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PRIHNOJENI MLADEHO POROSTU JEDLE BELOKORE NA ZEMEDELSKE PUDE

FERTILIZATION OF JUVENILE SILVER FIR PLANTATION ON AGRICULTURAL LAND
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ABSTRACT

In the Czech forests, silver fir share is only 1%. To raise the share of this species at least by 3%, it should be planted on both long-term forested
and agricultural land sites. However, the juvenile fir grows slowly compared to the Norway spruce or European beech and needs more vegetation
control on the afforested sites. To support fir performance, we applied Silvamix® fertilizer in three research plots with young fir plantations. The
fertilized treatments did not show any difference in growth compared to control fir individuals over 3-5 years of investigation. There were found
no differences in damage by frost, color of needles and survival rate. No response to fertilizer can be attributed to surplus nutrient supply in

formerly agricultural soil.
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Podle Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodéistvi CR (Zpréva 2011)
¢ini soucasné zastoupeni jedle bélokoré v Ceské republice stale pou-
hé 1%. Pritom doporuceny podil je odhadovan na trovni 4,4 %. To-
hoto zastoupeni by mélo byt dosazeno nejen na tradi¢né lesni pudé,
ale i na nové zalesnovanych pozemcich, jako je napiiklad zemédélska
puda. Nicméné pti vybéru dfevin vhodnych pro zalesiiovani zemédél-
skych pud se o vhodnosti jedle bélokoré ¢asto diskutuje. Na jedné stra-
né je to naSe domadci jehli¢natd dfevina povazovana z hlediska plnéni
zpeviiujicich funkei porostu za vyznamné odolnéjsi proti produkéné
srovnatelnému smrku ztepilému. Proti jejimu vyuzivani naopak mluvi
to, Ze je povazovana za atraktivni pro sparkatou zvéf. SENN a SUTER
(2003) nicméné poukazuji na to, Ze zvéf neni jedinym faktorem ovliv-
fujicim vznik a prosperitu obnovy jedle bélokoré. Dal$im rysem jedle
je jeji pomaly rast v mladi (Kupka 2005). Tato rastova vlastnost jed-
le se potvrdila také v ramci nasi pfedchozi studie (BARTOS, KACALEK
2011). POMMERENING a MURPHY (2004) poukazuji zase na rychlejsi
rust jedle bélokoré v kulturach zalozenych na holé plose ve srovnani
s kulturami rostoucimi v zastinu kryciho porostu jako na moZznou p¥i-
¢inu budouci nestability dospélych jedlovych porosti. Nicméné nase
vyzkumné plochy s novymi porosty na byvalé zemédélské ptidé jsou
koncipovany jako porosty smiSené se zastoupenim dfevin s rtiznou
ristovou dynamikou. Pro pfihnojovani kultur je daleZité, aby doda-
nim Zivin nebyla podpotena také buter. Resenim mohou byt bodové
aplikace hnojiv (Kupka 2005; PODRAZSKY, REMES 2008) a hornino-
vych moudek (KUNES et al. 2004; BALCAR, KACALEK 2008) k jedinctim
drevin nebo do jamek pti vysadbé. Jiny druh podpory rustu dfevin
a zrovenl omezeni bufené navrhuje TIMMER (1996); pfihnojovanim
sazenic ve $kolkdch exponencidlné se zvy$ujicimi ddvkami se vytvori
luxusné zasobeny sadebni materidl, ktery rychlym rastem potlacuje
bylinnou vegetaci a nevyzaduje tak aplikace herbicida.

Cilem nasi studie bylo vyhodnoceni moznosti podpory odristani kul-
tury jedle a tim snizen{ poctu let, po které je nutné provadét ozinani.
Za tim ucelem byl proveden pokus, zaloZeny na jednorazovém pti-
hnojeni jedle bélokoré ve fazi 0-6 let po zalesnéni.

MATERIAL A METODIKA

Prihnojovani jedle bélokoré bylo testovano na tfech trvalych vyzkum-
nych plochach (dale TVP) Bystré II, Uhfinov a Ose¢nice (tab. 1),
situovanych v prirodni lesni oblasti (PLO) 26 - Pfedhoti Orlickych
hor. Z vysazenych jedinct jedle byla vidy polovina (kazda licha fada)
schematicky ptihnojena pomalu rozpustnym tabletovym hnojivem
Silvamix® Forte 30 (KuBeLkA 2001). Ke kazdé sazenici bylo po ob-
vodu koruny zamacknuto zaroven s povrchem pudy vidy 5 tablet
(Silvamix® Forte 30, zptisob pouziti a davkovani). Na TVP Bystré II
a Uhtinov bylo prihnojeni provedeno na jate 2008 na TVP Osecnice
na jare 2009.

Vzorky svrchni minerdlni pidy (0-10 cm) byly analyzovany v labora-
tofi ing. Tomase se sidlem ve VULHM, v. v. 1., VS Opo¢no. Pro ucely
na$f studie byly vyuzity vysledky analyz svrchnich 10cm mineralni
pudy na obsahy rostlindm pfistupnych Zivin (P, K, Ca, Mg) metodou
Mehlich III pfedepsanych vyhlaskou ¢&. 275/1998 Sb., o agrochemic-
kém zkoudeni zemédélskych pud a zjistovani pudnich vlastnosti les-
nich pozemki.

Na TVP Bystré byla jedle bélokora vysazena v fadovém smiseni s bu-
kem, jetabem, lipou, smrkem a modfinem. Na TVP Uhfinov je jedle
bélokora sledovana na parcelach v fadovém smi$eni s bukem, klenem,
jefabem a smrkem. Na TVP Osec¢nice je jedle bélokora vysazena v fa-
dovém smiSeni s bukem a smrkem.
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Od aplikace hnojiva Silvamix® je u vSech jedinct jedle bélokoré kaz-
doro¢né zjistovan zdravotni stav (ztraty, poskozeni mrazem, zména
zbarveni jehli¢i, tvorba vicecetnych terminalnich vyhoni) a méfrena
vy$ka. Priimérnd vyska varianty je vypoctena jako aritmeticky primér
vSech neposkozenych jedinct po ukonceni vyskového ristu v daném
kalendarnim roce.

VYSLEDKY

Po ptfihnojeni jedinct jedle v roce 2008 nebyly na zadné ze tfi sledo-
vanych TVP pozorovany rozdily ve zdravotnim stavu mezi pfihnoje-
nou a nepfihnojenou variantou. Na TVP Bystré II jedle vykazovala jiz
od zalozeni vysadeb velmi dobrych vysledki. Primérné ztraty jedle
bélokoré za prvnich 10 let po vysadbé ¢inily maximalné 10 %. Dalsi
asi 4% jedincil jsou jesté v desatém roce po vysadbé evidovana jako
obrazejici (neodrostli bufeni). Ztraty pripadajici na dobu ptihnojeni
(ptsobeni hnojiva) jsou zanedbatelné. Na TVP Uhfinov nevykaza-

Tab. 1.
Charakteristiky vyzkumnych ploch
Description of research plots

ly ztraty mezi pfihnojenym a nepfihnojenym sadebnim materidlem
vyznamny rozdil, u obou variant ¢inily celkem za sledované obdobi
cca 9%. Také na TVP Osecnice nebyl zaznamendn rozdil ve ztra-
tach mezi sledovanymi variantami, za 3 roky vykazaly ztraty do 4 %.
Na zadné z TVP nebyly zaznamenany rozdily ve zbarveni jehli¢i ani
vyskyt jinych poskozeni mezi porovnavanymi variantami.

Priimérna vyska jedli pred prihnojenim ¢inila na TVP Bystré IT u pfi-
hnojené varianty 74 cm a varianty bez hnojeni 71 cm (obr. 1). V dobé
aplikace hnojiva (jaro 2008) rostly jedle na TVP Bystré jiz 6 let. Vysko-
vy pririast pfihnojenych jedli na TVP Bystré vykazoval v prvnich letech
po pfihnojeni dokonce mensi dynamiku nez nepiihnojend varianta.
Po ¢tvrtém roce sledovani dosahuje pfihnojend varianta prakticky
stejnou vysku jako kontrola. Z vy$e uvedeného lze shrnout, ze na TVP
Bystré se po ¢tytech letech rustu neprokazal ptiznivy efekt jednorazo-
vého prihnojeni jedinci jedle bélokoré rostouci na byvalé louce.

Pfihnojené jedle na TVP Uhftinov byly v dobé pred aplikaci Silvami-
xu® pramérné vysoké 35cm a kontrola bez hnojeni méla 36 cm. Rela-
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Captions: 'research plot; 2year of planting; *ecosite (4 — beech climatic domain, 5 — beech with fir climatic domain, K — acidic
soil, S — nutrient-medium soil); “aspect; Snumber of fertilized firs; ®bedrock/soil

240 -

—&— Silvamix®
--4-- Kontrola

220 -

200 -

180 -

160 -

cm

140 -

120

100 -

80 -

60

Bystré Il

pred 2008
pfihnojenim
Obr. 1.

2009

2010 2011 2012

Aplikace hnojiva Silvamix® nevedla k podpote vyskového ristu jedle bélokoré na TVP Bystré II; chybové tisecky zobrazuji 95% konfidenéni

intervaly
Fig. 1.

Fertilizer Silvamix® did not influence the height growth of silver fir, Bystré II research plot; error bars denote 95% confidence intervals
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tivni rozdil primérnych vysek ¢inil 7 %. Tento rozdil si porovnavané
varianty zachovaly po celou dobu sledovani az do roku 2011 (obr. 2).
Ze zjisténého vyvoje vy$ek obou variant vyplyva, Ze na této TVP nebyl
prokazan vliv hnojiva Silvamix® na vy$kovy prirust jedle bélokoré.

Na TVP Osecnice primérna vyska prihnojené varianty a varianty bez
hnojeni nevykazovala pfed pfihnojenim na jafe roku 2009 vyrazny
rozdil. Pfihnojend varianta méla pramérnou vysku 41 cm a nehnojena
varianta 42 cm (obr. 3). Béhem sledovanych tfech let doslo ke zvyseni

primérné vysky hnojené varianty jedle bélokoré, ale i na této lokalité
nebyl prokazan ptiznivy efekt jednorazového prihnojeni hnojivem Sil-
vamix® na vy$kovy prirtst.

Pro provedenou aplikaci hnojiva byla provedena finan¢ni kalkulace. Na-
klady na 5 tablet hnojiva Silvamix® Forte 30 byly vypocteny na 3,50 K¢.
Naklady na aplikaci k jedné sazenici byly odhadnuty na 1 K¢. Pfi uvazo-
vaném hektarovém poctu 4000 sazenic tak Ize stanovit ndklady na jed-
norazové pfihnojeni jedlové kultury na plose 1 ha na 18 000 K¢.

Uhfinov !

2009 2010 2011

Aplikace pripravku Silvamix® nevedla k podpote vyskového ristu jedle bélokoré na TVP Uhtinov; chybové tsecky zobrazuji 95% konfiden¢ni
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Fertilizer Silvamix® did not influence the height growth of silver fir, Uhfinov research plot; error bars denote 95% confidence intervals
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Aplikace ptipravku Silvamix® nevedla k podpote vyskového rustu jedle bélokoré na TVP Osecnice; chybové usecky zobrazuji 95% konfidenéni
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Fertilizer Silvamix® did not influence the height growth of silver fir, Ose¢nice research plot; error bars denote 95% confidence intervals
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DISKUSE

Hledisko zlepSovani produkéni funkce lest hnojenim pudy nebo
aplikaci primyslovych hnojiv na porost s cilem zvysit produkci dfeva
nebo biomasy je dnes mélo preferované a jako takové se uplatiiuje jen
ve vyjime¢nych ptipadech (napt. pfi intenzivnim péstovani lignikul-
tur). Hnojeni lest ma specifické postaveni v komplexu lesopéstebnich
opatfeni pfi obnové lesti zejména v horskych, priamyslovymi imisemi
nejvice postizenych oblastech (NAROVEC 2001). MILLER (2004) uva-
di, ze aplikace chemikalii v lese je povaZovana za posledni moZnost
népravy. Naptiklad vysadby jedle bélokoré v hiebenové oblasti Jizer-
skych hor byly podporeny pfimiSenim mletého vapence a amfibolitu
do jamky pfi vysadbé (BALCAR, KACALEK 2008) za ticelem zmirnéni
silné acidifikace pad kyselymi imisemi. Nicméné pozitivni riistovou
reakci jedle konstatovali tito autoti pouze v pfipadé varianty s amfi-
bolitem. Ten byl aplikovan ve dvojnasobném mnozstvi (2kg do jam-
ky) nez vapenec. Jiz dfive sledoval efekt prihnojeni smrku ztepilého
mletym amfibolitem a ptipravkem Silvamix® KUNES et al. (2004). Obé
meliorované varianty ukdzaly vyssi pfirdsty nez kontrola. Nicmé-
né i pres deklarovanou statistickou vyznamnost se hodnoty pfirtistu
tadové nelisily. Silvamix® také zmirnil narist kumulativni mortality
smrkd. PODRAZSKY a REMES (2008) dokladdaji pozitivni efekt pfihno-
jeni dvéma formami hnojiva Silvamix® na rust jedle obrovské. Také
oni aplikovali tablety a prasek 6-7 let po vysadbé. Dolozené vyssi
prirtisty a vyssi dosazené vysky prihnojenych variant mohou byt pti-
¢teny jinému druhu jedle. Domnivame se, Ze zna¢nou roli hralo také
chudé stanovisté (5K, dystrickd kambizem) na Ceskomoravské vyso-
¢iné; pridani Zivin tam, kde chybi nebo jsou v nedostatku by mohlo
v souladu s Liebigovym zdkonem minima pozitivné ovlivnit rist dre-
vin. Pozitivni vliv hnojiva Silvamix® na obsahy Zivin (P, K, Ca, Mg)
v pidé a na prirdst mladé kultury smrku ztepilého nalezl v Kru$nych
horach VAVRICEK et al. (2010, 2011). Domnivame se, Ze pravé kyselé
chudé pudy nizsich a stfednich poloh a kyselé podzoly hor mohou
byt hlavnimi cilovymi oblastmi aplikace hnojiv. Nicméné VAVRICEK
et al. (2011) konstatoval na horském stanovisti podobné jako Kune$§
et al. (2004) sice vyznamné, ale fadové podobné hodnoty vyskového
prirtistu prihnojenych smrkua ve srovnani s kontrolou. Kupka (2005)
experimentoval s konvenénim hnojivem (Cererit®) a dvéma formami
(tablety a prasek) Silvamixu® pfi podporte rustu jedle bélokoré na loka-
lité ve sttednich Cechach. Zde podobné jako u jedli bélokorych z Jizer-
skych hor (BALCAR, KACALEK 2008) bylo hnojivo ptidavano do jamky
primo pfi vysadbé. U vech tfech variant s pfihnojenim doklada Kup-
KA (2005) pozitivni efekt; vyska meliorovanych jedli byla ve 2.-4. roce
po aplikaci o ca 30cm vétsi. U jedle obrovské (PODRAZSKY, REMES
2008) ¢inil rozdil oproti kontrole po 6-9 letech od aplikace hnojiva
vice nez 1 m. Nase studie tento vyrazny vliv hnojiva Silvamix® na lepsi
rust jedle bélokoré nepotvrzuje. Rozdilna ristova reakce je pravdépo-
dobné zptisobena dostate¢nou zasobou rostlindm pristupnych Zivin

Tab. 2.

Hodnoty pH a koncentraci rostlindm ptistupnych Zzivin (Mehlich IIT)
ve svrchnich 10 cm mineralni pidy

Values of pH (in water) and concentrations of nutrients available to
plants (Mehlich IIT) in 0-10 cm topsoil

P K Ca Mg
Vyzkumna plocha’ pH
mg.kg"’'
Bystré Il 4,5 29 115 550 93
Uhfinov 57 67 203 1422 284
Osecnice 5,2 14 65 1110 59
Minimum Mehlich I11* do25 do80 - do 85

*mez nizkého obsahu Ziviny pro stfedni plidy podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb.
Captions: "research plot; * deficiency limit according to the ordinance no. 275/1198
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(P, K, Ca, Mg) v pudé zalesnéné byvalé louky. Podle kritérii vyhlasky
¢.275/1998 Sb. (kritéria pro hodnoceni vysledktl chemickych rozbort
zemédélskych pud) jsou tyto Ziviny ve svrchni mineralni padé TVP
Bystré zastoupeny ve vyhovujicich a na TVP Uhtinov ve vyhovujicich
az velmi vysokych koncentracich. Jedinda TVP Osec¢nice vykazuje sni-
Zené koncentrace zminénych Zivin (tab. 2), nicméné niz$i koncentrace
pro trvaly travni porost, jak je uvedena ve vyhlasce ¢. 275/1998 Sb., ne-
musi predstavovat deficit pro lesni kulturu. Tudiz v ptipadé dostate¢né
zéasoby pristupnych Zivin v pudé byvalé louky nema dodate¢né prih-
nojeni vliv na vyskovy rust jedle bélokoré. Dostate¢na zasoba Zivin
v pudé neni nicméné jedinym predpokladem dobrého riistu drevin.
PoTocI¢ et al. (2005) dolozil, Ze naptiklad nizka absorpce vapniku
jedli bélokorou jak na vapnikem bohatych, tak i chudych ptidach miize
byt zptisobena suchem.

ZAVER

Z vysledkil porovnani zdravotniho stavu jedli bélokorych jednorazové

prihnojenych péti tabletami hnojiva Silvamix® Forte rostoucich na by-

valé louce vyplyva:

e ptihnojeni neovlivnilo zdravotni stav sledovanych jedinct (prezi-
vani, barevné zmény jehli¢i, $kody mrazem);

e po 3-5 letech sledovani se neprojevil pfiznivy efekt prihnojeni
na vyskovy pfirtst jedle bélokoré.

VynaloZené hektarové naklady na jednorazové ptihnojeni ve vysi

18 000 K¢ jsou tak v tomto ptipadé malo efektivni.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru MZE0002070203
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se
podminkach prostiedi®.
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FERTILIZATION OF JUVENILE SILVER FIR PLANTATION ON AGRICULTURAL LAND

SUMMARY

There is a very low share of silver fir in the Czech forests. To promote a fir restoration, it should be renewed also when planting trees on former
agricultural land. However, the juvenile silver fir grows slower compared to the other commercially important trees such as Norway spruce,
European beech and Scots pine. To establish new forest successfully, an intensive and expensive vegetation control is needed; the slower height
growth rate, the longer financially demanding measures. Therefore we established three trials with silver fir fertilization (Tab. 1) using Silvamix®
Forte fertilizer. Five pills per one tree were applied to soil under perimeter of the crown projection. The fertilization was conducted in the 7*
(Bystré II), 4" (Uhfinov) and 2™ (Osecnice) year after planting. After application, both fertilized and control height growth and health were
investigated. The data were processed using a basic descriptive statistics. We calculated arithmetic means of heights with 95% confidence
intervals (Fig. 1, 2, 3). The fertilized treatments did not show any difference in growth compared to control fir individuals over 3-5 years of
investigation. There were found no differences in damage by frost, color of needles and survival. No response to fertilizer can be attributed
to surplus nutrient supply in the formerly agricultural soil. According to Liebig’s principle of minimum supply, the growth of plants is driven
by the nutrient in which the soil is low or deficient. However, if the soil is high in P, K, Ca and Mg (most likely agricultural lands still reflect
fertilization in the past, see Tab. 2), the additional supply of base cations in Silvamix® fertilizer will not result in growth. Our results, however,
do not mean that fertilization of forest soils does not work. There are studies, which prove positive influence of fertilization on growth of silver
fir (Kupka 2005), grand fir (PODRAZSKY, REMES 2008) or on growth of Norway spruce (KUNES et al. 2004; VAVRICEK et al. 2011). The soils in
aforementioned studies were more acidic and/or mountain soils; therefore, they were likely to be also lower in basic nutrients compared to
former agricultural land. Large areas experienced acidic air pollution; the most acidified sites were bulldozed and forest floor and topsoil were
windrowed. On these poor sites trees may show a greater growth response to the additional fertilization.
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