejsou prikazné, muzeme na (obr. 16) nalézt
drobné odchylky. U varianty rychle rozpustného hnojiva je primérny ro¢ni pfirtst neprukazné
mensi Nez mezi zvolenymi variantami kontrola a pomalu rozpustné hnojivo. Naopak mezi
variantou kontrola a rychle rozpustné hnojivo Se primérny rocni piirist nelisi.
Primérny rocni piirust kofenového krcku buku lesniho za rok 2019 je 2,1 mm pro variantu
rychle rozpustného hnojiva a shodné¢ 2,2 mm pro variantu kontrola a variantu pomalu

rozpustného hnojiva.
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5.3.  Statistické porovnani mortality sazenic

5.3.1. Mortalita sazenic za rok 2018

a to 8 sazenic (2,0 %). Naopak nejvétsi mortalita je u varianty rychle rozpustného hnojiva,
a to 24 sazenic (6,1 %). Mezi mortalitou buku lesniho u jednotlivych zvolenych variant
je statisticky vyznamny rozdil. Nulovou hypotézu o rovnosti medianu jednotlivych variant
lze zamitnout na hladin€ vyznamnosti o = 0,05. Statisticky vyznamy rozdil byl zaznamenan
mezi variantou kontrola a variantou rychle rozpustného hnojiva. Rozdil mezi variantou
kontrola a variantou pomalu rozpustného hnojiva a mezi variantou pomalu a rychle rozpustné
hnojivem neni statisticky vyznamny.

Tabulka 6: Mortalita sazenic za rok 2018

Mortalita sazenic za rok 2018
Varianta Mortalita sazenic | Rostouci sazenice |Celkem
Kontrola 8 385 393
Pomalu rozpustné hnojivo 14 364 378
Rychle rozpustné hnojivo 24 371 395

5.3.2. Mortalita sazenic za rok 2019

Mortalita sazenic je uvedena v tabulce 7. U varianty pomalu rozpustné hnojivo
je mortalita nejniz$i, a to 25 sazenic (6,9 %) naopak nejvEétsi mortalita je u varianty rychle
rozpustného hnojiva, a to 33 sazenic (8,9 %). Celkova mortalita je 7,7 %. Mezi mortalitou
buku lesniho u jednotlivych zvolenych variant neni statisticky vyznamny rozdil,
proto nulovou hypotézu o rovnosti medidnu jednotlivych variant nelze zamitnout na hladiné
vyznamnosti o = 0,05. Statisticky vyznamy rozdil nebyl zaznamendn mezi Zadnou
zvolenou variantou.

Tabulka 7: Mortalita sazenic za rok 2019

Mortalita sazenic za rok 2019
Varianta Mortalita sazenic | Rostouci sazenic | Celkem
Kontrola 28 357 385
Pomalu rozpustné hnojivo 25 339 364
Rychle rozpustné hnojivo 33 338 371
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5.3.3. Mortalita sazenic za obdobi od roku 2017 do roku 2019

Mortalita sazenic je uvedena v tabulce 8. U varianty kontrola je mortalita nejnizsi,

a to 36 sazenic (9,2 %) naopak nejvétsi mortalita je u varianty rychle rozpustného hnojiva,

a to 57 sazenic (14,4 %). Celkova mortalita mezi zvolenymi variantami je 11,3 %.

Mezi mortalitou buku lesniho u jednotlivych zvolenych variant je neni statisticky vyznamny

rozdil, proto nulovou hypotézu o rovnosti medidnu jednotlivych variant nelze zamitnout

na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Statisticky vyznamy rozdil nebyl zaznamenan mezi Zadnou

zvolenou variantou.

Tabulka 8: Mortalita sazenic za obdobi od roku 2017 do roku 2019

Mortalita sazenic za obdobi od roku 2017 do roku 2019

Varianta Mortalita sazenic | Rostouci sazenic | Celkem

Kontrola 36 357 393
Pomalu rozpustné hnojivo 39 339 378
Rychle rozpustné hnojivo 57 338 395
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5.4.  Statistické porovnani chlorofylu v listech sazenic
Nejprve bylo provedeno porovnani poméru mezi variabilni fluorescenci a minimalni
fluorescenci, dale mezi variabilni fluorescenci a maximalni fluorescenci, a nakonec

v koncentraci chlorofylu v mg/m?, to vse za roky 2017 az 2019.

5.4.1. Pomér mezi variabilni fluorescenci a minimalni fluorescenci za
rok 2017

Pro statistické porovnani poméru variabilni a minimalni fluorescence mezi variantami
(kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo) byl pouzit Kruskal-Wallistv

test s naslednym mnohonasobnym porovnanim.

Pomér mezi variabilni fluorescenci a minimalni
fluorescenci za rok 2017

2.1 2.5

u kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo

Obréazek 17: Porovnani poméru variabilni a minimdlni fluorescence v jednotlivych
variantach v lesni Skolce Vécov 1. pro rok 2017. Chybové Gsecky znazoriiuji £ smérodatnou
odchylku. Odlisné indexy nad pfislusSnymi sloupci grafu znazoriuji statisticky vyznamné

rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupcii jsou aritmetické praméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
(x> =130, df = 2; p = 0,002), grafické zndzornéni véetné vysledkd
mnohonasobného porovnani viz (obr. 17). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu jednotlivych
variant Ize zamitnout na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Z obrazku 17 je patrné, Ze mezi
kontrolou a variantou rychle rozpustného hnojiva je statisticky vyznamny rozdil. Mezi
variantami pomalu a rychle rozpustného hnojiva, dale mezi variantou kontrola
a variantou pomalu rozpustného hnojiva statisticky vyznamné rozdily nejsou.
Primérny pomér mezi variabilni a minimalni fluorescenci pro rok 2017 byl 1,9 pro variantu
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pomalu rozpustného hnojiva, 2,1 pro variantu kontrola a 2,5 pro variantu rychle rozpustné¢ho
hnojiva. Nejmens$i pomér mezi variabilni a minimalni fluorescenci ze vSech
meéteni (0,8) byla zaznamendna u varianty kontrola a nejveétSi pomér mezi variabilni

a maximalni fluorescenci (4,1) byla zaznamenéna ve variant¢ rychle rozpustné hnojivo.

5.4.2. Pomér mezi variabilni fluorescenci a minimalni fluorescenci za rok
2018

Byl porovnavan pomér variabilni a minimalni fluorescence mezi zvolenymi
variantami  (kontrola, pomalu rozpustné¢ hnojivo a rychle rozpustné hnojivo).
Shoda rozptylu byla testovana Leveneovym testem (p > 0,05). Pro nasledné testovani byla
tedy pouzita parametricki ANOVA s vysledkem p > 0,05. Nulovou hypotézu muzeme

na hladiné a = 0,05 zamitnout. Mezi zvolenymi variantami neni statisticky vyznamny rozdil.

Pomér mezi variabilni fluorescenci a minimalni
fluorescenci za rok 2018

4.0
3.0
2.0

1.0

2.9 2.8

0.0

= kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo

Obrazek 18: Porovnani poméru variabilni a minimalni fluorescenci v jednotlivych
variantdach v lesni $kolce Vécov I. pro rok 2018. Ciselné hodnoty na bazi sloupcit

jsou aritmetické prumeéry.

I pies neprukazné statistické rozdily mizeme na (obr. 18) nalézt mirné odchylky.
U varianty rychle rozpustného hnojiva je primérny pomér mezi variabilni a minimalni
fluorescenci nepatrné mensi nez mezi zvolenymi variantami kontrola a pomalu rozpustné
hnojivo. Naopak mezi variantou kontrola a rychle rozpustné hnojivo je primérny pomeér mezi
variabilni a minimalni fluorescenci stejny. Primérny pomér mezi variabilni a minimalni

fluorescenci je 2,9 pro vSechny tfi varianty (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo, rychle
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rozpustné hnojivo). Nejmensi pomér mezi variabilni a minimalni fluorescenci ze vSech
meéfeni (1,6) a nejveétsi pomér mezi variabilni a minimalni fluorescenci ze vSech méfeni

(4,5) byla v obou ptipadech zaznamenana ve variant¢ pomalu rozpustného hnojiva.

5.4.3. Pomér mezi variabilni fluorescenci a minimalni fluorescenci za rok
2019

Byl porovnavan pomér variabilni a minimalni fluorescence mezi zvolenymi
variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo). Shoda rozptylu
byla testovana Leveneovym testem (p > 0,05). Pro nésledné testovani byla tedy pouzita
parametrickh ANOVA s vysledkem p > 0,05. Nulovou hypotézu muizeme na hlading

a = 0,05 zamitnout. Mezi zvolenymi variantami neni statisticky vyznamny rozdil.

Pomér mezi variabilni fluorescenci a minimalni
fluorescenci za rok 2019

4.0
3.0
2.0

1.0

3 2.6

0.0

E kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo

Obrazek 19: Porovnani poméru variabilni a minimalni fluorescenci v jednotlivych
variantach v lesni $kolce Vécov I. pro rok 2019. Ciselné hodnoty na bazi sloupcit

jsou aritmetické prumeéry.

I pies neprukazné statistické rozdily muzeme na (obr. 19) nalézt mirné odchylky.
U varianty rychle rozpustného je pomér mezi variabilni a minimalni fluorescenci nejvétsi
naopak u varianty kontrola je pomér variabilni a minimalni fluorescence nejmensi.
Primérny pomér mezi variabilni a minimalni fluorescenci je 2,3 pro variantu kontrola,
2,5 pro variantu rychle rozpustné hnojivo a 2,6 pro variantu rychle rozpustné hnojivo.
Nejmensi pomér mezi  variabilni a  minimdlni  fluorescenci ze  vSech

mefeni  (0,7) byla zaznamendna u varianty kontrola. Naopak nejveétsi naméfeny
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pomér mezi variabilni a minimalni fluorescenci je (3,8), ktera byla zaznamenana

ve varianté rychle rozpustné hnojivo.

5.4.4. Pomér mezi variabilni fluorescenci 2a maximalni fluorescenci za rok
2017

Pro porovnani poméru variabilni a maximalni fluorescence v listech sazenic
mezi zvolenymi variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo, rychle rozpustné hnojivo)

byla pouzita analyza variance (ANOVA) snaslednym Tukeyho mnohonasobnym

porovnanim.
Pomér mezi variabilni fluorescenci a maximalni
fluorescenci za rok 2017
1.0
ab a
0.8 b
0.6 I
0.4
02
0.7 0.7
0.0

= kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo

Obrazek 20: Porovnani poméru mezi variabilni a maximalni fluorescenci v jednotlivych
variantaich  pro  rok 2017 vlesni Skolce  Vécov 1. Chybové  usecky
znéazornuji £ smérodatnou odchylku. Odlisné indexy nad piislusnymi sloupci grafu znazornuji

statisticky vyznamné rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupci jsou aritmetické priméry.

Tukeylv test ukazal statisticky vyznamné rozdily (df = 2; df = 150; p = 0,001),
grafické znazornéni vcetné vysledki mnohonasobného porovnani jsou na (obr. 20).
Na hladiné vyznamnosti o = 0,05 lze konstatovat, Ze mezi variantami existuji statisticky
vyznamné rozdily, 1 kdyz realné rozdily jsou zanedbatelné. Statisticky vyznamné rozdily jsou
mezi variantou kontrola a variantou rychle rozpustné hnojivo. Mezi variantami kontrola
a pomalu rozpustné hnojivo a mezi variantami pomalu a rychle rozpustné hnojivo vyznamné
statistické rozdily nejsou. Primérny pomér mezi variabilni a maximalni fluorescenci

byl 0,6 pro variantu kontrola a 0,7 pro variantu pomalu rozpustné hnojivo,
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stejné tak pro variantu rychle rozpustné hnojivo. Nejmensi pomér mezi variabilni a maximalni
fluorescenci ze vSech méteni (0,4) byl zaznamenan u varianty kontrola a nejvétsi pomér
mezi variabilni a maximalni fluorescenci (0,8) byl zaznamendn ve variant¢ rychle

rozpustné hnojivo.

5.4.5. Pomér mezi variabilni fluorescenci a maximalni fluorescenci za rok
2018

Byl porovnavan pomér variabilni a maximalni fluorescence mezi zvolenymi
variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo). Shoda rozptylu
byla testovana Leveneovym testem (p > 0,05). Pro ndsledné testovani byla tedy pouzita
parametrickh ANOVA s vysledkem p > 0,05. Nulovou hypotézu muizeme na hladiné

a = 0,05 zamitnout. Mezi zvolenymi variantami neni statisticky vyznamny rozdil.

Pomér mezi variabilni fluorescenci a maximalni
fluorescenci za rok 2018

1.0
0.8
0.6
0.4

0.2
0.7 0.7

0.0

E kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo

Obrazek 21: Porovnani poméru variabilni a maximalni fluorescenci v jednotlivych
variantach v lesni $kolce Vécov 1. pro rok 2018. Ciselné hodnoty na bazi sloupci

jsou aritmetické prumeéry.

Na (obr. 21) ukazuji c¢iselné hodnoty na bazi sloupci aritmeticky pramér.
U vSech variant je pomér mezi variabilni a maximalni fluorescenci je stejny. Primérny pomeér
mezi variabilni a maximalni fluorescenci je 0,7 pro vSechny tfi varianty
(kontrola, pomalu rozpustné hnojivo, rychle rozpustné hnojivo). Nejmensi pomér
mezi variabilni a maximalni fluorescenci ze vSech méfeni je (0,6) a tato hodnota

byla zaznamenana ve vSech variantach (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo, rychle rozpustné
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hnojivo). To stejné plati u nejvétsi namérené hodnoty (0,8), ktera je ve vSech tiech variantach

stejna.

5.4.6. Pomér mezi variabilni fluorescenci a maximalni fluorescenci za rok
2019

Byl porovnavan pomér variabilni a maximalni fluorescence mezi zvolenymi
variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo). Shoda rozptylu
byla testovana Leveneovym testem (p > 0,05). Pro nésledné testovani byla tedy pouzita
parametrickh ANOVA s vysledkem p > 0,05. Nulovou hypotézu muizeme na hlading

o = 0,05 zamitnout. Mezi zvolenymi variantami neni statisticky vyznamny rozdil.

Pomér mezi variabilni fluorescenci a maximalni
fluorescenci za rok 2019

1.0
0.8
0.6
0.4

0.2
0.7 0.7

0.0

= kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo
Obrazek 22: Porovnani poméru variabilni a maximalni fluorescenci v jednotlivych
variantach v lesni $kolce Vécov I pro rok 2019. Ciselné hodnoty na bazi sloupci

jsou aritmetické primeéry.

Na (obr. 22) ukazuji c¢iselné hodnoty na bazi sloupci aritmeticky prameér.
U vSech variant je pomér mezi variabilni a maximalni fluorescenci stejny. Primérny pomér
mezi variabilni a maximalni fluorescenci je 0,7 pro vSechny tifi varianty
(kontrola, pomalu rozpustné hnojivo, rychle rozpustné hnojivo). Nejmensi pomér
mezi variabilni a maximalni fluorescenci ze vSech méteni (0,4) byl zaznamenan ve varianté
pomalu rozpustného hnojiva. Naopak nejvétsi pomér mezi variabilni a maximalni fluorescenci
(0,8) byl zaznamenan ve vSech variantach (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo,

rychle rozpustné hnojivo).
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5.4.7. Koncentrace chlorofylu v listech za rok 2017

Pro porovnani koncentrace chlorofylu v listech sazenic mezi zvolenymi variantami
(kontrola, pomalu rozpustné hnojivo, rychle rozpustné hnojivo) byla pouzita analyza variance

(ANOVA) s naslednym Tukeyho mnohonasobnym porovnanim.

Koncentrace chlorofylu v listech za rok 2017

450 c

400 5
350 a I
300 I
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200
150
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299.5 339.4

= kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo

Obrazek 23: Porovnani koncentrace chlorofylu v litech buku lesniho v jednotlivych
variantach v lesni Skolce Vécov L. pro rok 2017. Chybové tsecky znazoriuji £ smérodatnou
odchylku. Odlisné indexy nad pfislusSnymi sloupci grafu znazorfwuji statisticky vyznamné

rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupcil jsou aritmetické priméry.

Tukeyuv test ukazal statisticky vyznamné rozdily (df = 2; df = 177; p < 0,001),
grafické znazornéni vcletné¢ vysledki mnohonasobného porovnani, viz (obr 23).
Na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 lze konstatovat, Ze mezi v§emi zvolenymi variantami jsou
statisticky vyznamné rozdily. Primérna koncentrace chlorofylu
byla 262,8 mg/m? pro variantu kontrola, 299,5 mg/m? pro variantu pomalu rozpustné hnojivo
a 339,4 mg/m? pro variantu rychle rozpustné hnojivo. Nejmensi koncentrace chlorofylu
ze vSech méfeni (122 mg/m? byla zaznamenana ve varianté pomalu rozpustného
hnojiva a nejvétsi naméfena koncentrace chlorofylu (494 mg/m?) byla zaznamenina

ve variant€ rychle rozpustného hnojiva.
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5.4.8. Koncentrace chlorofylu v listech za rok 2018

Pro porovnani koncentrace chlorofylu v listech sazenic mezi zvolenymi variantami
(kontrola, pomalu rozpustné hnojivo, rychle rozpustné hnojivo) byla pouzita analyza variance

(ANOVA) s naslednym Tukeyho mnohonasobnym porovnanim.

Koncentrace chlorofylu v listech za rok 2018
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= kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo

Obrazek 24: Porovnani koncentrace chlorofylu v listech buku lesniho v jednotlivych
variantach v lesni Skolce Vécov 1. pro rok 2018. Chybové Usecky znazoriiuji £ smerodatnou
odchylku. Odlisné indexy nad pfislusnymi sloupci grafu znazoriuji statisticky vyznamné

rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupcii jsou aritmetické praméry.

Tukeylv test ukazal statisticky vyznamné rozdily (df = 2 a df = 140; p = 0,006),
grafické znazornéni vcetné¢ vysledki mnohonasobného porovnani, viz (obr. 24).
Na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 lze konstatovat, ze mezi variantou kontrola a variantou
pomalu rozpustné hnojivo existuje statisticky vyznamny rozdil. Rozdil mezi variantou
kontrola a rychle rozpustné hnojivo a dale mezi variantou pomalu a rychle rozpustné hnojivo
statisticky vyznamny neni. Primérna koncentrace chlorofylu v listech buku lesniho
byla 317,0 mg/m? pro variantu kontrola, 349,9 mg/m? pro variantu rychle rozpustného hnojiva
a 362,7 mg/m? pro variantu pomalu rozpustného hnojiva. Nejmensi koncentrace chlorofylu
ze vSech méfeni (173 mg/m?) byla zaznamendna ve varianté rychle rozpustného hnojiva
a nejvétsi naméiena koncentrace chlorofylu (558 mg/m?) byla zaznamenana opét ve varianté

rychle rozpustného hnojiva.

52



5.4.9. Koncentrace chlorofylu v listech za rok 2019

Pro porovnani koncentrace chlorofylu v listech sazenic mezi zvolenymi variantami

(kontrola, pomalu rozpustné hnojivo, rychle rozpustné hnojivo) byla pouzita analyza variance.

Koncentrace chlorofylu v listech za rok 2019
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Obrazek 25: Porovnani koncentrace chlorofylu v listech buku lesniho v jednotlivych
variantach v lesni Skolce Vécov L. pro rok 2019. Chybové tsecky zndzoriuji + smérodatnou
odchylku. Odlisné indexy nad pfisluSnymi sloupci grafu zndzorfiuji statisticky vyznamny

rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupci jsou aritmetické priméry.

Tukeyuv test ukazal statisticky vyznamné rozdily (df = 2 a df = 140; p = 0,003),
grafické znazornéni vcletné¢ vysledki mnohonasobného porovnani viz (obr. 25).
Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 lze konstatovat, ze mezi variantou kontrola a variantou
pomalu rozpustné hnojivo existuje statisticky priikazny rozdil. Rozdil mezi variantou kontrola
a rychle rozpustné hnojivo a dale mezi variantou pomalu a rychle rozpustné hnojivo
statisticky ~ prikazny neni. Primérna naméfena koncentrace chlorofylu
je 277,3 mg/m? u varianty kontrola, 311,7 mg/m? u varianty rychle rozpustného hnojiva
a 333,2 mg/m? u varianty pomalu rozpustného hnojiva. Nejmensi koncentrace chlorofylu
Vv listech ze vSech méteni (103,0 mg/m?) byla zaznamenéna ve varianté¢ pomalu rozpustného
hnojiva a nejvétsi naméfend hodnota (537,0 mg/m?), kterd byla zaznamendna ve varianté

pomalu rozpustného hnojiva.
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5.5. Porovnani objemu korenové ¢asti a nadzemni ¢asti sazenic

zarok 2017-2018

Objem kofenové a nadzemni Casti sazenic
buku lesniho za roky 2017 a 2018

5.0 16,021.3 l 9.8 15.5 41,834.0 23,025.0
kofenova ¢ast 2017 nadzemni ¢ast 2017 kofenova Cast 2018 nadzemni ¢ast 2018

E kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo

Obrazek 26: Porovnani objemu kofenové a nadzemni ¢asti buku lesniho Vv jednotlivych
variantich v lesni 8kolce Vé&cov 1. za roky 2017 a 2018. Ciselné hodnoty

na bazi sloupcii jsou aritmetické priméry.

Po grafickém porovnani objemu kofenové a nadzemni Casti sazenic buku lesniho
za rok 2017 na obrazku 26 je patrné, Ze nejvétsi objem kotfenové €asti sazenic buku lesniho je
ve varianté rychle rozpustné hnojivo (21,3 ml) a nejvétsi nadzemni ¢ast sazenic buku lesniho
je opét u varianty rychle rozpustného hnojiva (15,5 ml). Nejmensi kofenova Cast sazenice
buku lesniho je u varianty kontrola (13,0 ml) a nejmensi ¢ast nadzemni ¢asti sazenice buku
lesniho je opét u varianty kontrola (8,5 ml). Nejvétsi naméfeny objem kofenové ¢asti svazku
sazenic buku lesniho je (35,0 ml) pro variantu rychle rozpustného hnojiva a nejvétsi nameéfeny
objem nadzemni ¢asti svazku sazenic buku lesniho je (20,0 ml) opét pro variantu rychle
rozpustného hnojiva. Nejmens$i naméfeny objem kotfenové Casti svazku sazenic buku lesniho
je (9,0 ml) pro variantu kontrola a nejmensi naméteny objem nadzemni ¢asti svazku sazenic

(6,0 ml) buku lesniho je opét pro variantu kontrola.

Z grafického porovnani objemu kofenové a nadzemni ¢asti sazenic buku lesniho za
rok 2018 na obrazku 26 je patrné, ze nejvétsi objem kofenové ¢asti sazenic buku lesniho je ve
varianté pomalu rozpustné hnojivo 41,8 ml a nejvétsi nadzemni ¢ast sazenic buku lesniho je u
varianty rychle rozpustného hnojiva 25,0 ml. Nejmensi kofenova ¢ast sazenice buku lesniho

je u varianty kontrola 22,8 ml a nejmensi ¢ast nadzemni ¢asti sazenice buku lesniho
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je opét u varianty kontrola 16,3 ml. Nejvétsi naméfeny objem koienové ¢asti svazku sazenic
buku lesniho je (59,0 ml) pro variantu pomalu rozpustného hnojiva a nejvétsi naméfeny
objem nadzemni Casti svazku sazenic buku lesniho (41,0 ml) je opét pro variantu pomalu
rozpustné¢ho hnojiva. Nejmensi naméteny objem kotfenova Casti svazku sazenic buku lesniho
(15,0 ml) je pro variantu kontrola a nejmensi naméfeny objem nadzemni ¢asti svazku sazenic

buku lesniho (6,0 ml) je opét pro variantu kontrola.

5.6. Statistické porovnani hmotnosti sazenic
Nejprve si statisticky porovndme naméfenou hmotnost kofenové ¢asti sazenic,
dale si porovndme naméfenou hmotnost nadzemni Casti sazenic buku lesniho
za roky 2017 a 2018.
5.6.1. Hmotnosti kofenové ¢asti sazenic buku lesniho za rok 2017
Pro statistické porovnani hmotnosti kofenové casti sazenic buku lesniho mezi
zvolenymi variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo)

byl pouzit Kruskal-Wallistv test s naslednym mnohonésobnym porovnanim.

Hmotnost kofenové c¢asti sazenic buku lesniho
zarok 2017

0.5 0,7
= kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo

Obrazek 27 Porovnani hmotnosti kofenové ¢asti sazenic buku lesniho v jednotlivych
variantach v lesni Skolce Vécov L. pro rok 2017. Chybové tsecky znazoriuji +£ smérodatnou
odchylku. Odli$né indexy nad pfisluSnymi sloupci grafu znazorfiuji statisticky vyznamné

rozdily. Ciselné hodnoty na bézi sloupcii jsou aritmetické praméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
(¥ = 115 df = 2; p = 0,003), grafické =zndzornéni vcetn¢ vysledkl

mnohonéasobného porovnani viz (obr. 27). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu jednotlivych
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variant Ize zamitnout na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Na obrazku 27
je patrné, Ze statisticky vyznamny rozdily jsou mezi variantou kontrola a variantou rychle
rozpustného hnojiva, dale mezi variantou pomalu a rychle rozpustného hnojiva.
Mezi variantou kontrola a variantou pomalu rozpustného hnojiva statisticky vyznamny rozdil
neni. Primérnd naméfena hmotnost kofenové Casti sazenice byla 0,4 g pro variantu kontrola,
0,5 g pro variantu pomalu rozpustného hnojiva a 0,7 g pro variantu rychle rozpustného
hnojiva. Nejmensi naméfend hmotnost kofenové c¢asti ze vsech sazenic (0,04 g) byla
zaznamenana ve variant¢ rychle rozpustného hnojiva a nejmenSi naméfend hmotnost
kotfenové cCasti ze vSech sazenic (1,84 g) a byla opét zaznamenana ve varianté rychle

rozpustného hnojiva.

5.6.2. Hmotnosti koi'enové ¢asti sazenic buku lesniho za rok 2018
Pro statistické porovnani hmotnosti kotfenové casti sazenic buku lesniho mezi
zvolenymi variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné hnojivo)

byl pouzit Kruskal-Wallistv test s naslednym mnohonésobnym porovnanim.

Hmotnost kofenové c¢asti sazenic buku lesniho
zarok 2018
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= kontrola pomalu rozpustné hnojivo rychle rozpustné hnojivo
Obrazek 28: Porovnani hmotnosti kofenové ¢asti sazenic buku lesniho v jednotlivych
variantach v lesni Skolce Vécov L. pro rok 2018. Chybové tsecky znazornuji + smerodatnou
odchylku. Odli$né indexy nad pfisluSnymi sloupci grafu znazorfiuji statisticky vyznamné

rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupcti jsou aritmetické priméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamny rozdil
¥ = 134, df = 2; p = 0,001), grafické =zndzornéni vletn¢ vysledkl

mnohonasobného porovnani je na (obr. 28). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu
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jednotlivych variant Ize zamitnout na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Na obrazku 28
je patrné, Ze statisticky vyznamny rozdil je mezi variantou kontrola a variantou pomalu
rozpustného hnojiva, ddle mezi variantou kontrola a variantou rychle rozpustného hnojiva.
Mezi variantou pomalu a rychle rozpustného hnojiva statisticky vyznamny rozdil neni.
Primérna naméfena hmotnost kofenové ¢asti sazenice byla 1,1 g pro variantu kontrola,
1,6 g pro variantu rychle rozpustného hnojiva a 1,8 g pro variantu pomalu rozpustného
hnojiva. Nejmensi naméfend hmotnost kofenové ¢asti ze vsech sazenic (0,25 g),
ktera byla zaznamenand pro variantu kontrola a nejvétsi naméiena hmotnost kofenové ¢asti
zZe vSech sazenic (5,92 g) byla zaznamendna pro variantu pomalu rozpustného hnojiva.

r wr

5.6.3. Hmotnosti nadzemni éasti sazenic buku lesniho za rok 2017

Pro statistické porovnani hmotnosti nadzemni c¢asti sazenic buku lesniho mezi
zvolenymi variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné¢ hnojivo)

byl pouzit Kruskal-Wallistv test s naslednym mnohonésobnym porovnanim.

Hmotnost nadzemni ¢ast1 sazenic buku lesniho
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Obrazek 29: Porovnani hmotnosti nadzemni ¢asti sazenic buku lesniho v jednotlivych
variantdch v lesni Skolce Vécov I. pro rok 2017. Chybové tseCky znazoriiuji aritmeticky
primér + smérodatnou odchylku. Odlisné indexy nad piislusnymi sloupci grafu znazoriuji

statisticky vyznamné rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupcii jsou aritmetické praméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
¥ = 21,9, df = 2; p < 0,001), grafické =zndzornéni vcetn¢ vysledkl
mnohonasobného porovnani viz (obr. 29). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu jednotlivych

variant lze zamitnout na hladiné vyznamnosti a = 0,01. Lze konstatovat,
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ze statisticky vyznamny rozdily byly zaznamendny mezi variantou kontrola a variantou rychle
rozpustného hnojiva, déle mezi variantou pomalu a rychle rozpustného hnojiva.
Naopak mezi variantou kontrola a variantou pomalu rozpustného hnojiva statisticky
vyznamny rozdil neni. Primérna naméfend hmotnost nadzemni c¢asti sazenic buku lesniho
byla 0,3 g pro variantu kontrola, 0,4 g pro variantu pomalu rozpustného hnojiva
a 0,5 g pro variantu rychle rozpustného hnojiva. Nejmensi naméfena hmotnost nadzemni ¢asti
ze vSech sazenic (0,09 g) byla zaznamenana ve variantich pomalu a rychle rozpustného
hnojiva. Naopak nejvétsi naméfena hmotnost nadzemni casti (1,24 g) byla zaznamenana
ve varianté rychle rozpustného hnojiva.

r wr

5.6.4. Hmotnosti nadzemni éasti sazenic buku lesniho za rok 2018

Pro statistické porovnani hmotnosti nadzemni ¢asti sazenic buku lesniho mezi
zvolenymi variantami (kontrola, pomalu rozpustné hnojivo a rychle rozpustné¢ hnojivo)

byl pouzit Kruskal-Wallistv test s naslednym mnohonésobnym porovnanim.

Hmotnost nadzemni ¢ast1 sazenic buku lesniho
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Obrazek 30: Porovnani hmotnosti nadzemni ¢asti sazenic buku lesniho v jednotlivych
variantdch v lesni Skolce Vécov I. pro rok 2018. Chybové tsecky znazoriiuji aritmeticky
primér + smérodatnou odchylku. Odlisné indexy nad pfisluSnymi sloupci grafu znazornuji

statisticky vyznamné rozdily. Ciselné hodnoty na bazi sloupcii jsou aritmetické priméry.

Kruskal-Wallistv test ukazal statisticky vyznamné rozdily
¥ = 19,7, df = 2; p = 0,001), grafické =zndzornéni vcetn¢ vysledkl
mnohonasobného porovnani viz (obr. 30). Nulovou hypotézu o rovnosti medianu jednotlivych

variant lze zamitnout na hladin¢ vyznamnosti o = 0,01.
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Statisticky vyznamné rozdily byly zaznamenany mezi variantou kontrola a variantou pomalu
rozpustného hnojiva, ddle mezi variantou kontrola a variantou rychle rozpustného hnojiva.
Rozdil mezi variantou pomalu a rychle rozpustného hnojiva neni statisticky vyznamny.
Primérna naméfend hodnota nadzemni Casti sazenice buku lesniho je 0,7 g pro variantu
kontrola, 1,1 g pro variantu rychle rozpustného hnojiva a 1,3 g pro variantu pomalu
rozpustného hnojiva. Nejmensi naméfena hmotnost nadzemni ¢asti ze vSech sazenic (0,17 Q)
byla zaznamenana ve varianté kontrola a nejvétsi namérena hmotnost nadzemni ¢asti za vSech

sazenic (3,85 g) byla zaznamenana ve varianté pomalu rozpustného hnojiva.

5.7.  Porovnani klimatickych poméra
Nejprve byly porovnany primérné teploty a primérny meési¢ni uhrn v jednotlivém
sledovaném obdobi 20172019, dale byly porovnany mési¢ni primérné teploty a praimérné
srazky ve sledovaném obdobi 2017-2019 a dlouhodoby teplotni a srdzkovy normal za roky

1981-2010. Vzdy ve vegetacni dobé od biezna do zafi.

5.7.1. Porovnani primérné mési¢ni teploty ve sledovaném obdobi
2017-2019

Mési¢ni pruméma teplota za sledované obdobi
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Obrazek 31: Porovnani primérné mésic¢ni teploty za sledované obdobi 2017-2019
vzdy vdobé vegetatniho obdobi od biezna do zafi. Primérmé mésicni teploty
jsou z meteorologické stanice CHMU v Nadéjkové. Ciselné hodnoty na bazi sloupcii

jsou aritmetické praméry.

59



Z grafického porovnani mési¢ni pramérné teploty za sledovaného obdobi
na obrazku 31 je ziejmé, Ze nejvétsi prumérna teplota byla v roce 2018. Naopak nejchladngjsi
rok za sledované obdobi byl rok 2017. Déle je patrné, Ze nejvyrovnanéjsi teplotni prameéry
jsou v mésici v Cervenci, kde mezi rokem 2017 a 2018 je pramérny mési¢ni teplotni
rozdil 1,2 °C, a naopak nejvétsi pramérny teplotni rozdil je v mésici dubnu opét mezi roky
2017 a 2018, a to 6,7 °C. Nejmensi mési¢ni primérna teplota za sledované obdobi
byla v bfeznu roku 2018 a to 0,7 °C a nejvétsi mésicni primérna teplota byla opét v roce

2018, a to v mésici srpnu, kdy primérna teplota byla 20,6 °C.

5.7.2. Porovnani mésiéniho uhrnu srazek ve sledovaném obdobi 2017—-
2019

Meésicni tuhrn srazek za sledované obdobi
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Obrazek 32: Porovnani mési¢niho uhrnu srazek za sledované obdobi 2017-2019 vzdy
vdobé vegetatniho obdobi od bfezna do zafi. Primérmé mésicni teploty
jsou z meteorologické stanice CHMU v Nadéjkové. Ciselné hodnoty na bazi sloupcii

jsou aritmetické pramery.

Z grafického porovnani mési¢niho thrnu srazek za sledovaného obdobi
na obrazku 32 je ziejmé, ze nejveétsi uhrn srazek byl v roce 2017. Naopak nejmensi mésicni
uhrn srazek za sledované obdobi byl rok 2018. Za sledované obdobi (vzdy bifezen az zafi)
v letech 2017 az 2019 byl nejvétsi uhrn srazek v roce 2017, a to 485,0 mm, naopak nejmensi
uhrn srazek za sledované mésice byl vroce 2018 a to 361,5 mm. Nejmensi mésicni
uhrn srazek za sledované obdobi byl v dubnu roku 2018, a to 17,1 mm. Nejvétsi mesicni thrn
srazek byl v roce 2017, a to v mésici bieznu, kdy thrn srazek byl 104,6 mm.
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5.7.3. Porovnani mési¢ni primérné teploty za sledované obdobi a
dlouhodobého teplotniho normalu

Porovnani mési¢ni prumémé teploty za sledované
obdobi a dlouhodobého teplotniho normalu

25,0
. 19.4
20.0 18.3 18.5
13.1 13.1
o 15.0 ' 17,0 16.8
<, 9.5 14,9
10,0 12.3 12,5
4.0
5.0 73
0.0 2.4
bi'ezen duben kvéten derven  Cervenec srpen Zafi

mésiéni priméma teplota [°C] za sledované obdobi 2017-2019
dlouhodoby teplotni normal 1981-2010 [°C]
Obrazek 33: Porovnani mési¢ni primérné teploty za sledované obdobi 2017-2019
a dlouhodobého teplotniho normalu za roky 1981-2010 vzdy v dobé vegetacniho obdobi
od bfezna do zai. Primérné mésiéni teploty jsou z meteorologické stanice CHMU

v Nadgjkové. Ciselné hodnoty u zobrazenych bodii jsou aritmetické priméry.

Z grafického porovnani mési¢ni pramérné teploty za sledované obdobi 2017-2019
a dlouhodobého teplotniho normalu za rok 1981-2010 na obrazku 33 je patrné, Ze teplotni
praméry oproti dlouhodobému normalu se zvysuji hlavné v obdobi od ¢ervna do srpna
a také v jarnim obdobi od bfezna do dubna. Naopak v mésici kvétnu a zaii je zvyseni teploty
oproti dlouhodobému teplotnimu normalu nejmensi. Nejvétsi teplotni rozdil za sledované
obdobi oproti dlouhodobému teplotnimu normalu je v mésici v ¢ervnu, a to o 3,4 °C.

Naopak nejmensi teplotni rozdil je v mésici zati, a to 0 0,6 °C.
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5.7.4. Porovnani mési¢niho uhrnu srazek za sledované obdobi a
dlouhodobého srazkového normalu

Porovnani mési¢nitho thrmu srazek za sledované
obdobi a dlouhodobého srazkového normalu
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Obréazek 34: Porovnani mési¢niho Uhrnu srdzek za sledované obdobi 2017-2019 a
dlouhodobého srazkového normaélu za roky 1981-2010 vzdy v dobé vegetacniho obdobi
od biezna do zafi. Primérny tGhrn srazek je z meteorologické stanice CHMU v Nadgjkové.
Ciselné hodnoty na bazi bodii jsou aritmetické priméry.

Po grafickém porovnani méesi¢niho srdzkového tthrnu za sledované obdobi 2017-2019
a dlouhodobého srazkového normdlu za rok 1981-2010 na obrazku 34 je na prvni pohled
patrné, Ze primérného thrnu sraZzek velmi ubyva hlavné v obdobi od ¢ervna do zafi tedy
do konce vegetacniho obdobi. Ubytek srazek je i v mésici bieznu naopak nepatrny piirtist
srazek lze registrovat v mésici dubnu a kvétnu oproti dlouhodobému sraZkovému normalu.
Nejvétsi rozdilny primérny thrn srazek za sledované obdobi a dlouhodoby srazkovy normal
je v mésici srpnu, a to 28,6 mm. Naopak rozdilny primérny thrn srazek za sledované obdobi

a dlouhodoby srazkovy normal je v mésici kvétnu a to 3,8 mm.

5.8. Stanoveni Zivin v ptiidé metodikou podle Mehlicha
Stanoveni zivin Vv pudé v lesni Skolce Vécov 1. metodikou podle Mehlicha jsou
uvedeny v tabulce Cislo 9. Na prvni pohled je patrné, ze mezi variantami existuje rozdil
v obsahu zivin v padé. Varianta kontrola zaostava v obsahu (fosforu, drasliku, vapniku a
hot¢iku). Nejvétsi obsah fosforu se nachazi u varianty pomalu rozpustného hnojiva a nejmensi
obsah fosforu je u varanty kontrola. U obsahu drasliku je vyznamné nejvétsi obsah u varianty

rychle rozpustného hnojiva a nejmensi opét u varianty kontrola. Obsah vapniku je opét
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nejvetsi u varianty rychle rozpustného hnojiva a nejmensi u varianty kontrola. Naopak obsah

hot¢iku v pidé je nejveétsi u varianty pomalu rozpustného hnojiva a nejmensi varianty rychle

rozpustného hnojiva.

Tabulka 9: Stanoveni zivin v pudé podle Mehlicha

hnojivo

Varianta P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) | Mg (mg/kg)
Kontrola 13 212 839 112
Pomakl]u r_quustne 28 223 843 123
nojivo
Rychle rozpustné 17 287 854 111
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6. Diskuse

Cilem této diplomové prace bylo ovéfit a statisticky porovnat G¢inky pomalu a rychle
rozpustného hnojiva na prosperitu sadebniho materidlu buku v lesni Skolce v ramci
zékladniho hnojeni. Z provedenych vyhodnoceni téméi ve vSech ukazatelich vychazi 1épe
varianta rychle rozpustného hnojiva, a to zejména v prvni vegetatni sezoné.
Ve druhém a tfetim vegetaénim roce opét vychazela ve vétsing€ ukazatell 1épe varianta rychle
rozpustného hnojiva, ale nebylo tomu uz tak vSude. Pouze v nékterych piipadech méla
varianta pomalu rozpustného hnojiva lepsi vysledky nez varianta rychle rozpustného hnojiva.
Toto lze vysvétlit tim, Ze prvnim vegeta¢nim roce doslo rychlému uvolnéni obsaZenych Zivin
zrychle rozpustného hnojiva do pudy ke kofenim rostlin a v nasledujicich letech
uz hnojivo ztracelo ucinek. Roli mohlo hrat i vyplavovani z padniho profilu. Varianta pomalu
rozpustného hnojiva v prvnim vegetatnim roce nevykazovala velké rozdily od varianty
kontrola. Naopak v nasledujicich letech doslo k pomalej$imu uvolnéni obsazenych zivin
z pomalu rozpustného hnojiva do pudy a ke kofenim rostlin. Jiz diive sledovali efekt
na sadebnim materialu (dubu, borovice, smrk a jedle) pfihnojeném standartnim hnojivem
Cererit a praSkovym hnojivem Silvamix Podrazsky a kol. (1999), kde ob¢ ptihnojené varianty
jednoznacné prokazovaly vétSi hodnoty na piirtisty vysky 1 tloustky kofenového krcku.
Vyzkum na vysadbé smrku ztepilého sledovali Kunes a kol. (2004), kdy kultura smrku
byla pfihnojena mletym amfibolitem a hnojivem Silvamix. Obé& piihnojené varianty

opét prokazovaly vyssi ptirdsty nez kontrola.

U prvniho sledovaného ukazatele, kterym byla vySka nadzemni casti sazenic,
je patrné, Ze na plochach, kde bylo testovano rychle rozpustné hnojivo, jsou zjisténé vysky
vétsi nez u nasledujicich variant. Naopak u kontroly, kde nebylo testovano zadné hnojivo,
jsou namétfené hodnoty nejmensi ve vSech sledovanych vegetacnich obdobich.
U varianty pomalu rozpustného hnojiva byly nejprve naméiené hodnoty velmi podobné
jako u varianty kontrola. V nasledujicich vegeta¢nich obdobich (druhé vegeta¢ni obdobi)
namétené hodnoty rostly, a v poslednim sledovaném obdobi (tfeti vegetaéni obdobi)
byly primérné hodnoty podobné varianté rychle rozpustného hnojiva. Jak uz bylo feceno, toto
lze vysvétlit tim, Ze u varianty rychle rozpustného hnojiva se béhem prvni ristové sezony

rychle uvolnilo vétsi mnozstvi dusiku nez u varianty pomalu rozpustného hnojiva. Naopak u
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varianty pomalu rozpustného hnojiva Se béhem nasledujicich dvou ristovych sezén uvolnilo

postupné mnozstvi dusiku, které uz u bézného rychle rozpustného hnojiva chybélo.

Dalsim testovanym ukazatelem byla tloustka kotfenového krc¢ku. Nejsilnéjsi kotrenovy
kréek se nachdzi opét u rychle rozpustného hnojiva ve vSech sledovanych obdobi.
Naopak nejslabsi kotenovy kréek se nachazi opét u varianty kontrola. Toto 1ze vysvétlit tim,
ze ziviny z dodanych hnojiv pozitivné ovlivnily nejen vyskovy, ale i1 tloustkovy pririst
sadebniho materidlu. Varianta s rychle rozpustnym hnojivem v prvni sezéné po ptihnojeni
tézila z vyssi nabidky uvolnénych Zivin z hnojiva, ale u varianty pomalu rozpustného hnojiva
se uvolnéni zivin dostavilo az ve druhém a tfetim sledovaném obdobi, kdy opét namétené
hodnoty byly srovnatelné s rychle rozpustnym hnojivem. Ve vsech sledovanych ptipadech
byl primér kotfenového kréku hnojenych variant vétSi nez u nehnojené kontrolni

varianty (Kubelka 2001).

Dal$im sledovanym kritériem byl prumérny pfirist sadebniho materidlu za druhé
a treti sledované obdobi. U vySkového piiriistu byl ve druhém i tfetim roce nejvetsi rocni
pfirGist u varianty pomalu rozpustného hnojiva a nejmensi byl opét u varianty kontrola.
I kdyz primémé naméfené hodnoty ve vSech sledovanych obdobich vychézely
Iépe pro variantu rychle rozpustného hnojiva, tak i pfesto primérny ro¢ni prirdst byl lepsi
u varianty pomalu rozpustného hnojiva. Lze se domnivat, ze v roce 2017 u varianty rychle
rozpustného hnojiva doslo k rychlému uvolnéni dusiku a v disledku toho i k intenzivnimu
rastu. Z toho lze vyvozovat, ze vroce 2018 a 2019 byl pravé ro¢ni prumérny pfirast lepsi
u varianty pomalu rozpustného hnojiva, u kterého se dusik uvoliiuje postupné, a tim ho
sadebni materidl 1épe vyuzije kristu VvdelSim casovém intervalu po aplikaci.
Naopak ro¢ni prumérny tloustkovy pfirtst uz vykazoval odlisnou dynamiku, kdy v druhém
sledovaném obdobi v roce 2018 byl jesté¢ nejvétsi tloustkovy prirdst u varianty rychle
rozpustného hnojiva. V nasledujicim roce 2019 byl u varianty rychle rozpustného hnojiva
tloustkovy pfirGst nejmensi u varianty kontrola a u pomalu rozpustného hnojiva
byl tloustkovy pfirist ve srovnani srychle rozpustnym hnojivem nepatrné veétsi.
Podobné vysledky méla i studie autorit Podrazsky a kol. (1999), ktera uvadi, ze ve druhém
roce byl vliv pomalu rozpustného hnojiva jesté vyrazngj$i. U sadebniho materidlu smrku
ztepilého se vyznamné zvysila celkova vyska, patrny byl vliv na zvySeni bézného pftiriistu

1 prirdstu tloustky sazenic. Stejny vysledek na smrku ztepilém a buku lesnim
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uvadéji Remes a kol. (2005), kteti popisuji, ze hnojivé tablety Silvamix podpoiily vyskovy
pririist sazenic az vroce nasledujicim po aplikaci hnojiv, tj. ve 2. vegetatnim obdobi.
stresovych podminek (sucho) v roce 2019, proto sadebni material nerost do vysky, ale kminek

silil.

Dalsi provedenou studii vlivu aplikace rychle a pomalu rozpustného hnojiva
bylo posouzeni mortality sadebniho materialu. Prikazn¢ nejvétsi mortalita sazenic
byla u varianty rychle rozpustného hnojiva. Naopak vyrazn¢ nejmensi mortalita sadebniho
materialu byla u varianty kontrola. Mortalita u varianty pomalu rozpustného hnojiva
byla mirn¢ vétsi nez u varianty kontrola. Lze se domnivat, ze rychlé uvolnéni dusiku mélo
vliv na rychly rist nadzemni Casti sazenice, ale sazenice mé¢ly mens$i kofenovy systém
a ve zhorsenych klimatickych podminkach (mimoiadné suché roky 2018 a 2019) se nékteré

rostliny nedokazaly vyrovnat s piechodnym nedostatkem vlahy a zaschly.

Hodnoceni obsahu chlorofylu a fluorescence chlorofylu podle Spulaka a kol. (2011)
umoznuje komplexnéjs$i vhled do fotosyntetickych pochodii uvnitt asimilacniho aparatu.
Ob¢ metody v nasem piipadé poskytly tdaje, které jsou vysledkové konzistentni s piiristem
kultury buku. Nejvétsi koncentrace chlorofylu byla v prvnim roce zaznamenéana u rychle
rozpustného hnojiva, stfedni u pomalu rozpustného hnojiva a nejmensi u kontroly.
Ve druhém a ve tfetim sledovaném obdobi se uz vysledky méni, takze nejvétsi koncentrace
fotosyntetického pigmentu je u pomalu rozpustného hnojiva, sttedni u rychle rozpustného
hnojiva a nejmensi u kontroly. Pomér mezi variabilni a minimalni fluorescenci
vychdzi tak, Ze v prvnim sledovaném obdobi je opét vyrazny rozdil u rychle rozpustného
hnojiva. Ve druhém roce je nejvetsi rozdil mezi variantou pomalu rozpustného hnojiva
a variantou kontrola, kde jsou vysledky totozné a ve tfetim roce je opét nejvétsi rozdil
u varianty rychle rozpustného hnojiva. Pro pomér variabilni a maximdlni fluorescence
je vyznamny rozdil pouze v prvnim sledovaném obdobi: nejvétsi rozdil v tomto parametru
je mezi variantou kontrola a pomalu rozpustnym hnojivem (obr. 20). Ve druhém a ve tretim
roce jsou mezi vSemi variantami vysledky totozné. Tento vysledek mohlo v prvé fad€ ovlivnit
disledek nedostatku vody ¢i extrémnich teplot, které v letech 2018 a 2019 panovaly.
Vysledek za prvni sledované obdobi (2017) miize byt rozdilny napt. diky dostatku vlahy.
Rok 2017 byl klimaticky vyrazné ptiznivéjsi nez dalsi dvé sledovand obdobi (2018 a 2019).
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Pomér chlorofylu také vyznamné zavisi na ozateni listd. U stinnych list spada az ke spodni
hranici stanoveného rozmezi (Sarijeva a kol. 2007). Pro minimalizaci tohoto jevu byly
pro méfeni pouzity pouze oslunéné listy buku lesniho. Ve vsech sledovanych obdobi mtizeme
urCité zamitnout podezieni na herbicid, kterym sadebni material nemohl byt poSkozen,

protoze zadny herbicidni ptipravek nebyl ve Skolce pouzit.

Proporce ve velikostech parametri objemu i hmotnosti nadzemni a kotfenové Casti
sadebniho materidlu se mezi jednotlivymi variantami béhem sledovaného obdobi postupné
meénily. Objem v prvnim sledovaném obdobi byl jak u nadzemni, tak i u kotenové Casti lepsi
vysledek u varianty rychle rozpustného hnojiva (obr. 26). Naopak ve druhém sledovaném
obdobi byl v pfipadé¢ nadzemni casti lepsi vysledek opét u varianty rychle rozpustného
hnojiva, ale u kofenové cCasti byl lepsi vysledek u varianty pomalu rozpustného hnojiva.
Z na métenych hodnot hmotnosti je mozné dojit k vysledku, ze v prvnim sledovaném obdobi
je veétsi hmotnost nadzemni i kofenové ¢asti u varianty rychle rozpustného hnojiva,
a naopak nejmensi U varianty kontrola. Ve druhém sledovaném obdobi jsou vysledky rozdilné
oproti prvnimu sledovanému obdobi. Nejvétsi hmotnost nadzemni 1 kofenové casti buku
lesniho je u varianty pomalu rozpustného hnojiva a nejmensi opét u varianty kontrola.
Domnivam se, Ze rychlé uvolnéni dusiku u varianty rychle rozpustného hnojiva mélo pfiznivy
vliv na rast nadzemni ¢asti. PfirGist nadzemni ¢asti vSak u vypéstovaného sadebniho materialu
neni jediné kritérium pro hodnoceni kvality. Neméné dilezit¢ je mit kvalitni
(objemove, ale ne rozmérové mohutny) kofenovy systém. V tomto experimentu bylo vyssiho
piirGstu  kofenového systému docileno pfihojenim pomalu rozpustnym hnojivem,
které¢ uvolnovalo dusik po del§i dobu. Obdobné zkuSenosti (tehdy s hnojivymi tablety
Preform) zaznamenali a popsali Narovec a Sténi¢ka (1991). V jejich piipadé se zpomalenym
pfijmem Zzivin z pomalu rozpustného hnojiva souvisel stav a vyvoj kofenového systému
sazenic. Lze tedy vyslovit domnénku, ze zpomalenim pfijmu Zivin z aplikovaného pomalu

rozpustného hnojiva souvisi pozitivné s vyvojem kotfenového systému sazenic.

Pouziti pomalu a rychle rozpustného hnojiva mélo na pidu v lesni Skolce Vécov 1.
znacny Vliv (tab. 9). Ve vsech piipadech mély ptihnojené kultury vétsi obsah zivin v pude.
Nejvetsi rozdil vychazi u hotcéiku, cozZ je dano rozdilnou skladbou hnojiva (pomalu rozpustné
hnojivo obsahovalo 2 % MgO). Varianty kontrola a rychle rozpustného hnojiva v piipadé

hot¢iku vykazovaly skoro totozné vysledky., které byly niz$i nez u varianty s pomalu
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rozpustnym hnojivem. Pozitivné vychazela varianta s pomalu rozpustnym hnojivem rovnéz
v pripad¢ fosforu. U ostatnich sledovanych zivin vychazela 1épe varianta s rychle rozpustnym

hnojivem.

Skolkai'ska kultura buku na nabidku Zivin s pomalu anebo s rychle rozpustnym
hnojivem adekvatné zareagovala. Pozvolnéjsi uvoliiovani zivin U pomalu rozpustného hnojiva
V prvnim roce po piihnojeni zpusobilo mensi pfiriistovou odezvu kultury nez u ptihnojeni
s rychle rozpustnym hnojivem. Jak jiz bylo uvedeno, rychle uvolnéni dusiku mélo pozitivni
vysledek v prvnim roce, ale v dalSich dvou letech uz vliv na pfirist nebyl tak vyrazny.
U rychle rozpustného hnojiva se v pozd¢ji dostavil efekt ,,vyCerpani® rychle dostupnych zivin
dodanych v hnojivu. Varianta pomalu rozpustného hnojiva v pozdéjsi fazi profitovala

ze zvysené nabidky Zivin, které se uvoliiovaly pozvolngji.

Je tfeba rovnéz uvést predpoklad, ze ani pomalu a ani rychle rozpustné hnojivo nemélo
zadny vliv na fyziologické poskozeni, vyvolané pouzitim hnojiv. Obdobné zkuSenosti
zaznamenal, a popsal Kubelka (2001), kdy v lesni skolce Kladikov testoval né€kolik druha
hnojiva Silvamix na prosperité sadebniho materialu jedle bélokoré, buku lesniho, douglasky

tisolisté a lipy malolisté.
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7. Zavér

Setfenim bylo zjisténo, Ze v kratkodobém horizontu a v reZimu s intenzivnim odbérem
zivin, v némz funguji lesni Skolky, skoro ve vSech sledovanych ukazatelich vychézi 1épe
rychle rozpustné hnojivo. Naopak pomalu rozpustné hnojivo se hodi pro svou delsi
a rovnomérnéjsi ucinnost k inicidlni podpofe kultur po vysadbé na cilové stanovisté

(les nebo 1 nelesni prostiedi).

V lesni skolkatské praxi je potieba rychlé a kvalitni vypéstovani sadebniho materidlu,
které hnojiva s rychle rozpustnym U¢inkem umoznuji. Dale vysledky naznacuji, Ze rychle
rozpustna hnojiva by mohla v lesnich Skolkach indukovat inicia¢ni piirtist ¢i napravovat
akutni deficity ve vyzivé v pribéhu ristu sadebniho materidlu. Odstranit deficit ve vyzivé
behem skolkatského roku s pouzitim pomalu rozpustného hnojiva by v lesni Skolce nebylo

mozné.

Vyse uvedend zjisténi soucasné poukazuji na potiebu klast diraz na piesné a cilené
davkovani hnojiv v lesnich Skolkach, protoZe rychle rozpustnd hnojiva pifi nevhodné aplikaci
mohou vést k vyplavovani Zivin, pfipadné ke stresu kultur v disledku prechodné vysokych

koncentraci nékterych slozek hnojiva v ptidé (ptidnim roztoku).
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9. Seznam priloh

Piiloha &. 1: Meteorologicka data CHMU v Nadg&jkové pro rok 2017

Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Piiloha ¢.

2: Meteorologicka data CHMU v Nadgjkové pro rok 2018
3: Meteorologicka data CHMU v Nadgjkové pro rok 2019
4: Schéma navrhnuté vyzkumné plochy

5: Piibalovy letak NPK 10-10-10+13S

6:
7
8
9

Piibalovy letik NPK(Mg0)20-10-10(2)

: Prlivodni list pro semenny material
: Méfeni vysky nadzemni ¢asti pro rok 2017, 2018 a 2019
: Méfeni tloustky kotenové ¢asti pro rok 2017, 2018 a 2019

10: Obsah fluorescence pro rok 2017

11: Obsah fluorescence pro rok 2018

12: Obsah fluorescence pro rok 2019

13: Obsah koncentrace chlorofylu pro rok 2017
14: Obsah koncentrace chlorofylu pro rok 2018
15: Obsah koncentrace chlorofylu pro rok 2019

Ptiloha ¢. 16: M¢teni objemu nadzemni a kofenové Casti semenackd pro rok 2017

aprorok 2018

Pfiloha ¢. 17: Méfeni hmotnosti nadzemni a kofenové ¢asti semenacka pro rok 2017

Ptiloha ¢. 18: Mé&feni hmotnosti nadzemni a kofenové ¢asti semenacku pro rok 2018

Z dtvodu rozsahlosti priloh a méteni jsou uvedené data ptilozeny pouze v elektronické

podobé této diplomové prace.
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