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ÚVOD
Napriek tomu, že prirodzená obnova je racionálny spôsob obnovy 
lesa, často neumožňuje vznik nového lesného porastu požadovaného 
drevinového zloženia, napr. v nevhodných podmienkach prostredia 
(vrátane rozsiahlych kalamitných plôch) alebo pri premenách drevi-
nového zloženia. Vzhľadom na túto skutočnosť hrá významnú úlohu 
v obnove lesa na Slovensku umelá obnova. V poslednom desaťročí bol 
podiel umelej obnovy na plnení zalesňovacích povinností okolo 60 %; 
posledný oficiálny údaj je 60,5 % (Správa 2017). Jednou z možností na 
zmiernenie šoku z presadenia, zlepšenia adaptačnej schopnosti, preží-
vania a odrastania vysadených sadeníc je použitie rôznych prírodných 
organických a minerálnych materiálov, syntetických prípravkov, hno-
jív a iných, tzv. pôdnych kondicionérov (Kuneš et al. 2004; Tučeková 
2004; Mauer 2007; Kupka et al. 2015; Repáč et al. 2017). Tie môžu 
podľa mechanizmu pôsobenia zlepšovať príjem a hospodárenie rast-
lín s vodou a živinami, ovplyvňovať mikrobiálne procesy, stimulovať 
účinnosť iných látok alebo absorbovať cudzorodé škodlivé látky. 
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ABSTRACT
This study estimates the effect of application of mycorrhizal additives Ectovit and Mycorrhizaroots and hydro-absorbent Stockosorb on survival, 
growth and foliar nutrients of Norway spruce and European beech seedlings five years after outplanting. Survival rate was 74% for spruce and 
56% for beech seedlings, regardless of treatments. Ectovit- and Stockosorb-treated spruce survived by 8% better than control, Mycorrhizaroots-
treated beech survived by 10% worse than in the other treatments. Damage rate of spruce was higher than that of beech in consequence of dying 
of severe damaged beech seedlings (deer browsing, mechanical damage at weed control, shoots drying) that were not counted to damage rate. 
Growth of spruce was slightly more intensive than growth of beech. A slightly positive effect of Stockosorb on the growth of spruce and slightly 
negative effect on the growth of beech was detected, however, these effects were not significant. Foliar analyses revealed sufficient nutritional 
status for spruce, but insufficient content of potassium and magnesium for beech. Concentrations of nutrients in spruce needles were slightly 
higher in control than in Ectovit-treated seedlings, whereas nutrients in beech foliage were almost equal in all treatments. The results suggest 
a different response of the species tested to the additives, however, the additives effects were not marked on intraspecific level, probably due to 
favorable soil and climatic conditions of the planting site.

For more information see Summary at the end of the article.
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Obligátne ektotrofné dreviny (hlavne rody Picea, Abies, Pinus, Larix, 
Fagus, Quercus, Betula) sú v nepriaznivých podmienkach pôdneho 
prostredia existenčne závislé na symbióze s ektomykoríznymi (EKM) 
hubami (Harley, Smith 1983). Najužitočnejším prospechom my-
koríznej symbiózy pre lesné dreviny môže byť zvýšený príjem živín 
a vody, ale tiež ochrana pred extrémami prostredia a pôdnymi pato-
génmi. Viaceré práce potvrdili pozitívny vplyv inokulácie EKM huba-
mi na adaptačnú schopnosť sadeníc na podmienky výsadbových plôch 
(Ruehle 1982; Marx 1991; Castellano 1996; Sanchez-Zabala 
et al. 2013). Vzhľadom na zložitosť symbiotického vzťahu EKM húb 
a  drevín, ovplyvňovaného mnohými okolnosťami, pozitívny účinok 
mykorizácie nie je zaručený. V prípade potreby vyrovnávania vlaho-
vých extrémov a zmiernenia stresu zo sucha by mohla byť spoľahlivej-
šia aplikácia hydroabsorbentov. V poslednom období boli aj na Slo-
vensku pri zakladaní lesných kultúr testované komerčné bakteriálne 
a hubové prípravky aj hydroabsorbenty, s variabilnými účinkami na 
sadbový materiál (Tučeková 2004; Tučeková et al. 2008; Repáč et al. 
2011, 2013; Repáč, Vencurik 2015).
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V  lesoch Slovenska majú dlhodobo najvyššie zastúpenie buk lesný 
(Fagus sylvatica L.) a smrek obyčajný (Picea abies [L.] Karst.). Za ostat-
ných desať rokov sa v dôsledku pôsobenia škodlivých činiteľov znížilo 
zastúpenie smreka o 2,9 % (na súčasných 23,4 %), naopak sa zvýšilo 
zastúpenie buka o 2,2 % (na 33,2 %), čo možno hodnotiť pozitívne 
z hľadiska stability lesov (Správa 2017). V prirodzenom areáli rozší-
renia vo vyšších polohách severného Slovenska smrek zostane naďalej 
jednou z hlavných drevín, napriek intenzívnemu poškodeniu rovno-
rodých dospelých porastov vetrom a podkôrnym hmyzom. S bukom 
sa v týchto oblastiach ráta ako s hlavnou drevinou premeny smrečín. 
Smrek je pomerne hojne zastúpený aj vo výškovo alebo edaficky okra-
jových zónach areálu jeho prirodzeného rozšírenia, zvlášť v horských 
oblastiach stredného Slovenska. Príkladom takéhoto výskytu je aj úze-
mie Kremnických vrchov. Hoci je v dôsledku zmeny klímy pravdepo-
dobný ústup smreka z týchto pozícií, stále tu má značný hospodársky 
význam. Buk je v tejto oblasti dominantnou pôvodnou drevinou s veľ-
mi dobrými schopnosťami prirodzenej obnovy. Časť zalesňovacích 
povinností je však zabezpečovaná aj sadbou, zvlášť na rozsiahlejších 
kalamitných holinách. Obnova smreka je realizovaná takmer výhrad-
ne sadbou. Vzhľadom na nepriazeň holej plochy pre tieto dreviny, 
zvýraznenú možnými periódami nedostatku zrážok a  nadpriemer-
ných teplôt, potenciálnym prostriedkom zlepšenia výsledkov umelej 
obnovy môže byť aplikácia prípravkov zmierňujúcich stres zo sucha. 

V roku 2010 bola v Kremnických vrchoch založená výskumná výsad-
bová plocha za účelom sledovania vplyvu aplikácie komerčných my-
koríznych prípravkov Ectovit a Mycorrhizaroots a  hydroabsorbenta 
Stockosorb na vývoj lesnej kultúry buka lesného a smreka obyčajné-
ho. Výsledky hodnotenia výsadby po prvom a  druhom vegetačnom 
období boli publikované v Zprávach lesnického výzkumu (Repáč et 
al. 2013). Prežívanie, poškodenie a rast lesnej kultúry boli hodnotené 
po každom vegetačnom období aj v nasledujúcich troch rokoch, a po 
piatom vegetačnom období bol tiež zistený obsah živín v asimilačných 
orgánoch vysadených drevín. Cieľom tejto práce je analýza účinkov 
uvedených prípravkov na vývoj lesnej kultúry po piatich rokoch po 
jej založení.

MATERIÁL A METODIKA

Charakteristika výskumnej výsadbovej plochy

Výskumná výsadbová plocha (VVP) bola založená v  apríli 2010 
v geomorfologickom celku Kremnické vrchy, na území Vysokoškol-
ského lesníckeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene, lokalita 
Kamenná. VVP sa nachádza v 4. lesnom vegetačnom stupni (buko-
vom), v nadmorskej výške 750 m, expozícia Z, sklon 30–40 %. Ma-
terská hornina lokality je andezit, dominantný pôdny typ kambizem, 
pôda je skalnatá, miestami balvanitá. VVP bola založená na holej plo-
che, ktorá vznikla po obnovno-rubnej ťažbe v rámci plánovanej obno-
vy porastu. Pôvodný porast mal priemerný vek 100 rokov, zakmenenie 
0,8 nerovnomerné, bol tvorený drevinami buk lesný 70 %, jedľa biela 
25 %, javor horský 3 % a jaseň štíhly 2 %. Porast je obhospodarova-
ný podrastovým hospodárskym spôsobom, maloplošná forma, rubná 
doba 110 rokov. Obnovovaný je okrajovým clonným rubom v pásoch 
širokých na 2 výšky porastu, obnovné zastúpenie drevín buk 60 %, jed-
ľa 20 %, jaseň 10 %, smrek 10 % (očakávaná prirodzená obnova buka, 
jaseňa a jedle), obnovná doba 30 rokov. 

Prípravky a ich aplikácia

V  experimente boli použité prípravky Mycorrhizaroots (Lebanon 
Turf, Pennsylvania, USA), Ectovit (Symbiom, s. r. o., Česká republika) 
a Stockosorb (Evonik Stockhausen, GmbH, Nemecko). Mycorrhiza-
roots obsahuje spóry EKM húb Pisolithus tinctorius (1 600 000 spór 

na 1 gram inokula), štyroch druhov rodu Rhizopogon (80 000 spór g-1 
z každého druhu), dvoch druhov rodu Scleroderma (40 000) a dvoch 
druhov rodu Laccaria (16  000), spóry endomykoríznych húb rodu 
Glomus (8 druhov) a Gigaspora margarita. Podiel všetkých spór je 
23,3  % z  celkovej hmotnosti inokula. Okrem nich pôdny kondicio-
nér obsahuje kyselinu humínovú (28,9 %), výťažok morských rias 
(18,0  %), vitamín C (12,3 %), aminokyseliny (8,5  %), myo-Inositol 
(3.5 %), maltodextrín (2,25 %), vitamín B1 (2,0 %), vitamín E (1,0 %) 
a aktivačné činidlo (0,25 %). Prípravok sa aplikoval vo forme zálievky, 
ktorá sa vykonala niekoľko dní po výsadbe a ešte raz počas vegetačné-
ho obdobia (v júli). Do bezprostredného okolia sadenice bola apliko-
vaná dávka 0,3 g prípravku dôsledne premiešaného v 0,5 l vody.
Ectovit je kombinovaný hydroabsorpčný a mykorízny prípravok, kto-
rý obsahuje mycélium štyroch druhov EKM húb (Cenococcum geo-
philum, Hebeloma velutipes, Laccaria proxima a  Paxillus involutus) 
a spóry dvoch druhov EKM húb (Pisolithus tinctorius a Scleroderma 
citrinum). Ectovit bol aplikovaný v kašovitej (gélovej) forme, ktorá 
bola pripravená zmiešaním sypkej zložky prípravku (jemná rašelina, 
spóry húb, granule ab sorpčného gélu, prírodné zložky podporujúce 
tvorbu mykoríznej symbiózy – humáty, mleté horniny, výťažky z mor-
ských organizmov), hubového mycélia a primeraného množstva vody. 
Koreňové systémy sadeníc boli do prípravku namáčané bezprostred-
ne pred výsadbou. Na jednu sadenicu boli aplikované približne 3 ml 
mycélia húb. Množstvo spór v prípravku producent neuvádza. Stoc-
kosorb patrí do skupiny hydroabsorbentov, z chemického hľadiska sa 
jedná o polyakrylamidovú zlúčeninu vo forme práškového koncentrá-
tu. Korene sadeníc sa pred vysadením namočili rovnako ako pri apli-
kácii Ectovitu do gélovej formy tohto hydroabsorbenta, ktorá sa pri-
pravila zmiešaním práškového prípravku s primeraným množstvom 
vody. Každý prípravok bol aplikovaný k 50 ks sadeníc obidvoch drevín 
v každom z troch opakovaní (blokov). Päťdesiat sadeníc v každom blo-
ku bolo tiež vysadených bez aplikácie prípravku (kontrola).

Sadenice, sadba, ošetrovanie výsadieb
Na VVP boli sadené štvorročné voľnokorenné sadenice smreka oby-
čajného (f1+3) a buka lesného (1+3), ktoré boli vypestované zo se-
menáčikov škôlkovaných v malej lesnej škôlke Mláčik, lokalizovanej 
neďaleko VVP v nadmorskej výške 860 m. Z hľadiska pôvodu sadeni-
ce spĺňali podmienky ustanovené zákonom o lesnom reprodukčnom 
materiáli, teda pochádzali z uznaného zdroja lesného reprodukčného 
materiálu a vyhovovali zásadám horizontálneho a vertikálneho pre-
nosu (zdroj reprodukčného materiálu z príslušnej semenárskej oblasti 
a lesného vegetačného stupňa). 

Sadenice boli vysádzané jamkovou sadbou v štvorcovom spone, smrek 
v rozstupe 2,0 × 2,0 m (2500 ks ha-1, 50 ks na ploche 200 m2), buk 1,6 
× 1,6 m (4000 ks ha-1, 50 ks na ploche 130 m2). Z dôvodu výskytu 
hromád zostatkov po ťažbe a koreňových balov po vývratoch nebolo 
vždy možné dodržať pravidelný spon výsadby. Spolu bolo vysadených 
1200 ks sadeníc (50 ks × 2 dreviny × 4 varianty × 3 bloky). Veľkosť jed-
ného bloku (2 dreviny, 4 varianty) bola 1320 m2, celej pokusnej plochy 
3960 m2 (0,40 ha). 
Pred zimou v  každom roku od založenia VVP bola vykonaná indi-
viduálna ochrana sadeníc proti zveri náterom terminálneho výhonka 
chemickým repelentom. V priebehu 1.–3. vegetačného obdobia bola 
na ploche dvakrát, v 4.–5. vegetačnom období jedenkrát vykonaná in-
dividuálna ochrana proti burine ručne vyžínaním.

Hodnotenie lesnej kultúry

Po ukončení rastu v  treťom až piatom roku po výsadbe bol zistený 
počet prežitých a poškodených jedincov na VVP. Prežívanie sadeníc 
bolo vyjadrené ako percento počtu prežitých jedincov (zdravé + po-
škodené) z počtu vysadených jedincov, poškodenie ako percento poč-



HODNOTENIE VÝVOJA LESNEJ KULTÚRY BUKA LESNÉHO A SMREKA OBYČAJNÉHO 
PÄŤ ROKOV PO APLIKÁCII MYKORÍZNYCH A HYDROABSORPČNÝCH PRÍPRAVKOV PRI VÝSADBE

ZLV, 64, 2019 (2): 57-64 59

pr
oo

f c
op

y

pr
oo

f c
op

y

tu poškodených z počtu prežitých jedincov. Rozlišované bolo poško-
denie zverou (odhryz, zašlapávanie, vyťahovanie), vysychaním termi-
nálneho výhonka a iné poškodenie (vyžínaním, iným mechanickým 
poškodením, dvojak a útlakom burinou ako dôsledok nedôsledne 
vykonaného vyžínania). Na nepoškodených sadeniciach boli zmerané 
rastové parametre ako výška stonky, výškový prírastok a hrúbka krčka. 
Podľa Ruehla (1982) bol z hodnôt hrúbky a výšky (h2.v) vypočítaný 
objem nadzemnej časti. Rastové charakteristiky sadeníc boli analyzo-
vané jednofaktorovou analýzou rozptylu a na posúdenie významnosti 
rozdielov priemerných hodnôt úrovní sledovaného faktora sa použil 
Tukeyov test (p ≤ 0,05). Výpočet analýzy rozptylu a následné štatistic-
ké testovanie boli urobené na PC v programe SAS (SAS Institute Inc., 
Cary, USA). Po 5. vegetačnom období boli z viacerých jedincov z kaž-
dého z  troch opakovaní odobrané vzorky asimilačného aparátu pre 
chemické analýzy. Analýzy boli robené len z jednej zmiešanej vzorky 
pre každý variant. Uhlík a dusík boli stanovené analyzátorom NCS-
FLASH 1112, ďalšie základné živiny fosfor, draslík, vápnik a horčík po 
zmineralizovaní vzoriek použitím metódy AES-ICP. 

VÝSLEDKY
Prežívanie smreka po treťom vegetačnom období (treťom roku) po 
výsadbe bolo 85 %, o 16 % vyššie než buka (69 %). V priebehu ďalších 
dvoch rokov boli straty buka len o 2 % vyššie než smreka, takže roz-
diel v prežívaní drevín po piatom vegetačnom období bol 18 % (smrek 
74 %, buk 56 %) (tab. 1). Najvyššie, približne rovnaké hodnoty preží-
vania smreka na konci každého z  hodnotených vegetačných období 
boli zistené pri sadeniciach s aplikáciou Ectovitu a Stockosorbu, naj-
nižšie pre kontrolu. Najvyšší rozdiel v prežívaní medzi aplikáciou hy-

drogélových prípravkov a kontrolou bol 13–14 % po štyroch rokoch, 
po piatom roku sa rozdiel znížil na 8 %, v dôsledku vyšších strát sade-
níc vo variantoch Ectovit a Stockosorb než kontrola. Po treťom roku 
po výsadbe o niečo lepšie prežívali sadenice buka s aplikáciou Stocko-
sorbu (75 %) a bez aplikácie prípravku (76 %), než sadenice ošetrené 
mykoríznymi prípravkami Mycorrhizaroots (64 %) a Ectovit (61 %) 
(tab. 1). Po ďalších dvoch rokoch, vzhľadom na najnižšie straty sadeníc 
ošetrených Ectovitom, sa hodnoty prežívania vo variantoch Ectovit, 
Stockosorb a kontrola vyrovnali (57–60 %), o niečo menej prežilo sa-
deníc s prípravkom Mycorrhizaroots (49 %).
Po 3. roku bol rozsah poškodenia oboch drevín pomerne vyrovnaný 
(tab. 1). Poškodenie bolo spôsobené približne v  rovnakom rozsahu 
zverou a uschnutím terminálneho výhonka, zvlášť pri smreku sa vy-
skytlo aj iné poškodenie. Po 4. a najmä po 5. roku výrazne prevažovalo 
poškodenie sadeníc smreka (19 %), buk bol poškodený len minimálne 
(5 %). Najčastejšie sa vyskytovalo poškodenie zverou, v menšej miere 
boli sadenice poškodené mechanicky pri vyžínaní, útlakom burinou, 
vytvorením dvoch terminálnych výhonov a vyschnutím výhonka. 
Uschýnanie výhonkov, ktoré mohlo byť ovplyvnené aplikovanými prí-
pravkami, sa po 3. roku pri smreku vyskytlo vo väčšom rozsahu po 
aplikácii Stockosorbu než iných prípravkov. Pre buk boli tiež pozo-
rované rozdiely vo výskyte suchého vrchola po 3. roku, keď sadenice 
s aplikáciou Ectovitu boli poškodené menej než v ostatných varian-
toch (tab. 1). V posledných dvoch hodnotených rokoch neboli vo vy-
sychaní výhonkov medzi prípravkami väčšie rozdiely.
Po celú dobu hodnotenia experimentu nemala aplikácia komerčných 
prípravkov významný vplyv na hodnoty meraných rastových paramet-
rov sadeníc smreka a buka. Hoci rozdiely medzi hodnotami rastových 
ukazovateľov neboli významné, zaznamenali sme mierne pozitívny 

Tab. 1. 
Prežívanie a poškodenie výsadieb smreka obyčajného a buka lesného po treťom až piatom vegetačnom období po výsadbe s aplikáciou komerč-
ných prípravkov Mycorrhizaroots, Ectovit a Stockosorb 
Survival and damage of Norway spruce and European beech plantations after the third to fifth growing season following the outplanting with 
application of commercial additives Mycorrhizaroots, Ectovit and Stockosorb

Prípravok1

Smrek obyčajný5 Buk lesný6

Prežívanie4 
(%)

Poškodené z prežitých7    (%)
Prežívanie8

 (%)

Poškodené z prežitých7   (%)
Zver8 Suchý 

vrchol9
Iné

poškodenie10
Zver8 Suchý 

vrchol9
Iné

poškodenie10

Po 3. vegetačnom období11 
Mycorrhizaroots
Ectovit
Stockosorb
Kontrola2

Priemer3

84,7
88,7
87,3
80,0
85,2

8,7
4,5
4,6
5,0
5,7

0,8
2,3
7,6
1,7
3,1

4,7
7,5
6,9
9,2
6,9

64,0
61,0
74,7
76,0
68,9

7,3
6,7
4,5
4,4
5,7

6,3
1,9
5,4
7,0
5,2

2,1
5,7
0,0
0,0
2,0

Po 4. vegetačnom období12 
Mycorrhizaroots
Ectovit
Stockosorb
Kontrola2

Priemer3

80,7
85,3
86,0
72,0
81,0

3,3
10,2
7,0

13,0
8,4

1,7
0,8
0,0
1,9
1,1

2,5
4,7
4,7
1,9
3,5

50,7
61,0
69,3
63,3
61,1

1,3
3,2
1,9
1,1
1,9

1,3
1,1
1,9
0,0
1,1

0,0
0,0
1,0
0,0
0,3

Po 5. vegetačnom období13

Mycorrhizaroots
Ectovit
Stockosorb
Kontrola2

Priemer3

74,0
76,0
76,7
68,7
73,8

10,2
15,0
6,2

11,2
10,7

3,7
0,0
2,3
0,9
1,7

9,3
10,0
7,0
0,0
6,6

49,3
57,3
60,0
58,7
56,3

2,6
1,2
4,2
3,2
2,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
5,2
4,3
2,4

1Additive, 2Control, 3Average, 4Survival, 5Norway spruce, 6European beech, 7Damaged seedlings from survived, 8Game, 9Dry leading shoot, 10Another damage, 
11, 12, 13After 3rd to 5th growing season
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účinok hydroabsorbenta Stockosorb na rast smreka, hlavne v  kom-
plexnejšom ukazovateli rastu – objeme nadzemnej časti (tab. 2). Na-
opak, pre sadenice buka ošetrené Stockosorbom boli zistené o niečo 
nižšie hodnoty než v ostatných variantoch. Bez ohľadu na aplikovaný 
prípravok, obidve dreviny prejavili podobný rytmus výškového rastu, 
s  mierne rýchlejším rastom smreka s  pribúdajúcim vekom výsadby. 
Aj v závislosti od hrúbky koreňového krčka v čase výsadby, tiež hrúb-
kový prírastok smreka bol intenzívnejší než buka, čo vyústilo do vyššej 

produkcie biomasy smreka, vyjadrenej hodnotami objemu nadzemnej 
časti (tab. 2).
Hodnoty koncentrácie minerálnych živín v asimilačnom aparáte me-
dzi jednotlivými variantmi boli v  rámci obidvoch drevín v podstate 
vyrovnané, len s menšími rozdielmi (tab. 3). V ihliciach smrekových 
sadeníc bol zistený najvyšší obsah dusíka, fosforu, draslíka a horčíka 
pre kontrolu a najmenší pre Ectovit (rozdiel 18–25 % podľa prvku). 
Pre buk bol rovnako zistený najnižší obsah dusíka, ale naopak najvyš-

Tab. 2. 
Priemerné hodnoty ± smerodajné odchýlky rastových parametrov sadeníc smreka obyčajného a buka lesného po treťom až piatom vegetačnom 
období po výsadbe s aplikáciou komerčných prípravkov Mycorrhizaroots, Ectovit a Stockosorb
Mean values (± standard deviations) of growth parameters of Norway spruce and European beech plantations after the third to fifth growing 
season following the outplanting with application of commercial additives Mycorrhizaroots, Ectovit and Stockosorb

Prípravok1
Smrek obyčajný7 Buk lesný8

3. rok9 4. rok10 5. rok11 3. rok9 4. rok10 5. rok11

Výška kmienka (cm)3

Mycorrhizaroots
Ectovit
Stockosorb
Kontrola2

65,0±18,9
69,0±15,8
69,6±16,8
66,2±19,8

88,5±27,9
94,3±24,6
99,3±26,4
92,7±32,6

134,0±28,5
130,9±34,6
135,4±30,3
123,0±29,2

68,7±23,1
66,0±21,8
60,7±15,2
61,4±19,9

96,3±31,5
99,5±25,9
90,2±27,0
97,2±30,8

123,4±40,2
137,6±32,8
126,9±37,0
136,2±33,3

Výškový prírastok (cm)4

Mycorrhizaroots
Ectovit
Stockosorb
Kontrola2

24,3±9,4
24,2±8,1
25,9±9,8
26,6±11,3

31,3±13,1
33,8±14,3
37,4±13,9
35,5±15,0

36,3±17,0
35,7±10,7
35,3±11,2
32,1±11,0

16,8±9,3
16,9±9,0
17,5±9,4
17,7±9,5

33,9±19,1
32,6±13,2
31,5±15,8
29,2±12,5

26,6±11,9
25,6±14,5
21,4±11,8
28,1±13,0

Hrúbka kmienka (mm)5

Mycorrhizaroots
Ectovit
Stockosorb
Kontrola2

13,6±3,8
15,2±4,2
15,5±4,4
14,4±4,0

16,9±4,8
18,4±4,7
19,5±4,3
18,7±4,6

25,1±6,8
24,7±7,8
27,9±6,8
25,9±6,7

11,4±3,9
10,5±3,2
10,8±2,9
10,6±3,2

15,1±4,5
15,4±3,4
14,1±3,4
15,1±4,0

18,9±5,5
19,5±4,6
17,3±4,8
21,2±16,1

Objem nadzemnej časti (cm3)6

Mycorrhizaroots
Ectovit
Stockosorb
Kontrola2

142±113
184±128
197±140
166±145

300±243
365±267
427±267
388±300

976±687
977±744
1199±730
952±667

116±116
90±87
82±65
85±67

264±234
263±172
206±145
262±198

536±446
616±437
450±332
954±338

1Additive, 2Control, 3Stem height, 4Height increment, 5Stem diameter, 6Volume of aboveground part, 7Norway spruce, 8European beech, 
9, 10, 11Po 3.–5. vegetačnom období po výsadbe/After 3rd–5th growing season after outplanting

Tab. 3. 
Chemická analýza asimilačného aparátu sadeníc smreka obyčajného a buka lesného po piatom vegetačnom období na výsadbovej ploche s apli-
káciou komerčných prípravkov Mycorrhizaroots, Ectovit a Stockosorb
Foliar chemical analysis of Norway spruce and European beech seedlings after fifth growing season following the outplanting with application 
of commercial additives Mycorrhizaroots, Ectovit and Stockosorb

Prípravok1 Sušina3

(%)
C

(%)
N

(%)
P

(mg.kg-1)
K

(mg.kg-1)
Ca

(mg.kg-1)
Mg

(mg.kg-1)
Smrek obyčajný4

Mycorrhizaroots
Ectovit
Stockosorb
Kontrola2

93,90
94,95
94,73
94,27

50,2
50,1
53,0
54,0

2,04
1,81
2,14
2,18

1980
1680
1860
2030

8360
7770
8270
9150

10000
9360

10500
9320

1040
926
989

1160
Buk lesný5

Mycorrhizaroots
Ectovit
Stockosorb
Kontrola2

94,48
94,21
94,72
94,43

53,7
50,4
53,6
54,5

2,35
1,98
2,08
2,22

1770
1830
1630
1620

7440
8080
7870
7520

14600
15100
14300
12300

1370
1380
1420
1320

1Additive, 2Control, 3Dry matter, 4Norway spruce, 5European beech
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šie hodnoty fosforu, draslíka a vápnika v  listoch sadeníc ošetrených 
Ectovitom. Rozdiely medzi variantmi v obsahu makroelementov pri 
buku však boli menšie než pri smreku. 

DISKUSIA
Z  dôvodu komplexnosti a kontinuity hodnotenia vývoja lesnej kul-
túry od jej založenia, v diskusii uvedieme aj niektoré výsledky po 1. 
a 2. roku po výsadbe, zvlášť ak došlo v ďalších rokoch k zmene vo vý-
voji kultúry. Priemerná ujatosť oboch drevín (aj kontrolných sadeníc 
bez aplikácie prípravku) bola po 1. roku viac ako 90 % (Repáč et al. 
2013), čo je považované za uspokojivý výsledok v súvislosti s poznat-
kami a skúsenosťami o priemernej ujatosti voľnokorenného sadbového 
materiálu v SR (Repáč, Vencurik 2015). Poukazuje to na priaznivé 
podmienky prostredia a dobrú adaptačnú schopnosť škôlkovaných sa-
deníc s vyspelejším koreňovým systémom a vyšším podielom jemných 
korienkov. Potrebu použitia vyspelého materiálu potvrdzujú výsledky 
Repáča et al. (2011), Tučekovej (2013) a Repáča, Vencurika (2015), 
ktorí zistili zvýšené straty semenáčikov smreka a borovice, pokiaľ ne-
dosahovali normou odporúčané biometrické parametre. Najvyššie 
straty pri oboch drevinách za celé obdobie od výsadby sadeníc boli 
medzi koncom prvého a druhého vegetačného obdobia (smrek 10 %, 
buk takmer 20 %). Popri neukončenej adaptácii sadeníc na podmienky 
plochy, tieto straty, ale aj menšie výškové prírastky než v nasledujúcich 
rokoch, boli pravdepodobne aj dôsledkom nadmerného sucha v roku 
2011 (v druhom roku od založenia kultúry), aj keď prerušeného mier-
ne nadpriemernými zrážkami v júni a júli. 
Jedným zo zámerov tejto práce bolo sledovanie a porovnanie strát 
a poškodenia sadeníc testovaných drevín a vplyvu podporných prí-
pravkov v prípade výskytu nadnormálnej teploty ovzdušia a zvlášť 
nedostatku zrážok. Mauer (2007) zistil, že morfologicky a fyzio-
logicky kvalitné sadenice smreka a buka vysádzané v dormancii 
odolávajú jednorazovému až trojtýždňovému prísušku. Pri použití 
menej kvalitného sadbového materiálu, pri opakovaných trojtýž-
dňových prísuškoch alebo prísuškoch dlhších odolávajú len sade-
nice chránené. Vzhľadom na porovnávanie vývinu drevín a účinku 
prípravkov na jednej ploche s rovnakým priebehom počasia, za po-
stačujúce sme považovali subjektívne sledovanie priebehu počasia 
(zrážok) v spojení s dostupnými publikovanými údajmi (napr. Lapin 
2018). Podobný suchý rok ako 2011 bol 2012, s výnimkou nadnor-
málnych zrážok od začiatku roka do začiatku vegetačného obdobia. 
Avšak roky 2010 a 2014, teda rok založenia výsadby a piaty, posledný 
rok hodnotenia kultúry, boli zrážkovo mimoriadne bohatými, a len 
o niečo menej zrážok spadlo v roku 2013, čo nebola priaznivá situ-
ácia pre testovanie potenciálneho podporného účinku prípravkov, 
určených na vyrovnávanie vlahového deficitu. 
Pomerne vysoké straty, takmer 10 %, sme zaznamenali pri smreku 
ošetrenom Ectovitom a Stockosorbom a pri buku Stockosorbom aj 
medzi 4. a 5. rokom po výsadbe. Jedným z vysvetlení môže byť nad-
merná vlhkosť pôdy (nepriaznivý pôdny vodno-vzdušný režim) v dô-
sledku spoločného účinku nadnormálnych zrážok a hydroabsorp- 
čného účinku prípravkov, čo mohlo viesť až k úhynu sadeníc. Túto 
domnienku nepotvrdzuje úspešné prežívanie buka s Ectovitom, čo 
ale môže poukazovať na rôznu reakciu drevín s rozdielnymi koreňo-
vými systémami na hydrogélový prípravok. Účinky hydroabsorben-
tov majú pravdepodobne súvislosť s veľkosťou a kvalitou koreňového 
systému sadeníc, vrátane podielu jemných korienkov, a tiež s vlast-
nosťami pôdy, takže za určitých okolností môže prípravok aplikovaný 
v gélovej forme obmedziť plnenie základných fyziologických funkcií 
a/alebo rast koreňov. Odhliadnuc od hydroabsorpčného účinku prí-
pravku, prípadná rôzna odozva drevín na aplikáciu Ectovitu, ale tiež 
mykorízneho prípravku Mycorrhizaroots, môže byť spôsobená roz-
dielmi v kompatibilite drevín a aplikovaných húb z hľadiska príjmu 
živín a vody a produkcie bioregulátorov rastu hubami.

Po 5. roku lepšie prežíval smrek než buk, prírastky tiež indikovali 
o niečo vyššiu rastovú dynamiku smreka. Podobne Martiník et al. 
(2013) zistili, že po výsadbe na kalamitnú plochu lepšie výsledky do-
siahol smrek než buk, čo podľa autorov potvrdzuje oprávnenosť ná-
mietok výsadby buka na holinu. Vplyv holej plochy, ale pravdepodob-
ne vo veľkej miere tiež nepriaznivé činitele vysokohorskej polohy sa 
prejavili na vývin výsadby buka na kalamitnej ploche vo V. Tatrách. 
Po 1. roku síce prežilo 85 % smreka a 80 % buka (Repáč et al. 2011), 
avšak po 5. roku 70 % smreka a len niečo cez 20 % buka (ktorý tiež 
výrazne zaostával v raste), v dôsledku vysychania sadeníc a masívneho 
poškodzovania zverou (Repáč, Vencurik 2015).
V prvých troch rokoch existencie kultúry bol celkový rozsah poškode-
nia smreka i buka podobný, pričom smrek bol najviac poškodzovaný 
zverou a buk uschýnaním terminálneho výhonka. V 4. a 5. roku vý-
razne prevažovalo poškodenie smreka, hlavne odhryzom výhonkov 
jeleňou zverou, z dôvodu umiestnenia VVP v komplexe listnatých po-
rastov, a tým väčšej atraktivity smreka pre zver v danej lokalite. Stav 
a porovnanie momentálneho poškodenia drevín v  čase hodnotenia 
kultúr po skončení vegetačných období však nie je možné vnímať ako 
úplne objektívne, nezávisle od ich úhynu. Výsledky prežívania nazna-
čujú, že skutočné poškodenie zvlášť buka bolo pravdepodobne roz-
siahlejšie a závažnejšie než prezentované a viedlo k zvýšeniu rozsahu 
uhynutých sadeníc. Táto okolnosť pravdepodobne vysvetľuje najmenší 
výskyt suchého vrchola buka s  Ectovitom (napriek najvyšším stra-
tám sadeníc) zo všetkých kombinácií drevín a prípravkov po prvých 
2 rokoch po výsadbe (Repáč et al. 2013). V tomto prípade nemôžeme 
prisúdiť Ectovitu ochranný účinok pred vysychaním sadeníc, aj keď 
na rozdiel od ostatných príčin poškodenia, uschýnanie výhonkov je 
fyziologickej povahy a súvisí aj s príjmom vody a živín koreňmi, ktorý 
môže byť ovplyvnený aj účinkom aplikovaných prípravkov. Celkovo 
väčší rozsah uschýnania výhonkov a úhynu buka než smreka v tomto 
experimente bol podľa doterajších skúseností a poznatkov (Tučeková 
2004; Repáč et al. 2011; Repáč, Vencurik 2015) očakávaný. Je možné 
ho vysvetliť odlišným priebehom tvorby, rastu a vyzrievania výhon-
kov, tiež odlišnou biomasou a vlastnosťami asimilačného aparátu list-
natých a ihličnatých drevín.
Prípravky nemali výrazný vplyv na prežívanie a rast kultúr. Avšak 
napriek už spomenutým vyšším stratám v poslednom roku hodnote-
nia, za celé obdobie experimentu Ectovit a Stockosorb mierne zvýšili 
prežívanie, Stockosorb aj rast smreka. Nezistili sme žiadne stimulač-
né účinky prípravkov na celkové prežívanie a rast buka. Zaujímavá je 
ale zmena v prežívaní v priebehu vývinu bukovej výsadby s aplikáciou 
Ectovitu; po 1. roku straty 15 %, po 2. roku ďalších 24 % (prežívanie po 
2. roku 61 %), ale v priebehu ďalších troch rokov straty len necelé 4 %, 
čo poukazuje na možný dlhodobejší účinok prípravku po aplikácii. 
Hoci sme takýto vplyv iného mykorízneho prípravku Mycorrhizaroots 
nepozorovali, s účinkom Ectovitu na priebeh prežívania buka môže 
mať súvislosť obsah živín v asimilačnom aparáte, keďže vo variantoch 
Mycorrhizaroots a Ectovit sme po 5. roku zaznamenali oproti 2. roku 
nárast v hodnotách fosforu, draslíka, vápnika a horčíka (o 12 % viac K, 
až 49 % viac Mg pre Ectovit). 

Pešková, Tuma (2010) pozorovali mierne pozitívny vplyv umelej ino-
kulácie smrekových sadeníc prípravkom Ectovit na rozvoj aktívnych 
mykoríz, avšak pri hodnotení rastu sadeníc bol pozorovaný mierne 
negatívny efekt. Naopak, v práci Holušu et al. (2009) inokulácia sa-
deníc smreka Ectovitom v oblasti Nízkého Jeseníka s intenzívnym po-
škodením smreka podpňovkou podporila adaptáciu a vývoj výsadieb 
štyri roky po inokulácii. Ectovit nemal vplyv na prežívanie a rast sade-
níc viacerých druhov drevín rok po výsadbe na veľkoplošnú holinu po 
vetrovej kalamite a požiari vo Vysokých Tatrách (Repáč et al. 2011). 
Podobne ako kombináciu hydroabsorbenta a mykorízneho inokula pri 
aplikácii Ectovitu, účinok súčasnej aplikácie hydroabsorbenta Stoc-
kosorb a mycélia mykoríznych húb hodnotili Beniwal et al. (2011). 
Zistili pozitívne účinky na vývin bukových sadeníc vystavených si-
mulovanému stresu po výsadbe. Podobne ako v tejto práci, aplikácia 
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komerčného prípravku Mycorrhizaroots nemala významný vplyv na 
vývin 2ročných kultúr smreka, buka a borovice na kalamitnej ploche 
v Strážovských vrchoch (Repáč, Vencurik 2015). 

V experimentoch hodnotiacich vplyv EKM inokulácie boli vo väčšom 
rozsahu použité sadenice inokulované v priebehu pestovania v lesných 
škôlkach (Grossnickle, Reid 1982; Marx 1991; Querejeta et al. 
1998; Sanchez-Zabala et al. 2013; Aleksandrowicz-Trzcińska et 
al. 2013), než priamo na výsadbových plochách (Castellano 1996; 
Menkis et al. 2007; Beniwal et al. 2011). Mnohí autori uvádzajú sti-
mulačný účinok symbiotických húb na tvorbu mykoríznej symbiózy, 
prežívanie a/alebo rast vysadených sadeníc (Marx 1991; Querejeta et 
al. 1998; Sanchez-Zabala et al. 2013). Pozitívny účinok však podob-
ne ako v našom prípade nebol vždy komplexný a konzistentný, v závis-
losti od použitých húb a inokula (Grossnickle, Reid 1982; Castel-
lano 1996; Menkis et al. 2007). Nie je zriedkavé, že hubová inokulácia 
nie je úspešná z hľadiska tvorby mykoríznej symbiózy ani akéhokoľvek 
iného účinku, a pokiaľ sa aj symbióza vytvorí, dokonca môže utlmiť 
rast sadeníc, vzhľadom na odčerpávanie energetických látok drevine 
hubou (Kropp, Langlois 1990). V súvislosti s hubovou inokuláciou 
je potrebné si uvedomiť, že aplikované huby sú väčšinou v konkurenč-
nej nevýhode voči prirodzene sa vyskytujúcim EKM hubám, ktoré sú 
lepšie prispôsobené miestnym podmienkam a tiež dokážu rýchlejšie 
a lepšie reagovať na zmeny prostredia, ako je napr. vlahový stres. 

V  podmienkach vlahového deficitu je pravdepodobnejší priazni-
vý účinok hydroabsorbentov než inokulácie mykoríznymi hubami. 
Tučeková et al. (2008) zaznamenali pozitívny účinok Stockosorbu na 
prežívanie smreka, buka, aj ďalších hodnotených druhov drevín v rôz-
nych oblastiach Slovenska, hlavne na vysychavých pôdach. Výrazne 
pozitívny vplyv hydroabsorbenta Agrisorb na prežívanie a rast sadeníc 
smreka a buka vystavených po výsadbe jednorazovému i opakovanému 
prísušku opisuje Mauer (2007). V rámci poloprevádzkového experi-
mentu zameraného na fyziologickú odozvu sadeníc buka na stres zo 
sucha, Jamnická et al. (2013) pozorovali kladný vplyv hydroabsorben-
ta Stockosorb na primárne procesy fotosyntézy. Na rozdiel od týchto 
výsledkov Gilman (2004) nezistil významné rozdiely v prežívaní a ras-
te odrastkov duba virgínskeho s aplikáciou a bez aplikácie Stockosorbu 
na experimentálnej ploche s priaznivou štruktúrou a vlhkosťou pôdy.

Na VVP Kamenná boli vykonané po 2. vegetačnom období po vý-
sadbe chemické analýzy asimilačného aparátu sadeníc, analýzy pôdy 
odobranej z  blízkosti koreňov a meranie fluorescencie chlorofylu a 
(Repáč et al. 2013). Jednorazové meranie parametrov fluorescencie 
chlorofylu počas 2. vegetačného obdobia nepreukázalo zvýšenú fyzio-
logickú aktivitu sadeníc ošetrených prípravkami, v závere vegetačné-
ho obdobia bol zaznamenaný pozitívny vplyv Stockosorbu na aktivitu 
buka. V  pôdnych vzorkách z  rizosféry smreka bol zistený vyšší ob-
sah C a N, pre buk navyše aj P a Ca pri kontrolných sadeniciach než 
ošetrených mykoríznymi prípravkami, čo poukazuje na určitý vplyv 
prípravkov na obsah týchto prvkov v pôde. Bez ohľadu na variant bol 
v pôde podľa Marxa et al. (1999) vysoký obsah dusíka, draslíka a váp-
nika, stredný obsah horčíka a nedostatočný obsah fosforu. 

Optimálny rast sadeníc je možný len vtedy, ak majú k dispozícii dosta-
točný obsah živín. Analýza asimilačných orgánov môže byť dôležitým 
podkladom pre priame posúdenie stavu výživy drevín. Podľa Berg- 
manna (1988) dostatočný obsah dusíka v  ihliciach smreka sa pohy-
buje v  rozmedzí 1,35–1,70 %, fosforu 1300–2500 mg kg-1, draslíka 
5000–12000 mg kg-1, vápnika 3500–8000 mg kg-1 a horčíka v rozsahu 
1000–2500 mg kg-1 sušiny. Dostatočný obsah dusíka v listoch buka sa 
pohybuje medzi 1,90–2,50 %, fosforu v  rozpätí 1500–3000 mg kg-1, 
draslíka 10 000–15 000 mg kg-1, vápnika 3000–15000 mg kg-1 a hor-
číka 1500–3000 mg kg-1 (Bergmann 1988); veľmi podobné rozpätie, 
s výnimkou nižšieho obsahu draslíka uvádza Bublinec (2011). Dva 
roky po výsadbe aplikácia Ectovitu zvýšila obsah živín (s výnimkou P) 
v asimilačných orgánoch smreka, aplikácia Stockosorbu (s výnim-
kou N) v listoch buka. Po ďalších troch rokoch došlo v ihliciach smre-

ka k nárastu dusíka, draslíka, vápnika a predovšetkým horčíka v kon-
trolnom variante, a naopak k  poklesu hodnôt spomínaných prvkov 
vo variante s Ectovitom. V listoch buka sme vo variantoch s hubovými 
prípravkami Mycorrhizaroots a Ectovit zaznamenali oproti druhému 
roku výraznejší nárast v hodnotách fosforu, draslíka, vápnika a horčí-
ka, naopak pokles koncentrácie prvkov vo variante Stockosorb. Hod-
noty koncentrácie prvkov boli potom po 5. roku v  ihliciach smreka 
o niečo vyššie vo variante kontrola než Ectovit, v listoch buka medzi 
jednotlivými variantmi v podstate vyrovnané, pričom pre smrek sa 
pohybovali zhruba na úrovni normálnych zásob, pre buk boli zistené 
podlimitné hodnoty obsahu draslíka a horčíka. 

Účelom zakladania lesných kultúr je vypestovať kvalitné stabilné do-
spelé porasty, plniace svoju funkciu desaťročia. Rozhodujúce je preží-
vanie a rast lesných kultúr po dlhšom období, než niekoľko rokov po 
výsadbe. Výsledky napr. prác Senn, Schönnenberger (2001), Kup-
ka, Dimitrovský (2006) a Balcar et al. (2013) ukázali rozdielny vý-
voj rôznych drevín v prvých rokoch po výsadbe a v neskoršom období 
a potvrdili, že pre získanie objektívnych záverov je potrebné dlhodobé 
hodnotenie vývoja kultúr lesných drevín.

ZÁVER
Päť rokov po výsadbe voľnokorenných sadeníc buka lesného a smreka 
obyčajného na holinu situovanú v bukovom lesnom vegetačnom stup-
ni v  Kremnických vrchoch (stredné Slovensko) lepšie prežívali, a aj 
o niečo lepšie odrastali sadenice smreka než buka. V ihliciach smreka 
bol zistený dostatočný obsah základných živín, ale podlimitný obsah 
draslíka a horčíka v listoch buka. Smrek bol intenzívne poškodzovaný 
zverou, buk zvlášť v prvých rokoch po výsadbe uschýnaním výhon-
kov, ktoré bolo jednou z hlavných príčin vyšších strát buka. Kombi-
novaný mykorízny a hydroabsorpčný prípravok Ectovit a hydroabsor-
bent Stockosorb, aplikované v  čase výsadby, a mykorízny prípravok 
Mycorrhizaroots aplikovaný po výsadbe nemali významný vplyv na 
prežívanie a rast lesných kultúr, ale mali niektoré mierne, pritom roz-
dielne účinky na hodnotené dreviny. Ectovit a Stockosorb zvýšili o 8 % 
prežívanie smreka, Mycorhizaroots znížil o 10 % prežívanie buka 
v porovnaní s kontrolou. Stockosorb mierne stimuloval rast smreka, 
zatiaľ čo mierne utlmil rast buka. Koncentrácia živín v asimilačných 
orgánoch smreka bola nižšia v Ectovitom ošetrených než kontrolných 
sadeniciach, pri buku vo všetkých variantoch približne vyrovnaná. 
Nevýrazný vplyv prípravkov na vývin lesnej kultúry je pravdepodob-
ne dôsledok pomerne priaznivých klimatických a pôdnych pomerov 
(vlhkostný a nutričný režim), v prípade mikrobiálnych prípravkov aj 
priaznivých mikrobiálnych pomerov výsadbovej plochy, či nedosta-
točnej konkurencieschopnosti aplikovaných húb voči prirodzene sa 
vyskytujúcim mikroorganizmom. 
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ESTIMATION OF DEVELOPMENT OF EUROPEAN BEECH AND NORWAY SPRUCE PLANTATIONS 
FIVE YEARS AFTER APPLICATION OF MYCORRHIZAL AND WATER-HOLDING ADDITIVES AT PLANTING

SUMMARY

Reforestation and afforestation (artificial regeneration) play important role in forest regeneration in Slovakia. Unfavorable soil properties of 
planting sites can be eliminated and physiological processes of outplanted seedlings supported with the aid of materials, additives or products 
(soil conditioners) of different origin (natural or synthetic) and mode of action. In adverse environmental conditions, ectotrophic tree species 
are existentially dependent on symbiosis with ectomycorrhizal (ECM) fungi. The most important benefit of ECM symbiosis for trees is increased 
nutrient and water uptake. Several studies confirmed positive effect of application of ECM fungi on outplanting performance of seedlings. 
Because of complexity and intricacy of fungi – trees relationships, positive effect of mycorrhization is not guaranteed. If elimination of drought 
stress is needed, the use of water-holding substances (hydrogels) could be more reliable.

European beech (Fagus sylvatica L.) and Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.) are the most distributed (33.2% and 23.4% of forest area, 
respectively) and from the aspect of ecology and economy the most important forest tree species in Slovakia. Spruce occupies mainly higher 
altitudes of subalpine and alpine zones in northern Slovakia, but is relatively abundant also in lower altitudes of mountain area in central 
Slovakia. Despite of probability of spruce decline in lower altitude habitats due to climate change, still is of considerable importance and planted 
in large rate in this area. Beech is predominant autochthonous tree species in low-altitude edge of spruce occurrence showing very good ability 
of natural regeneration, but in any case, artificial regeneration is unavoided (especially on larger windthrow areas). With regard to adversity of 
open area for these tree species, emphasized with possible periods of precipitation deficit and extraordinary temperatures, application of soil 
additives moderating drought stress should be a potential tool to achieve success of reforestation. 

In this study, effects of commercial additives (Ectovit, Mycorrhizaroots, Stockosorb) on development of Norway spruce and European beech 
plantations were estimated. The experiment was arranged as one factorial randomized complete block design. Ectovit is combined ECM and 
water-holding additive containing mycelium and spores of ECM fungi and particles of a water-retaining gel. Mycorrhizaroots is ECM inoculum 
containing spores of ECM fungi at the dose 23.3% of total weight of the inocula. The both ECM additives contain also various ingredients 
supporting ectomycorrhiza formation and seedling development. Stockosorb is water-holding synthetic substance, from the chemical viewpoint 
a small-granules polyacrylamide compound. Four-year-old bareroot seedlings of both tree species were planted on clear site located in beech 
forest zone in the Kremnické vrchy Mts. (central Slovakia). The parent rock of the site is andesite, the dominant soil type cambisol (rocky and 
even boulder in some places). The altitude of the research plot is around 750 m a.s.l, aspect W, and slope 30–40%. The root systems of the 
seedlings were soaked into the slurry (hydrogel) of Ectovit and Stockosorb immediately before planting. Water suspension of Mycorrhizaroots 
was poured around seedling stems a few days after planting and repeatedly in the middle of the first growing season. Fifty seedlings were 
planted for each tree species in each of 4 treatments (3 additives + untreated control) and 3 replications (1,200 seedlings totally) on 0.40 ha area. 
Development of plantation including foliar and soil chemical analyses, and measurement of chlorophyll fluorescence two years after planting 
was reported by Repáč et al. (2013). In this study, survival, damage, root collar diameter, stem height and height increment were recorded, and 
volume of aboveground part of seedlings calculated after each of three consecutive (third to fifth) growing seasons. Foliar samples were collected 
at the end of the fifth growing season for chemical analysis. Growth parameters were analyzed by one-way analysis of variance followed by 
a Tukey’s test to determine treatment differences.

Five years after planting, spruce seedlings survived and grew better than beech seedlings (Tab. 1 and 2). Sufficient content of basic nutrients in 
spruce needles, but under-limited content of potassium and magnesium in beech leaves was found. Spruce was excessively damaged by deer 
browsing, beech particularly in the first two years after planting by drying of shoots resulting in higher beech than spruce seedlings mortality 
(Tab. 1). The additives used had not significant effect on the growth of plantation. Nevertheless, several moderate effects of the additives were 
occurred, depending on the tree species tested. Ectovit and Stockosorb increased by 8% survival of spruce, Mycorhizaroots decreased by 
10% survival of beech as compared to control. Stockosorb slightly stimulated spruce growth, while slightly suppressed beech growth (Tab. 2). 
Nutrients concentration in spruce needles was lower in Ectovit-treated than untreated seedlings, but in beech leaves was almost equal in all 
treatments (Tab. 3).

Non-pronounced effect of the additives on the plantation development is probably a consequence of relatively favorable climatic and soil 
conditions (water and nutrition regimes), in the case of the mycorrhizal additives also consequence of suitable planting site microbial 
relationships or insufficient competitive ability of the applied fungi against naturally occurring microorganisms. The use of soil additives, 
especially based on beneficial microorganisms never warrants their positive effect, because it depends on many circumstances, in a large scale 
on unpredictable climatic features. Despite that, application of these additives should be very beneficial for adaptation of seedlings to adverse 
environmental conditions, especially on nutrient and microbial deficient soils in combination with possible water deficiency. 
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