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HODNOTENIE VYVOJA LESNEJ KULTURY BUKA LESNEHO A SMREKA OBYCAJNEHO
PAT ROKOV PO APLIKACII MYKORIZNYCH A HYDROABSORPCNYCH PRIPRAVKOV
PRI VYSADBE

ESTIMATION OF DEVELOPMENT OF EUROPEAN BEECH AND NORWAY SPRUCE PLANTATIONS
FIVE YEARS AFTER APPLICATION OF MYCORRHIZAL AND WATER-HOLDING ADDITIVES AT PLANTING
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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.

Klucové slova: vysadba; volnokorenné sadenice; mykorizny pripravok; hydroabsorbent; buk lesny; smrek oby¢ajny

Key words: reforestation; bareroot seedlings; mycorrhizal inoculum; hydro-absorbent; European beech; Norway spruce

UuvoD Obligatne ektotrofné dreviny (hlavne rody Picea, Abies, Pinus, Larix,
Fagus, Quercus, Betula) si v nepriaznivych podmienkach pédneho
prostredia existenéne zavislé na symbioze s ektomykoriznymi (EKM)
hubami (HARLEY, SMITH 1983). NajuZito¢nej$im prospechom my-
koriznej symbidzy pre lesné dreviny moéze byt zvySeny prijem Zivin
a vody, ale tiez ochrana pred extrémami prostredia a podnymi pato-
génmi. Viaceré prace potvrdili pozitivny vplyv inokulacie EKM huba-
mi na adapta¢nd schopnost sadenic na podmienky vysadbovych ploch

A . ; . ’ (RUEHLE 1982; MARX 1991; CASTELLANO 1996; SANCHEZ-ZABALA
posledny oficidlny idaj je 60,5 % (Sprdva 2017). Jednou z moznostina o 41 2013). Vzhladom na zloZitost symbiotického vztahu EKM huib
zmiernenie Soku z presadenia, zlepsenia adaptacnej schopnosti, prezi-

vania a odrastania vysadenych sadenic je pouzitie roznych prirodnych
organickych a mineralnych materialov, syntetickych pripravkov, hno-
jiv a inych, tzv. pddnych kondicionérov (KUNES et al. 2004; TUCEKOVA

2004’; MAUER .2007; KAUPKA et al. 2915; F{Epfé et al. 2017): Ti‘f mMOZU  vensku pri zakladani lesnych kultur testované komeréné bakteridlne
podla mechanizmu po6sobenia zlepdovat prijem a hospoddrenie rast-  , Kybové pripravky aj hydroabsorbenty, s variabilnymi ¢inkami na

lin s vodou a Zivinami, ovplyviiovat mikrobidlne procesy, stimulovat sadbovy material (TuCEKOVA 2004; TUCEKOVA et al. 2008; REPAC et al.
ucinnost inych latok alebo absorbovat cudzorodé skodlivé latky. 2011, 2013; REPAG, VENCURIK 2015).
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Napriek tomu, Ze prirodzend obnova je racionalny sposob obnovy
lesa, ¢asto neumoznuje vznik nového lesného porastu pozadovaného
drevinového zloZenia, napr. v nevhodnych podmienkach prostredia
(vratane rozsiahlych kalamitnych ploch) alebo pri premendch drevi-
nového zlozenia. Vzhladom na tuto skuto¢nost hra vyznamnd ulohu
v obnove lesa na Slovensku umela obnova. V poslednom desatroci bol
podiel umelej obnovy na plneni zalesnovacich povinnosti okolo 60 %;

a drevin, ovplyviiovaného mnohymi okolnostami, pozitivny ¢inok
mykorizacie nie je zaruceny. V pripade potreby vyrovnavania vlaho-
vych extrémov a zmiernenia stresu zo sucha by mohla byt spolahlivej-
$ia aplikacia hydroabsorbentov. V poslednom obdobi boli aj na Slo-
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V lesoch Slovenska maju dlhodobo najvyssie zastupenie buk lesny
(Fagus sylvatica L.) a smrek oby¢ajny (Picea abies [L.] Karst.). Za ostat-
nych desat rokov sa v dosledku pdsobenia Skodlivych ¢initelov zniZilo
zastipenie smreka o 2,9 % (na sucasnych 23,4 %), naopak sa zvysilo
zastipenie buka o0 2,2 % (na 33,2 %), ¢o mozno hodnotit pozitivne
z hladiska stability lesov (Sprava 2017). V prirodzenom aredli rozsi-
renia vo vyssich polohdach severného Slovenska smrek zostane nadalej
jednou z hlavnych drevin, napriek intenzivnemu poskodeniu rovno-
rodych dospelych porastov vetrom a podkdrnym hmyzom. S bukom
sa v tychto oblastiach rata ako s hlavnou drevinou premeny smrecin.
Smrek je pomerne hojne zastipeny aj vo vyskovo alebo edaficky okra-
jovych zénach aredlu jeho prirodzeného rozsirenia, zvlast v horskych
oblastiach stredného Slovenska. Prikladom takéhoto vyskytu je aj tize-
mie Kremnickych vrchov. Hoci je v dosledku zmeny klimy pravdepo-
dobny ustup smreka z tychto pozicii, stédle tu ma zna¢ny hospodarsky
vyznam. Buk je v tejto oblasti dominantnou pévodnou drevinou s vel-
mi dobrymi schopnostami prirodzenej obnovy. Cast zalestiovacich
povinnosti je vSak zabezpecovand aj sadbou, zvlast na rozsiahlejsich
kalamitnych holindch. Obnova smreka je realizovana takmer vyhrad-
ne sadbou. Vzhladom na nepriazen holej plochy pre tieto dreviny,
zvyrazneni moznymi periédami nedostatku zrazok a nadpriemer-
nych teplot, potencidlnym prostriedkom zlepsenia vysledkov umelej
obnovy moéze byt aplikdcia pripravkov zmiernujuicich stres zo sucha.

V roku 2010 bola v Kremnickych vrchoch zalozena vyskumnd vysad-
bova plocha za tc¢elom sledovania vplyvu aplikdcie komerénych my-
koriznych pripravkov Ectovit a Mycorrhizaroots a hydroabsorbenta
Stockosorb na vyvoj lesnej kultury buka lesného a smreka obycajné-
ho. Vysledky hodnotenia vysadby po prvom a druhom vegeta¢cnom
obdobi boli publikované v Zpravach lesnického vyzkumu (REPAC et
al. 2013). Prezivanie, poskodenie a rast lesnej kultury boli hodnotené
po kazdom vegetacnom obdobi aj v nasledujtcich troch rokoch, a po
piatom vegetacnom obdobi bol tiez zisteny obsah Zivin v asimila¢nych
organoch vysadenych drevin. Cielom tejto prace je analyza ucinkov
uvedenych pripravkov na vyvoj lesnej kultiry po piatich rokoch po
jej zaloZeni.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika vyskumnej vysadbovej plochy

Vyskumna vysadbova plocha (VVP) bola zalozena v aprili 2010
v geomorfologickom celku Kremnické vrchy, na tizemi Vysokogkol-
ského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene, lokalita
Kamenna. VVP sa nachadza v 4. lesnom vegetacnom stupni (buko-
vom), v nadmorskej vyske 750 m, expozicia Z, sklon 30-40 %. Ma-
terskd hornina lokality je andezit, dominantny podny typ kambizem,
poda je skalnatd, miestami balvanita. VVP bola zaloZena na holej plo-
che, ktora vznikla po obnovno-rubnej tazbe v ramci planovanej obno-
vy porastu. Povodny porast mal priemerny vek 100 rokov, zakmenenie
0,8 nerovnomerné, bol tvoreny drevinami buk lesny 70 %, jedla biela
25 %, javor horsky 3 % a jasen $tihly 2 %. Porast je obhospodarova-
ny podrastovym hospodarskym sposobom, maloplo$nd forma, rubna
doba 110 rokov. Obnovovany je okrajovym clonnym rubom v pasoch
$irokych na 2 vysky porastu, obnovné zasttipenie drevin buk 60 %, jed-
la 20 %, jasen 10 %, smrek 10 % (ocakavana prirodzend obnova buka,
jasena a jedle), obnovna doba 30 rokov.

Pripravky a ich aplikacia

V experimente boli pouzité pripravky Mycorrhizaroots (Lebanon
Turf, Pennsylvania, USA), Ectovit (Symbiom, s. r. 0., Ceska republika)
a Stockosorb (Evonik Stockhausen, GmbH, Nemecko). Mycorrhiza-
roots obsahuje spéry EKM hub Pisolithus tinctorius (1 600 000 spor
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na 1 gram inokula), $tyroch druhov rodu Rhizopogon (80 000 spor g*
z kazdého druhu), dvoch druhov rodu Scleroderma (40 000) a dvoch
druhov rodu Laccaria (16 000), spory endomykoriznych hub rodu
Glomus (8 druhov) a Gigaspora margarita. Podiel vSetkych spér je
23,3 % z celkovej hmotnosti inokula. Okrem nich pédny kondicio-
nér obsahuje kyselinu huminovi (28,9 %), vytazok morskych rias
(18,0 %), vitamin C (12,3 %), aminokyseliny (8,5 %), myo-Inositol
(3.5 %), maltodextrin (2,25 %), vitamin B1 (2,0 %), vitamin E (1,0 %)
a aktiva¢né ¢inidlo (0,25 %). Pripravok sa aplikoval vo forme zalievky,
ktora sa vykonala niekolko dni po vysadbe a eSte raz pocas vegetacné-
ho obdobia (v juli). Do bezprostredného okolia sadenice bola apliko-
vand davka 0,3 g pripravku dosledne premie$aného v 0,5 1 vody.

Ectovit je kombinovany hydroabsorp¢ny a mykorizny pripravok, kto-
ry obsahuje mycélium Styroch druhov EKM hib (Cenococcum geo-
philum, Hebeloma velutipes, Laccaria proxima a Paxillus involutus)
a spory dvoch druhov EKM hub (Pisolithus tinctorius a Scleroderma
citrinum). Ectovit bol aplikovany v kasovitej (gélovej) forme, ktora
bola pripravena zmie$anim sypkej zlozky pripravku (jemna radelina,
spory hub, granule absorpéného gélu, prirodné zlozky podporujice
tvorbu mykoriznej symbiézy — humaty, mleté horniny, vytazky z mor-
skych organizmov), hubového mycélia a primeraného mnozstva vody.
Korenové systémy sadenic boli do pripravku namacané bezprostred-
ne pred vysadbou. Na jednu sadenicu boli aplikované priblizne 3 ml
mycélia hub. Mnozstvo spor v pripravku producent neuvadza. Stoc-
kosorb patri do skupiny hydroabsorbentov, z chemického hladiska sa
jednd o polyakrylamidovu zlic¢eninu vo forme praskového koncentra-
tu. Korene sadenic sa pred vysadenim namo¢ili rovnako ako pri apli-
kacii Ectovitu do gélovej formy tohto hydroabsorbenta, ktora sa pri-
pravila zmieSanim praskového pripravku s primeranym mnozZstvom
vody. Kazdy pripravok bol aplikovany k 50 ks sadenic obidvoch drevin
v kazdom z troch opakovani (blokov). Patdesiat sadenic v kazdom blo-
ku bolo tiez vysadenych bez aplikdcie pripravku (kontrola).

Sadenice, sadba, oSetrovanie vysadieb

Na VVP boli sadené $tvorro¢né volnokorenné sadenice smreka oby-
¢ajného (f1+3) a buka lesného (1+3), ktoré boli vypestované zo se-
menacikov §kolkovanych v malej lesnej skolke Mlacik, lokalizovanej
nedaleko VVP v nadmorskej vyske 860 m. Z hladiska pévodu sadeni-
ce splhali podmienky ustanovené zakonom o lesnom reprodukénom
materidli, teda pochadzali z uznaného zdroja lesného reprodukéného
materidlu a vyhovovali zdsadam horizontalneho a vertikdlneho pre-
nosu (zdroj reproduk¢ného materialu z prislusnej semenarskej oblasti
a lesného vegeta¢ného stupna).

Sadenice boli vysadzané jamkovou sadbou v §tvorcovom spone, smrek
v rozstupe 2,0 x 2,0 m (2500 ks ha’, 50 ks na ploche 200 m?), buk 1,6
x 1,6 m (4000 ks ha', 50 ks na ploche 130 m?). Z dévodu vyskytu
hromad zostatkov po tazbe a korenovych balov po vyvratoch nebolo
vzdy mozné dodrzat pravidelny spon vysadby. Spolu bolo vysadenych
1200 ks sadenic (50 ks x 2 dreviny x 4 varianty x 3 bloky). Velkost jed-
ného bloku (2 dreviny, 4 varianty) bola 1320 m?, celej pokusnej plochy
3960 m? (0,40 ha).

Pred zimou v kazdom roku od zaloZenia VVP bola vykonana indi-
vidudlna ochrana sadenic proti zveri naterom terminalneho vyhonka
chemickym repelentom. V priebehu 1.-3. vegetaéného obdobia bola
na ploche dvakrat, v 4.-5. vegetatnom obdobi jedenkrat vykonand in-
dividudlna ochrana proti burine ru¢ne vyZzinanim.

Hodnotenie lesnej kultary

Po ukonceni rastu v trefom az piatom roku po vysadbe bol zisteny
pocet prezitych a poskodenych jedincov na VVP. Prezivanie sadenic
bolo vyjadrené ako percento poctu prezitych jedincov (zdravé + po-
$kodené) z poctu vysadenych jedincov, poskodenie ako percento po¢-
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tu poskodenych z poctu prezitych jedincov. RozliSované bolo posko-
denie zverou (odhryz, zaslapavanie, vytahovanie), vysychanim termi-
nalneho vyhonka a iné poskodenie (vyzinanim, inym mechanickym
poskodenim, dvojak a ttlakom burinou ako dosledok neddsledne
vykonaného vyzinania). Na neposkodenych sadeniciach boli zmerané
rastové parametre ako vyska stonky, vySkovy prirastok a hriabka krcka.
Podla RUEHLA (1982) bol z hodnoét hrubky a vysky (h%v) vypocitany
objem nadzemnej Casti. Rastové charakteristiky sadenic boli analyzo-
vané jednofaktorovou analyzou rozptylu a na posudenie vyznamnosti
rozdielov priemernych hodnét trovni sledovaného faktora sa pouzil
Tukeyov test (p < 0,05). Vypocet analyzy rozptylu a nasledné $tatistic-
ké testovanie boli urobené na PC v programe SAS (SAS Institute Inc.,
Cary, USA). Po 5. vegeta¢nom obdobi boli z viacerych jedincov z kaz-
dého z troch opakovani odobrané vzorky asimila¢ného aparitu pre
chemické analyzy. Analyzy boli robené len z jednej zmieSanej vzorky
pre kazdy variant. Uhlik a dusik boli stanovené analyzatorom NCS-
FLASH 1112, dalsie zékladné Ziviny fosfor, draslik, vapnik a hor¢ik po
zmineralizovani vzoriek pouzitim metédy AES-ICP.

VYSLEDKY

Prezivanie smreka po tretom vegetatnom obdobi (trefom roku) po
vysadbe bolo 85 %, 0 16 % vyssie nez buka (69 %). V priebehu dalsich
dvoch rokov boli straty buka len o 2 % vyss$ie nez smreka, takZe roz-
diel v prezivani drevin po piatom vegetatnom obdobi bol 18 % (smrek
74 %, buk 56 %) (tab. 1). Najvyssie, priblizne rovnaké hodnoty prezi-
vania smreka na konci kazdého z hodnotenych vegeta¢nych obdobi
boli zistené pri sadeniciach s aplikdciou Ectovitu a Stockosorbu, naj-
nizsie pre kontrolu. Najvy$si rozdiel v prezivani medzi aplikdciou hy-

Tab. 1.

drogélovych pripravkov a kontrolou bol 13-14 % po $tyroch rokoch,
po piatom roku sa rozdiel znizil na 8 %, v dosledku vyssich strat sade-
nic vo variantoch Ectovit a Stockosorb nez kontrola. Po trefom roku
po vysadbe o nieco lepsie prezivali sadenice buka s aplikdciou Stocko-
sorbu (75 %) a bez aplikacie pripravku (76 %), nez sadenice oSetrené
mykoriznymi pripravkami Mycorrhizaroots (64 %) a Ectovit (61 %)
(tab. 1). Po dalsich dvoch rokoch, vzhladom na najniZsie straty sadenic
oSetrenych Ectovitom, sa hodnoty preZivania vo variantoch Ectovit,
Stockosorb a kontrola vyrovnali (57-60 %), o nieco menej preZilo sa-
denic s pripravkom Mycorrhizaroots (49 %).

Po 3. roku bol rozsah poskodenia oboch drevin pomerne vyrovnany
(tab. 1). Poskodenie bolo spdsobené priblizne v rovnakom rozsahu
zverou a uschnutim terminalneho vyhonka, zvlast pri smreku sa vy-
skytlo aj iné poskodenie. Po 4. a najma po 5. roku vyrazne prevazovalo
poskodenie sadenic smreka (19 %), buk bol poskodeny len minimalne
(5 %). Najcastejsie sa vyskytovalo poskodenie zverou, v mensej miere
boli sadenice poskodené mechanicky pri vyzinani, atlakom burinou,
vytvorenim dvoch termindlnych vyhonov a vyschnutim vyhonka.
Uschynanie vyhonkov, ktoré mohlo byt ovplyvnené aplikovanymi pri-
pravkami, sa po 3. roku pri smreku vyskytlo vo vd¢Som rozsahu po
aplikacii Stockosorbu nez inych pripravkov. Pre buk boli tiez pozo-
rované rozdiely vo vyskyte suchého vrchola po 3. roku, ked sadenice
s aplikdciou Ectovitu boli poskodené menej nez v ostatnych varian-
toch (tab. 1). V poslednych dvoch hodnotenych rokoch neboli vo vy-
sychani vyhonkov medzi pripravkami vacsie rozdiely.

Po celt dobu hodnotenia experimentu nemala aplikdcia komer¢nych
pripravkov vyznamny vplyv na hodnoty meranych rastovych paramet-
rov sadenic smreka a buka. Hoci rozdiely medzi hodnotami rastovych
ukazovatelov neboli vyznamné, zaznamenali sme mierne pozitivny

Prezivanie a poskodenie vysadieb smreka obycajného a buka lesného po trefom az piatom vegetatnom obdobi po vysadbe s aplikaciou komer¢-

nych pripravkov 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

Smrek obycajny®

Buk lesny®

Pripravok’ L Poskodené z prezitych” (%) L Poskodené z prezitych” (%)
Prezivanie* . - Prezivanie® - -
(%) Zver® Suchy Iné (%) Zver® Suchy Iné
vrchol® poskodenie'® vrchol® poskodenie'®
Po 3. vegetacnom obdobi™"
Mycorrhizaroots 84,7 8,7 0,8 4.7 64,0 7,3 6,3 2,1
Ectovit 88,7 45 2,3 7,5 61,0 6,7 1,9 5,7
Stockosorb 87,3 4,6 7,6 6,9 74,7 4.5 54 0,0
Kontrola? 80,0 5,0 1,7 9,2 76,0 4.4 7,0 0,0
Priemer® 85,2 57 3,1 6,9 68,9 57 5,2 2,0
Po 4. vegetatnom obdobi?
Mycorrhizaroots 80,7 3,3 1,7 2,5 50,7 1,3 1,3 0,0
Ectovit 85,3 10,2 0,8 4,7 61,0 3,2 1,1 0,0
Stockosorb 86,0 7,0 0,0 47 69,3 1,9 1,9 1,0
Kontrola? 72,0 13,0 1,9 1,9 63,3 1,1 0,0 0,0
Priemer? 81,0 8,4 1,1 3,5 61,1 1,9 1,1 0,3
Po 5. vegetatnom obdobi®®
Mycorrhizaroots 74,0 10,2 3,7 9,3 49,3 2,6 0,0 0,0
Ectovit 76,0 15,0 0,0 10,0 57,3 1,2 0,0 0,0
Stockosorb 76,7 6,2 2,3 7,0 60,0 4,2 0,0 52
Kontrola? 68,7 11,2 0,9 0,0 58,7 3,2 0,0 4,3
Priemer® 73,8 10,7 1,7 6,6 56,3 2,8 0,0 2,4

'Additive, *Control, *Average, ‘Survival, “Norway spruce, “European beech, "Damaged seedlings from survived, *Game, °Dry leading shoot, '’Another damage,

11123 After 3™ to 5™ growing season
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ucinok hydroabsorbenta Stockosorb na rast smreka, hlavne v kom-
plexnejSom ukazovateli rastu — objeme nadzemnej casti (tab. 2). Na-
opak, pre sadenice buka osetrené Stockosorbom boli zistené o nieco
niz$ie hodnoty nez v ostatnych variantoch. Bez ohladu na aplikovany
pripravok, obidve dreviny prejavili podobny rytmus vyskového rastu,
s mierne rychlej$im rastom smreka s pribudajicim vekom vysadby.
Aj v zavislosti od hribky koreniového krc¢ka v ¢ase vysadby, tiez hrib-
kovy prirastok smreka bol intenzivnej$i nez buka, ¢o vyustilo do vyssej

Tab. 2.

produkcie biomasy smreka, vyjadrenej hodnotami objemu nadzemnej
Casti (tab. 2).

Hodnoty koncentracie minerdlnych Zivin v asimila¢nom aparéate me-
dzi jednotlivymi variantmi boli v rdmci obidvoch drevin v podstate
vyrovnané, len s mens$imi rozdielmi (tab. 3). V ihliciach smrekovych
sadenic bol zisteny najvys$si obsah dusika, fosforu, draslika a hor¢ika
pre kontrolu a najmensi pre Ectovit (rozdiel 18-25 % podla prvku).

xvr

Priemerné hodnoty + smerodajné odchylky rastovych parametrov sadenic smreka oby¢ajného a buka lesného po tretom az piatom vegeta¢nom
obdobi po vysadbe s aplikdciou komer¢nych pripravkov 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

i Smrek oby¢ajny” Buk lesny®

Pripravok’
3. rok® 4. rok' 5. rok™" 3. rok® 4. rok™ 5. rok™"

Vyska kmienka (cm)?
Mycorrhizaroots 65,0+18,9 88,5+¢27,9  134,0+28,5 68,7+23,1 96,3+31,5  123,4+40,2
Ectovit 69,0£15,8 94,3+24,6  130,9+34,6 66,0+21,8 99,5+25,9  137,6+32,8
Stockosorb 69,6+16,8 99,3+26,4 135,4+30,3 60,7152  90,2+27,0  126,9+37,0
Kontrola? 66,2+19,8 92,74¢32,6  123,0+29,2 61,4+19,9  97,2+30,8 136,2+33,3
Vyskovy prirastok (cm)*
Mycorrhizaroots 24,3194 31,3+13,1 36,3+17,0 16,849,3 33,9419,1 26,6+11,9
Ectovit 24,2181 33,8+14,3 35,7£10,7 16,949,0 32,6+£13,2 25,6+14,5
Stockosorb 25,949,8 37,4£13,9  353t11,2 17,5+9,4 31,5¢15,8  21,4+11,8
Kontrola? 26,6+11,3 35,5¢15,0  32,1+11,0 17,749,5 29,2+12,5  28,1+13,0
Hrubka kmienka (mm)®
Mycorrhizaroots 13,6+3,8 16,944,8 25,146,8 11,4+3,9 15,1+4,5 18,945,5
Ectovit 15,244,2 18,4147 24,7+7.8 10,5+3,2 15,4+3,4 19,5+4,6
Stockosorb 15,544 19,5+4,3 27,946,8 10,8+2,9 14,1+3,4 17,3+4,8
Kontrola? 14,4140 18,7+4,6 25,946,7 10,6+3,2 15,1+4,0 21,2+16,1
Objem nadzemnej ¢asti (cm?®)®
Mycorrhizaroots 142+113 3004243 976+687 116116 264+234 536+446
Ectovit 184+128 365267 977+744 90487 263+172 6161437
Stockosorb 197+140 4271267 1199+730 82165 2064145 4504332
Kontrola? 1661145 388+300 9521667 85167 2621198 9544338

'Additive, *Control, *Stem height, “Height increment, *Stem diameter, *Volume of aboveground part, "Norway spruce, *European beech,
10.11Pg 3.5, vegetatnom obdobi po vysadbe/After 3-5% growing season after outplanting

Tab. 3.

Chemicka analyza asimila¢ného aparitu sadenic smreka oby¢ajného a buka lesného po piatom vegetatnom obdobi na vysadbovej ploche s apli-

kaciou komerénych pripravkov 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

Pripravok’ Susina® C N P K Ca Mg
(%) (%) (%) (mg.kg") (mgkg") (mg.kg") (mg.kg™)
Smrek obyc¢ajny*
Mycorrhizaroots 93,90 50,2 2,04 1980 8360 10000 1040
Ectovit 94,95 50,1 1,81 1680 7770 9360 926
Stockosorb 94,73 53,0 2,14 1860 8270 10500 989
Kontrola? 94,27 54,0 2,18 2030 9150 9320 1160
Buk lesny®

Mycorrhizaroots 94,48 53,7 2,35 1770 7440 14600 1370
Ectovit 94,21 50,4 1,98 1830 8080 15100 1380
Stockosorb 94,72 53,6 2,08 1630 7870 14300 1420
Kontrola? 94,43 54,5 2,22 1620 7520 12300 1320

'Additive, *Control, *Dry matter, ‘“Norway spruce, *European beech
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HODNOTENIE VYVOJA LESNEJ KULTURY BUKA LESNEHO A SMREKA OBYCAJNEHO
PAT ROKOV PO APLIKACII MYKORIZNYCH A HYDROABSORPCNYCH PRIPRAVKOV PRI VYSADBE

$ie hodnoty fosforu, draslika a vapnika v listoch sadenic oSetrenych
Ectovitom. Rozdiely medzi variantmi v obsahu makroelementov pri
buku vsak boli mensie neZ pri smreku.

DISKUSIA

7 dévodu komplexnosti a kontinuity hodnotenia vyvoja lesnej kul-
tary od jej zaloZenia, v diskusii uvedieme aj niektoré vysledky po 1.
a 2. roku po vysadbe, zvlast ak doslo v dal$ich rokoch k zmene vo vy-
voji kultry. Priemernd ujatost oboch drevin (aj kontrolnych sadenic
bez aplikdcie pripravku) bola po 1. roku viac ako 90 % (REPAC et al.
2013), ¢o je povazované za uspokojivy vysledok v suvislosti s poznat-
kami a skisenostami o priemernej ujatosti volnokorenného sadbového
materidlu v SR (REPAC, VENCURIK 2015). Poukazuje to na priaznivé
podmienky prostredia a dobru adapta¢nu schopnost skolkovanych sa-
denic s vyspelej$im korefiovym systémom a vy$sim podielom jemnych
korienkov. Potrebu pouzitia vyspelého materidlu potvrdzuja vysledky
REPACA etal. (2011), TuCEKOVEJ (2013) a REPACA, VENCURIKA (2015),
ktori zistili zvySené straty semenacikov smreka a borovice, pokial ne-
dosahovali normou odporu¢ané biometrické parametre. Najvyssie
straty pri oboch drevinich za celé obdobie od vysadby sadenic boli
medzi koncom prvého a druhého vegeta¢ného obdobia (smrek 10 %,
buk takmer 20 %). Popri neukoncenej adaptacii sadenic na podmienky
plochy, tieto straty, ale aj mensie vyskové prirastky nez v nasledujucich
rokoch, boli pravdepodobne aj désledkom nadmerného sucha v roku
2011 (v druhom roku od zaloZenia kultury), aj ked preruseného mier-
ne nadpriemernymi zrazkami v juni a jali.

Jednym zo zamerov tejto prace bolo sledovanie a porovnanie strat
a poskodenia sadenic testovanych drevin a vplyvu podpornych pri-
pravkov v pripade vyskytu nadnormalnej teploty ovzdusia a zvlast
nedostatku zrazok. MAUER (2007) zistil, ze morfologicky a fyzio-
logicky kvalitné sadenice smreka a buka vysiddzané v dormancii
odolavaju jednorazovému az trojtyzdiovému prisusku. Pri pouziti
menej kvalitného sadbového materidlu, pri opakovanych trojtyz-
dnovych prisuskoch alebo prisuskoch dlhsich odolévaju len sade-
nice chrdnené. Vzhladom na porovnédvanie vyvinu drevin a u¢inku
pripravkov na jednej ploche s rovnakym priebehom pocasia, za po-
stacujuce sme povazovali subjektivne sledovanie priebehu pocasia
(zrazok) v spojeni s dostupnymi publikovanymi tidajmi (napr. LAPIN
2018). Podobny suchy rok ako 2011 bol 2012, s vynimkou nadnor-
malnych zrazok od zaciatku roka do zaciatku vegeta¢ného obdobia.
Avsak roky 2010 a 2014, teda rok zaloZenia vysadby a piaty, posledny
rok hodnotenia kultuary, boli zrdzZkovo mimoriadne bohatymi, a len
o nie¢o menej zrazok spadlo v roku 2013, ¢o nebola priazniva situ-
dcia pre testovanie potencidlneho podporného ucinku pripravkov,
uréenych na vyrovnavanie vlahového deficitu.

Pomerne vysoké straty, takmer 10 %, sme zaznamenali pri smreku
oSetrenom Ectovitom a Stockosorbom a pri buku Stockosorbom aj
medzi 4. a 5. rokom po vysadbe. Jednym z vysvetleni méze byt nad-
mernd vlhkost pody (nepriaznivy pddny vodno-vzdu$ny rezim) v do-
sledku spolo¢ného u¢inku nadnormdlnych zrdzok a hydroabsorp-
¢ného ucinku pripravkov, ¢o mohlo viest az k thynu sadenic. Tato
domnienku nepotvrdzuje Gspesné prezivanie buka s Ectovitom, ¢o
ale modze poukazovat na roznu reakciu drevin s rozdielnymi koreno-
vymi systémami na hydrogélovy pripravok. U¢inky hydroabsorben-
tov maju pravdepodobne suvislost s velkostou a kvalitou korefiového
systému sadenic, vratane podielu jemnych korienkov, a tiez s vlast-
nostami pody, takze za ur¢itych okolnosti moze pripravok aplikovany
v gélovej forme obmedzit plnenie zdkladnych fyziologickych funkcii
a/alebo rast korenov. Odhliadnuc od hydroabsorpéného tcinku pri-
pravku, pripadna r6zna odozva drevin na aplikdciu Ectovitu, ale tieZ
mykorizneho pripravku Mycorrhizaroots, moze byt sposobena roz-
dielmi v kompatibilite drevin a aplikovanych hub z hladiska prijmu
Zivin a vody a produkcie bioregulatorov rastu hubami.

Po 5. roku lepsie prezival smrek nez buk, prirastky tiez indikovali
o nie¢o vyssiu rastovit dynamiku smreka. Podobne MARTINIK et al.
(2013) zistili, Ze po vysadbe na kalamitnt plochu lepsie vysledky do-
siahol smrek nez buk, ¢o podla autorov potvrdzuje opravnenost na-
mietok vysadby buka na holinu. Vplyv holej plochy, ale pravdepodob-
ne vo velkej miere tieZ nepriaznivé ¢initele vysokohorskej polohy sa
prejavili na vyvin vysadby buka na kalamitnej ploche vo V. Tatrach.
Po 1. roku sice prezilo 85 % smreka a 80 % buka (REPAC et al. 2011),
av$ak po 5. roku 70 % smreka a len nieco cez 20 % buka (ktory tiez
vyrazne zaostaval v raste), v dosledku vysychania sadenic a masivneho
poskodzovania zverou (REPAC, VENCURIK 2015).

V prvych troch rokoch existencie kultury bol celkovy rozsah poskode-
nia smreka i buka podobny, pricom smrek bol najviac poskodzovany
zverou a buk uschynanim terminalneho vyhonka. V 4. a 5. roku vy-
razne prevazovalo poskodenie smreka, hlavne odhryzom vyhonkov
jeleniou zverou, z dovodu umiestnenia VVP v komplexe listnatych po-
rastov, a tym vic8ej atraktivity smreka pre zver v danej lokalite. Stav
a porovnanie momentalneho poskodenia drevin v ¢ase hodnotenia
kultar po skonéeni vegetaénych obdobi v8ak nie je mozné vnimat ako
uplne objektivne, nezavisle od ich thynu. Vysledky prezivania nazna-
¢uju, Ze skutocné poskodenie zvlast buka bolo pravdepodobne roz-
siahlejsie a zavaznej$ie neZ prezentované a viedlo k zvy$eniu rozsahu
uhynutych sadenic. Tato okolnost pravdepodobne vysvetluje najmensi
vyskyt suchého vrchola buka s Ectovitom (napriek najvy$sim stra-
tam sadenic) zo vSetkych kombindcii drevin a pripravkov po prvych
2 rokoch po vysadbe (REPAC et al. 2013). V tomto pripade nemozeme
prisudit Ectovitu ochranny G¢inok pred vysychanim sadenic, aj ked
na rozdiel od ostatnych pric¢in poskodenia, uschynanie vyhonkov je
fyziologickej povahy a suvisi aj s prijmom vody a zivin koreiimi, ktory
mdze byt ovplyvneny aj u¢inkom aplikovanych pripravkov. Celkovo
vacsi rozsah uschynania vyhonkov a tthynu buka nez smreka v tomto
experimente bol podla doterajsich skusenosti a poznatkov (TUCEKOVA
2004; REPAC et al. 2011; REPAC, VENCURIK 2015) o¢akavany. Je mozné
ho vysvetlit odlisnym priebehom tvorby, rastu a vyzrievania vyhon-
kov, tieZ odlisnou biomasou a vlastnostami asimila¢ného aparatu list-
natych a ihli¢natych drevin.

Pripravky nemali vyrazny vplyv na prezivanie a rast kultdr. Aviak
napriek uZ spomenutym vys$$im stratim v poslednom roku hodnote-
nia, za celé obdobie experimentu Ectovit a Stockosorb mierne zvysili
prezivanie, Stockosorb aj rast smreka. Nezistili sme Ziadne stimula¢-
né Gcinky pripravkov na celkové prezivanie a rast buka. Zaujimava je
ale zmena v prezivani v priebehu vyvinu bukovej vysadby s aplikaciou
Ectovitu; po 1. roku straty 15 %, po 2. roku dalsich 24 % (prezivanie po
2. roku 61 %), ale v priebehu dalsich troch rokov straty len necelé 4 %,
¢o poukazuje na mozny dlhodobejsi uc¢inok pripravku po aplikicii.
Hoci sme takyto vplyv iného mykorizneho pripravku Mycorrhizaroots
nepozorovali, s u¢inkom Ectovitu na priebeh preZivania buka moze
mat suvislost obsah Zivin v asimila¢nom aparate, kedZe vo variantoch
Mycorrhizaroots a Ectovit sme po 5. roku zaznamenali oproti 2. roku
nérast v hodnotach fosforu, draslika, vapnika a hor¢ika (o 12 % viac K,
az 49 % viac Mg pre Ectovit).

PESKOVA, Tuma (2010) pozorovali mierne pozitivny vplyv umelej ino-
kulacie smrekovych sadenic pripravkom Ectovit na rozvoj aktivnych
mykoriz, av§ak pri hodnoteni rastu sadenic bol pozorovany mierne
negativny efekt. Naopak, v praci HoLuSu et al. (2009) inokuldcia sa-
denic smreka Ectovitom v oblasti Nizkého Jesenika s intenzivnym po-
$kodenim smreka podpriovkou podporila adaptaciu a vyvoj vysadieb
$tyri roky po inokulacii. Ectovit nemal vplyv na preZivanie a rast sade-
nic viacerych druhov drevin rok po vysadbe na velkoplosnu holinu po
vetrovej kalamite a poziari vo Vysokych Tatrach (REPAC et al. 2011).
Podobne ako kombindciu hydroabsorbenta a mykorizneho inokula pri
aplikacii Ectovitu, u¢inok stucasnej aplikicie hydroabsorbenta Stoc-
kosorb a mycélia mykoriznych hub hodnotili BENIwAL et al. (2011).
Zistili pozitivne ucinky na vyvin bukovych sadenic vystavenych si-
mulovanému stresu po vysadbe. Podobne ako v tejto praci, aplikacia
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REPAC 1.

komer¢ného pripravku Mycorrhizaroots nemala vyznamny vplyv na
vyvin 2ro¢nych kultar smreka, buka a borovice na kalamitnej ploche
v Strazovskych vrchoch (REPAC, VENCURIK 2015).

V experimentoch hodnotiacich vplyv EKM inokulécie boli vo vi¢som
rozsahu pouzité sadenice inokulované v priebehu pestovania v lesnych
Skolkach (GROSSNICKLE, REID 1982; MARX 1991; QUEREJETA et al.
1998; SANCHEZ-ZABALA et al. 2013; ALEKSANDROWICZ-TRZCINSKA et
al. 2013), nez priamo na vysadbovych plochach (CASTELLANO 1996;
MENKIS et al. 2007; BENIWAL et al. 2011). Mnoh{ autori uvadzaju sti-
mula¢ny ¢inok symbiotickych hub na tvorbu mykoriznej symbiézy,
prezivanie a/alebo rast vysadenych sadenic (MARX 1991; QUEREJETA et
al. 1998; SANCHEZ-ZABALA et al. 2013). Pozitivny ¢inok vsak podob-
ne ako v nasom pripade nebol vzdy komplexny a konzistentny, v zavis-
losti od pouzitych hub a inokula (GROSSNICKLE, REID 1982; CASTEL-
LANO 1996; MENKISs et al. 2007). Nie je zriedkavé, Ze hubovd inokuldcia
nie je uspe$na z hladiska tvorby mykoriznej symbidzy ani akéhokolvek
iného uc¢inku, a pokial sa aj symbidza vytvori, dokonca mdze utlmit
rast sadenic, vzhladom na odcerpavanie energetickych latok drevine
hubou (Krorp, LANGLOIS 1990). V suvislosti s hubovou inokuldciou
je potrebné si uvedomit, ze aplikované huby su vacsinou v konkurenc-
nej nevyhode voci prirodzene sa vyskytujucim EKM hubam, ktoré su
lepsie prispdsobené miestnym podmienkam a tiez dokazu rychlejsie
a lepsie reagovat na zmeny prostredia, ako je napr. vlahovy stres.

V podmienkach vlahového deficitu je pravdepodobnej$i priazni-
vy ucinok hydroabsorbentov nez inokuldcie mykoriznymi hubami.
TuCEKOVA et al. (2008) zaznamenali pozitivny u¢inok Stockosorbu na
prezivanie smreka, buka, aj dalich hodnotenych druhov drevin v roz-
nych oblastiach Slovenska, hlavne na vysychavych pddach. Vyrazne
pozitivny vplyv hydroabsorbenta Agrisorb na prezivanie a rast sadenic
smreka a buka vystavenych po vysadbe jednorazovému i opakovanému
prisusku opisuje MAUER (2007). V ramci poloprevadzkového experi-
mentu zameraného na fyziologickti odozvu sadenic buka na stres zo
sucha, JAMNICKA et al. (2013) pozorovali kladny vplyv hydroabsorben-
ta Stockosorb na primarne procesy fotosyntézy. Na rozdiel od tychto
vysledkov GILMAN (2004) nezistil vyznamné rozdiely v prezivani a ras-
te odrastkov duba virginskeho s aplikdciou a bez aplikdcie Stockosorbu
na experimentdlnej ploche s priaznivou $trukturou a vlhkostou pddy.

Na VVP Kamennd boli vykonané po 2. vegetatnom obdobi po vy-
sadbe chemické analyzy asimila¢ného aparitu sadenic, analyzy pody
odobranej z blizkosti korefiov a meranie fluorescencie chlorofylu a
(REPAC et al. 2013). Jednorazové meranie parametrov fluorescencie
chlorofylu pocas 2. vegeta¢ného obdobia nepreukazalo zvy$enu fyzio-
logicku aktivitu sadenic o$etrenych pripravkami, v zdvere vegetaéné-
ho obdobia bol zaznamenany pozitivny vplyv Stockosorbu na aktivitu
buka. V pddnych vzorkach z rizosféry smreka bol zisteny vy$si ob-
sah C a N, pre buk navyse aj P a Ca pri kontrolnych sadeniciach nez
o$etrenych mykoriznymi pripravkami, ¢o poukazuje na urcity vplyv
pripravkov na obsah tychto prvkov v pdde. Bez ohladu na variant bol
v pdde podla Marxa et al. (1999) vysoky obsah dusika, draslika a vap-
nika, stredny obsah hor¢ika a nedostato¢ny obsah fosforu.

Optimalny rast sadenic je mozny len vtedy, ak maju k dispozicii dosta-
to¢ny obsah zivin. Analyza asimila¢nych organov moze byt délezitym
podkladom pre priame posudenie stavu vyzivy drevin. Podla BERG-
MANNA (1988) dostato¢ény obsah dusika v ihliciach smreka sa pohy-
buje v rozmedzi 1,35-1,70 %, fosforu 1300-2500 mg kg, draslika
5000-12000 mg kg, vapnika 3500-8000 mg kg a horéika v rozsahu
1000-2500 mg kg susiny. Dostato¢ny obsah dusika v listoch buka sa
pohybuje medzi 1,90-2,50 %, fosforu v rozpiti 1500-3000 mg kg™,
draslika 10 000-15 000 mg kg, vapnika 3000-15000 mg kg a hor-
¢ika 1500-3000 mg kg (BERGMANN 1988); velmi podobné rozpiitie,
s vynimkou niZ$ieho obsahu draslika uvddza BuBLINEC (2011). Dva
roky po vysadbe aplikacia Ectovitu zvysila obsah Zivin (s vynimkou P)
v asimilaénych organoch smreka, aplikdcia Stockosorbu (s vynim-
kou N) v listoch buka. Po dalsich troch rokoch doslo v ihliciach smre-
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ka k narastu dusika, draslika, vapnika a predovsetkym hor¢ika v kon-
trolnom variante, a naopak k poklesu hodnét spominanych prvkov
vo variante s Ectovitom. V listoch buka sme vo variantoch s hubovymi
pripravkami Mycorrhizaroots a Ectovit zaznamenali oproti druhému
roku vyraznejsi nérast v hodnotach fosforu, draslika, vapnika a hor¢i-
ka, naopak pokles koncentracie prvkov vo variante Stockosorb. Hod-
noty koncentrécie prvkov boli potom po 5. roku v ihliciach smreka
o nieco vyssie vo variante kontrola nez Ectovit, v listoch buka medzi
jednotlivymi variantmi v podstate vyrovnané, pricom pre smrek sa
pohybovali zhruba na Grovni normalnych zasob, pre buk boli zistené
podlimitné hodnoty obsahu draslika a horéika.

Ucelom zakladania lesnych kulttr je vypestovat kvalitné stabilné do-
spelé porasty, plniace svoju funkciu desatrocia. Rozhodujuce je prezi-
vanie a rast lesnych kultir po dlh$om obdobi, nez niekolko rokov po
vysadbe. Vysledky napr. prac SENN, SCHONNENBERGER (2001), Kup-
KA, DIMITROVSKY (2006) a BALCAR et al. (2013) ukdzali rozdielny vy-
voj rdznych drevin v prvych rokoch po vysadbe a v neskorsom obdobi
a potvrdili, Ze pre ziskanie objektivnych zaverov je potrebné dlhodobé
hodnotenie vyvoja kultir lesnych drevin.

ZAVER

Pit rokov po vysadbe volnokorennych sadenic buka lesného a smreka
oby¢ajného na holinu situovand v bukovom lesnom vegeta¢nom stup-
ni v Kremnickych vrchoch (stredné Slovensko) lepsie prezivali, a aj
o nieco lepsie odrastali sadenice smreka nez buka. V ihliciach smreka
bol zisteny dostatoény obsah zakladnych Zivin, ale podlimitny obsah
draslika a hor¢ika v listoch buka. Smrek bol intenzivne poskodzovany
zverou, buk zvla$t v prvych rokoch po vysadbe uschynanim vyhon-
kov, ktoré bolo jednou z hlavnych pri¢in vy$sich strat buka. Kombi-
novany mykorizny a hydroabsorpény pripravok Ectovit a hydroabsor-
bent Stockosorb, aplikované v ¢ase vysadby, a mykorizny pripravok
Mycorrhizaroots aplikovany po vysadbe nemali vyznamny vplyv na
prezivanie a rast lesnych kultdr, ale mali niektoré mierne, pritom roz-
dielne G¢inky na hodnotené dreviny. Ectovit a Stockosorb zvysili o 8 %
prezivanie smreka, Mycorhizaroots znizil o 10 % preZivanie buka
v porovnani s kontrolou. Stockosorb mierne stimuloval rast smreka,
zatial ¢o mierne utlmil rast buka. Koncentracia Zivin v asimila¢nych
organoch smreka bola niz$ia v Ectovitom o$etrenych nez kontrolnych
sadeniciach, pri buku vo v8etkych variantoch priblizne vyrovnana.
Nevyrazny vplyv pripravkov na vyvin lesnej kultdry je pravdepodob-
ne dosledok pomerne priaznivych klimatickych a podnych pomerov
(vlhkostny a nutri¢ny rezim), v pripade mikrobidlnych pripravkov aj
priaznivych mikrobialnych pomerov vysadbovej plochy, ¢i nedosta-
to¢nej konkurencieschopnosti aplikovanych hub vo¢i prirodzene sa
vyskytujucim 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 REPAC 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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