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ABSTRACT

Super-absorbents are expected to amend soils as they are capable of retaining water, which turns dry loose powdery substances (also capsule)
into hydrogel. These were applied to prevent an artificial regeneration failure due to drought events. Four commercially-available products were
mixed with soil from planting holes (the capsule was put to the soil) in order to support bare-root Scots pine and European beech seedlings after
a spring planting on eleven clear-cut sites in 2020-2021. The plantations were designed as rows with 4 x 150 plants treated with four hydrogels
plus 150 plants without hydrogel as a control. The performance evaluation of new plantations was based on attributes such as mortality/survival
and relative height and root-collar diameter increments. The plants, which lost their initial size, due to pine weevil damage, dry tops and damage
by game, were excluded from the evaluation. Besides the plant response to the applied super-absorbents, the planting operations were evaluated
from economic point of view. The 2020 plantations showed higher mortality than 2021 ones; both years showed an excessive loss. The hydrogels
did not help the plants to survive better compared to control and growth data also showed ambiguous results. Therefore, from commercial
perspective, the application of all tested super-absorbents just increased the renewal costs.

For more information see Summary at the end of the article.
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Nartstajici ¢etnost obdobi sucha s extrémnimi teplotami vzduchu zté-
zZuje zajisténi novych lesnich kultur. Je tedy tfeba hledat moznosti, jak
zabranit vyschnuti rostlin, a to jak v pribéhu manipulace se sadebnim
materidlem, tak i béhem jeho vysadby (SArRvaS 2003; ArosToL et al.
2009; IVETIC, DEVETAKOVIC 2016), a zdroven jak prodlouZit nasledné
obdobi s rostlindm dostupnou vodou (Prisa, GUERRINI 2023). Jednou
z metod zadrZeni vody ze srazkové bohat$ich obdobi pro vyuziti rost-
linami béhem pozdéjsiho sucha je aplikace hydrogelti (WILSKE et al.
2014; MACKU et al. 2022; Prisa, GUERRINI 2023). Tyto latky na bazi
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hydrofilnich polymertl jsou schopné navézat do sebe velké mnozstvi
vody (ANDRY et al. 2009) a také poutat Ziviny (KAUR et al. 2023). Za-
drzend voda muze predstavovat 400- az 1500nasobek suché hmotnosti
hydroabsorbentu (LANDIs, HAASE 2012). Jejich vlastnosti jim dovoluji
fungovat jako ,,umély humus“ (HOTTERMANN et al. 2009). Proto jsou
tyto ptidni kondicionéry a pfihnojeni aplikovany s vyhodou na erodo-
vanych ptidach (napf. Mao et al. 2021) nebo vyuzity pti rekultivacich
(SARrvAS et al. 2007; MILLER, NAETH 2019) a v lesnich $kolkach (SAR-
vAS, TUCEKOVA 2003). Mezi zmiflované pozitivni efekty hydrogelti
na rostliny patfi lepsi prezivani obdobi stresu (ALM, STANTON 1993;
HUTTERMANN et al. 1999; AGaBA et al. 2010; ORIKIRIZA et al. 2013;
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Crous 2017; CHEHAB et al. 2017; CHAIN et al. 2020; LERTSARAWUT et
al. 2021), ochrana pred vysychanim (ApostoL et al. 2009; GOYETTE
et al. 2014) nebo zvySeny piijem vody rostlinami (Prisa, GUERRI-
NI 2023) a nasledné zlepseni fyziologického stavu (Mao et al. 2021;
MACKU et al. 2022). V oblastech se suchymi periodami byly shledany
uc¢innym prostfedkem k prodlouzeni doby dostupnosti vody (Prisa,
GUERRINI 2023), a tim i sezény vhodné pro vysadbu semenacki, coz
na ptikladu Pinus patula dolozili MUDHANGANTYI et al. (2018). Hydro-
gel byl také pridavan do smési ektomykorhizniho aditiva pro produkeci
sadebniho materialu (REPAC et al. 2022).

Cilem studie bylo ovéfit vliv ¢tyt hydroabsorbentt aplikovanych pii
vysadbé na holiny na vyvoj sazenic borovice lesni a buku lesniho. Od
aplikace hydrogeli byla oc¢ekavana zvysend ujimavost a prirtistova re-
akce rostlin. Divodem pro testovani vysadeb pravé téchto dievin je
fakt, Ze buk lesni je v Cesku nejvice zastoupend listnatd melioraéni
a zpevnujici dfevina a borovice lesni je jehlicnata hospodarska dievina
¢asto vysazovana na stanovi$té s niz$imi srazZkovymi dhrny, na kterych
dochazi ke zna¢nym ztratam v obdobi delsich prisuskd po zalesnéni.

Tab. 1.
Varianty pokusu a naklady meliorace
Experimental treatments and amendment costs

MATERIAL A METODIKA

Vysadba a aplikace hydroabsorbenti

Na zdkladé analyzy trhu byly vybrany étyfi komeréni piipravky, které
byly v experimentech doplnény kontrolni variantou bez ptidani hyd-
roabsorbentu (tab. 1). Od testovani vice typt hydrogeli byly ocekava-
ny mozné rozdily v dopadech jejich aplikace.

Pro sledovani vlivu testovanych ptipravka bylo zaloZzeno celkem
11 vyzkumnych ploch (tab. 2). Prostokofenny sadebni materidl po-
chazel z provoznich $kolek. V pripadé borovice lesni byly pouzity
jednoleté semenacky nebo dvouleté sazenice, u buku lesntho pak sa-
zenice 2-4leté. Pouzity sadebni materidl byl jednotny v ramci kazdé
jednotlivé plochy. Vysadbové jamky byly hloubeny motorovym jam-
kova¢em nebo manudlné sekeromotykou a saze¢em (Borohradek 2).
Hydroabsorbenty byly aplikovany do blizkosti kofent sazenic. Odmé-
fené davky testovanych piipravkil byly vysypany na zeminu z vyhlou-

. _— " Cena/Price Davka/Dose* Cena pripravku na sazenici/
Varianta/Treatment  Slozeni/Composition (K&ICZK) (/) Price of one seedling

0 Kontrola/Control e 0 0 0

Agri akrylamid/acrylamide 760 2,50 3,80
2 Hydro kyselina polyakrylova/polyacrylic acid 384 3,00 2.30
3 Terra zeS|tene polymery, hnOlea_, _vulkanlcka h_ornlna/ 399 1,50 1,20

cross-linked polymers, fertilizers, volcanic rock
. , . 8,47 K&lks/ 1 ks/1 piece

4  Kapsle/Capsule polyakrylat draselny/potassium polyacrylate CZK piece (e 1,16 g) 8,47

Niézev pripravku (vyrobce)/Brand (producer): 1 - Agrisorb Mikro (Stockhausen); 2 - Hydrogel (Degussa AG); 3 - TerraCottem Arbor (TerraCottem); 4 - Vodni kapsle (Fligel GmbH)

*g na 1 litr pady v pramérné jamce 10 x 10 x 10 cm/per litter of soil in average soilpit

Tab. 2.
Zakladni charakteristika vyzkumnych ploch
Basic attributes of study sites

Drevina/ ) Termi.n vysadby/ ZpFlsob vysadby/ Vyzkumna plocha/ SLT/Ecosite* Nad.m. vyska/ Expozice/
Tree species  Planting season Planting method (tool) Research plot Altitude (m) Aspect
jamkovac* Borohradek 1 ™M 280 rovina'
o jaro/spring 2020 ryc® Borohradek 2 ™M 280 rovina
% jamkovac Novy Ples 1P 260 rovina
'g jamkovac Novy Ples 1P 260 rovina
2 jaro/spring 2021 jamkovaé Ovesna Lhota 48 515 rovina
jamkovad Rytifsko 58 525 rovina
jamkovac Heraltice 60 630 Jv?
S jaro/spring 2020 motyka®, jamkovac Huté 6S 720 JVv
E motyka Plasnice 5K 680 V3
é jamkovac OleSnice 2 6K 700 \%
jaro/spring 2021
jamkovac Rytifsko 58 525 rovina

*1M - nutrient-poor; 1P - acidic gleyic; 4, 5, 6S — nutrient medium fresh; 60 - nutrient medium gleyic; 5, 6K - acidic; see VIEWEGH et al. (2003)

'flat terrain surface, “south-east, *east, *hole-digger, *spade, “mattock
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bené jamky (obr. 1) a pti samotné vysadbé (zahrnovani kofent) byly
promichany se zeminou. Tablety varianty ,kapsle“ byly vkladany do
jamek do prostoru ke kofentim. Pfi vysadbé sazecim ry¢em byl piipra-
vek nasypan do vyhloubené $térbiny.

Sadebni materidl byl vysazovan v obdélnikovém sponu se vzdalenosti
fad 1,2 m a rozestupy 1 m. Kazda varianta pokusu byla na plose roz-
misténa vzdy do tfech opakovani. Kazdé opakovani bylo tvofeno 1 az
3 radami, dle velikosti pokusné plochy. Minimalné bylo na plochu vy-
sazeno 150 jedinctl od kazdé varianty pokusu. Pfi vysadbé bylo dbano
na vysokou kvalitu zalesniovacich praci i aplikace ptipravki.

Obr. 1.

Jamka se sazenici borovice a nasypanym praskovym hydroabsorben-
tem bezprosttedné pred samotnou vysadbou (foto: J. Bartos)

Fig. 1.

Planting hole with loose super-absorbent poured into it right before
planting the pine seedling (photo: J. Bartos)
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Hodnocenymi parametry prosperity vysadeb byly ztraty, vyskovy
prirtst a prirast tloustky kofenového kréku. Pro vyloudeni vlivu od-
lisnych vysadbovych parametrii sazenic i jejich rozdilné vyspélosti
vzhledem k roku realizace sadby (2020, 2021) byly hodnoceny rela-
tivni prirtisty v roce 2021, tzn. pomér priristu k poc¢ate¢ni hodnoté
hodnoceného obdobi (%).

Statistické zpracovani bylo realizovano v prostfedi R (R Core Team
2022). Po ovéfeni konzistence dat metodami prizkumové analyzy
byli pro analyzu riistu vynechani poskozeni jedinci (okus, vytloukani,
klikoroh, zaschly terminal apod.), jedinci bez prirtstu a se zapornou
hodnotou ptirtstu (ztratou vysky).

Mortalita byla hodnocena pomoci faktorové ANOVA (balik car), kdy
varianta aplikace pfipravka byla uréena jako fixed factor, plocha (loka-
lita vysadby) byla zadéna jako blocking factor.

Relativni prirtsty byly hodnoceny metodou General Factorial De-
signs (balik GFD; FRIEDRICH et al. 2017) zaloZenou na permutacich.
Jako referen¢ni byla zvolena hodnota WTPS (Wald-type permutation
statistic; PAULY et al. 2015). Rozdily byly povazovany za prikazné na
hladiné vyznamnosti p <= 0,05.

Hodnoceni naklada

Soucdsti experimentu bylo také ekonomické porovnani ndkladu reali-
zace jednotlivych variant, a to na zakladé ¢asovych snimku zazname-
nanych pti vysadbach vjednotlivych letech. Byl zjistovan ¢as potiebny
na aplikaci ptipravku ve formé jemného prasku (varianty Agri, Hyd-
ro, Terra; ddvkovano odmérkou o patfi¢né velikosti dle tab. 1) nebo
u varianty Kapsle ve formé tablety (1 ks). U varianty Kapsle neni tfeba
odmérovat pripravek v odmérce, coz snizuje ¢as pottebny pro aplika-
ci (tab. 3). Samotnd ekonomicka kalkulace byla vypoctena na zakladé
aktudlnich cen pouzitého materialu a sluzeb v dobé realizace projek-
tu, tj. v letech 2020 a 2021, které jsou uvedeny v tabulce 4. Cena sa-
debniho materidlu borovice byla stanovena na 4 K¢/ks, buku 7 Ké/ks.
Prace (tab. 3) byla kalkulovéna s vyuzitim hodinové sazby 200 K¢.

VYSLEDKY

Hodnoceni vysadeb
Borovice lesni

Ztréty vysadeb v jednotlivych letech se prikazné lisily: starsi vysad-
ba z jara 2020 méla souhrnnou mortalitu vyssi (p < 0,001), rozdily se
projevily i mezi plochami (obr. 2). Nebyl v8ak potvrzen vliv nékteré
z variant na ztraty, celkové (p = 1; obr. 3, 4), ani pfi hodnoceni jednot-
livych termint vysadby zvlast.

Relativni vy$kovy pfirast borovic nevykazoval zddnou souvislost s va-
riantami hydroabsorbentt (p = 0,7), rozdily v ptirtistu se projevily opét
pouze mezi experimentalnimi plochami (p < 0,001; obr. 5). Poskozeni
zamezujici vyskovému prirtistu vysadeb Zivych na konci experimentu
bylo u borovic spise ojedinélé, u jednotlivych variant na plochéch se
pohybovalo do 6 %. Pramérné vykazovalo prirtst 99 % zivych boro-
vic. Souvislost mezi variantou a poskozenim nebyla potvrzena.

Také relativni prirtist tloustky kofenového kréku mezi variantami ne-
vykazoval pritkazné rozdily (p = 0,4).

Buk lesni

Ztraty buku byly specifické pro jednotlivé experimentdlni plochy
(obr. 6), ale ani zde nebyl potvrzen vztah mezi variantou a ztratami
(p = 0,98; obr. 7, 8). Rozdil ztrat mezi lety zaloZeni vysadeb nebyl po-
tvrzen.
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Také vyskové prirtsty buku nebyly variantou hydroabsorbentu
ovlivnény (p = 0,08), vzajemné rozdily vykazovaly jednotlivé plochy
(obr. 9). Podil odrustajicich buku z jedinct Zivych v zavéru experi-
mentu byl niz§i, primérné za varianty na jednotlivych plochach do-
sahoval 75 % (rozmezi 31 % az 98 %), vliv variant nebyl prokdzan
(p=0.,8).

Relativni pfirtst tloustky kofenového kreku byl pritkazné vyssi u va-
rianty Agro v porovnani s variantou Hydro (p = 0,04). Krcek byl mé-

Obr. 2.

fen pouze na dvou plochach: vyznamny rozdil mezi témito dvéma
variantami na plo$e Rytifsko se sice projevil na celkovém porovnani
(obr. 10), ale vysledek by bylo vhodné dale ovéfit.

Ekonomickd analyza vyuZiti testovanych pripravkii
Z naméfenych udaju pii potizovani ¢asového snimku bylo zjisténo,
ze priumérna doba aplikace pfipravku ve formé jemného prasku ¢i-

RozloZeni ztrat borovic souhrnné vech testovanych variant na jednotlivych plochach dle terminu vysadby ($eda - 2020, modra - 2021)

Fig. 2.

Scots pine plantation loss according to the plots presented as all treatments boxplots according to year of planting (grey - 2020, blue - 2021)
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Rozlozeni ztrat borovice podle variant na jednotlivych plochach
Fig. 3.

4_ka

PS|e  —

1_agri —
2_hydro messss—
3 terra
psle T—
1_agri E——
2_hydro FE——
3 terra I
psle —
1_agri Me——
2_hydro —
3 terra
psle T——

4_ka
4_ka
4 ka

0 kontrola MEEE——
0_kontrola M——
0_kontrola I—

Novy Ples 2 Ovesna Rytifsko

Scots pine plantation loss according to the treatments at individual plots

https://doi.org/10.59269/71V/2024/3/737

ZLV, 69, 2024 (3): 216-226 m


https://doi.org/10.59269/ZLV/2024/3/737

BARTOS J. et al.

o | - - -
N~
S
3 ©
E
S
= 31
>
'
N o |
<
o | 4 4
(sp) 4 £
T T T T T
0_kontrola 1_agri 2_hydro 3_terra 4_kapsle
Varianta / Treatment
Obr. 4.

Ztraty borovic na kontrole (0) a variantach s hydroabsorbenty celkem;
pramér a interval spolehlivosti pfi a = 0,05

Fig. 4.

Scots pine loss in control (0_kontrola) and the amended treatments in
total; mean and confidence intervals (a = 0.05)

Obr. 6.

Ztraty buku souhrnné testovanych variant na jednotlivych pokusnych
plochéch a podle let vysadby (Sedd — 2020, modra - 2021)

Fig. 6.

European beech plantation loss according to the plots and planting
years (grey — 2020, blue — 2021) presented as all treatments boxplots
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Obr. 5.

Relativni vyskové prirtsty borovice na variantach s hydroabsorbenty podle ploch a let vysadby; primér a interval spolehlivosti pii a = 0,05
(pro roky vysadby viz tab. 2 nebo obr. 2)

Fig. 5.

Scots pine height increments relative to the initial plant height in the treatments on plots; mean and confidence interval (a = 0.05); for years
of planting see Tab. 2 or Fig. 2
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nila 5,2 sekundy na jednu sazenici a pro pripravek ve formé tablet
3,4 sekundy. Navys$eni nakladt na vysadbu oproti vysadbé bez hyd-
rogelu tak podle jednotkové sazby 200 K¢/hod ¢ini 0,19 K¢ u vari-
anty Kapsle a 0,29 K¢ u ostatnich variant pripravki ve formé prasku
(tab. 3).

Tab. 3.
Cas a cena aplikace piipravkii k rostliné
Time and price of amending treatments per one plant

Nejvyssi cena pripravku v doporucenych davkach prepocétenad na jed-
nu sazenici byla u varianty Kapsle 8,40 K¢. Naopak nejlevnéjsi byla
varianta s aplikaci varianty Terra s cenou 1,20 K¢ na sazenici (tab. 4).
Celkovd jednotkova cena pripravku véetné aplikace se mezi sebou vy-
razné lisi, po zapocitani prace se v$ak relativni poradi variant nezmé-

Cas/Time (s) Naklady/Costs (KE/CZK)
Kontrola/No amendment 0 0
Praskovy pfipravek/Powdered formulation amendment (Agri, Hydro, Terra) 5,2 0,29
Tableta/Capsule 3,4 0,19
Tab. 4.
Cena pripravki a jejich aplikace na vysazenou sazenici a celkové zvy$ené naklady
Price of amendments and their application per one plant and increased costs
Varianta' *Cena pfipravku + **cena aplikace? (K¢/sazenice)  Navy$ena cena aplikaci pfipravku® (K&/sazenice)
Kontrola 0 0
Agri 3,80+0,29 4,09
Hydro 2,30+0,29 2,59
Terra 1,20+0,29 1,49
Kapsle 8,47+0,19 8,66

!"Treatment; *Price of hydrogel + price (in CZK) of labor per one plant; (*see Tab. 1; **see Tab. 3); *Price of amendment (CZK/plant)
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Obr. 7.
Rozlozeni ztrat buku podle variant na jednotlivych plochach
Fig. 7.

European beech plantation loss according to the treatments at individual plots
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Obr. 8.
Ztraty buku na variantach s hydroabsorbenty; priimér a interval spo-
lehlivosti pfi a = 0,05
Fig. 8.
European beech loss in no-hydrogel (0_kontrola) and the amended
treatments; mean and confidence intervals (a = 0.05)
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Obr. 10.

Relativni pfirtisty kofenového kréku buku na variantich s hyd-
roabsorbenty na dvou plochéch; priimér a interval spolehlivosti pfi
a=0,05

Fig. 10.

European beech root collar diameter increments relative to the initial
diameter in the treatments on two plots; mean and confidence interval
(a = 0.05)
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Obr. 9.

Relativni vyskové prirtisty buku na variantach s hydroabsorbenty podle ploch; primér a interval spolehlivosti pti a = 0,05 (pro roky vysadby

viz tab. 2 nebo obr. 5)
Fig. 9.

European beech height increments relative to the initial plant height in the treatments on plots; mean and confidence interval (a = 0.05); for

years of planting see Tab. 2 or Fig. 5
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nilo. Mezi uvedenymi dvéma krajnimi variantami ¢ini rozdil v nékla-
dech sedmindsobek (tab. 4).

Z vysledkti ekonomické kalkulace je zfejmé, ze naklady na pripravek
a jeho aplikaci v pfipadé buku zvysi cenu vysadby minimalné o 21 %
(u varianty Terra), bereme-li za zéklad cenu sazenice, tj. 7 K¢ Naopak
k nejvétsimu navy$eni nakladii za vysadbu dojde u varianty (kapsle),
0 123 % ceny sadebniho materidlu. U borovice, kde vychazime z ceny
sadebniho materidlu 4 K¢, toto navyseni ¢ini od nejlevnéjsich 37 %
u varianty Terra az po nejvyssich 215 % u varianty Kapsle.

DISKUSE

Predpokladem designu nasi studie bylo, ze efekty meliorantt se mo-
hou lisit podle druhu dfevin a typu ptipravku (DEL CAMPO et al.
2011; REPAC 2019). ORIKIRIZA et al. (2013) popisovali dobré vysled-
ky aplikace 0,4% hydrogelu Luquasorb do pis¢ité, hlinité a jilovité
pudy v manipulativnim experimentu ve skleniku. Do této smési byly
presazeny semenacky smrku ztepilého, borovice lesni a buku lesni-
ho. V nestresovych podminkach vedlo pridani hydrogelu do pidy
k vétsi produkci biomasy semenacki vSech ti{ dfevin (ORIKIRIZA et
al. 2013). V podminkach stresu suchem byla vy$si biomasa rostlin
na pis¢ité padé a u vSech dfevin hydrogel prodlouzil preziti (OrI-
KIRIZA et al. 2013). Nejednoznacné dopady aplikace hydrogelii pri
péstovani borovice lesni uvedli MACKU et al. (2022). Na druhou stra-
nu, BENIWAL et al. (2011) konstatovali pozitivni efekt aplikace smési
hydrogelu a mykorhizniho piipravku u prostokotenného buku; tyto
vysledky nicméné nelze pricitat pouze hydrogelim. Napt. LIANG et
al. (2010) shledali pridani hydroabsorbentu jako zhorsujici preziti
Populus hopeiensis v prvnich dvou letech po vysadbé, zatimco my-
korhizace a ptfihnojeni rtst topolt ¢aste¢né podpotily. Lepsi vysledky
aplikace hydrogelu zjistil Crous (2017) u nadobovych pokust; pou-
kazal na to, Ze jeho aplikaci nelze brét jako ,,pojisténi“ proti kratkym
obdobim s malymi srdzkami. Hydrogel jednoduse muze zadrzet jen
tu vodu, se kterou prijde do kontaktu. Vypada to, Ze velmi zalezi také
na pudnich podminkach. Crous (2017) piSe o dobrém fungovani na
piscitych a jilovitych ptidach a omezeném pisobeni na hlinitych pu-
dach, OrIkIRrIZA et al. (2013) méli lepsi vysledky na jilovitych a hli-
nitych ptidach nez na padéch pis¢itych. Na druhou stranu EL-AsMAR
et al. (2017) shledali zanedbatelné efekty hydrogelu na jilovité hliné
ve srovnani s pis¢itou hlinou. Rostliny Pinus patula vypéstované v na-
dobadch s presatymi pis¢itymi a jilovitymi hlinami a rozlozenou boro-
vou karou pozitivné reagovaly po vysadbé rastem a lep$im prezitim
v obdobi sucha; pritom borovicim bez hydrogelu ziistal substrat, ve
kterém rostly, zatimco tém s hydrogelem byly kofeny pred vysadbou
do dobte propustnych piscitych a jilovitych hlin omyty (MUDHAN-
GANYI et al. 2018). Ztejmé je, ze ptisouzeni vysledného efektu me-
experimentu s piislusnym designem. Charakter ptidy nebyl v nasem
experimentu predmétem $etfeni, cilem bylo $etfeni v $irsich provoz-
nich podminkach, ve kterych se vak pozitivni efekty meliorace ne-
projevily.

Také OscROET et al. (2000) nezjistili Zddné vyznamné rozdily v preziti
a rustu Pinus elliottii x P. caribaea po pridani davek hydrogelu v roz-
mezi 0-4g a pfiddni 0-400 ml vody. Druh dfeviny miiZe byt rozhodu-
jici do té miry, Ze smysl md podpora dievin citlivych na sucho; dre-
vinam tolerantnim ptidani hydrogelu nepomize (TomMASKOVA et al.
2020). Buk lesni a uz viibec borovice lesni nejsou povazovany za druhy
se zvy$enou citlivosti na sucho, pfestoze se na nich klimatické extré-
my také projevuji (SpuLAk, CERNY 2023). Pfirozena resilience téchto
dfevin spolu s konkrétnim vyvojem pocasi na plochach tak mohla vést
k situaci, v které se hydrické vlastnosti pid na stanovistich ukazaly
jako dostate¢né a vliv hydromeliorantt byl tak nepodstatny.
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LaNDIs, Haase (2012) uvedli, Ze ve studiich o efektech hydrogelu
jsou ztidkakdy zminény néklady jejich aplikace. Vyznam takovych
ekonomickych tvah nartstd u nejednoznacnych vysledkd, jaké vy-
plyvaji z nasi studie, a pouziti téchto aditiv se tak jevi jako neucelné
navySovani ndkladt na zalesnéni. Pfiddni meliorantt nemusi byt eko-
nomicky rozhodujici, pokud nejdrazs§imi vstupy jsou ceny sadebniho
materidlu a prace (SURAWEERA et al. 2023). Je nicméné namisté také
pripomenout zna¢né a velmi podobné ztraty v nami hodnocenych
kulturdch obou dfevin, a to jak na variantach s aplikaci hydrogela, tak
i na kontrolach. Mtizeme tedy zaroven vyloucit negativni vliv hydro-
gelt na prosperitu vysadeb. Navic, laboratorni test aplikace hydrogelii
do vzorkt pidy prokazal schopnost zadrzeni vice vody ve smési hyd-
rogelu se zeminou ve srovnani s kontrolou (Zprava 2022). Je otazkou,
jaké relativni navysSeni padni vlhkosti zajistily ¢tyfi v suchém stavu
dodané ptipravky v konkrétnich podminkéch vysadbovych jamek na
vyzkumnych plochach. Pridani hydrogelti pfed nabobtndnim je nic-
méné nejsnazsim zpiisobem jejich aplikace (MILLER, NAETH 2019).
MACKU et al. (2022) upozornili na riziko poskozeni kotenovych sys-
tému v dtsledku nabobtnani hydrogelu aplikovaného do jednotlivych
jamek. Tuto metodu v8ak presto povazuji za ekonomicky vhodnéjsi
nez celoplo$né aplikace (MACKU et al. 2022). Podle nasich vysledkt
v8ak navySeni ndkladi na vysadbu buku ani borovice na holiny pfi
aplikaci hydroabsorbentu nenaplnilo ocekavani.

Podstatnym faktorem, ktery ovliviiuje ispé$nost umélé obnovy, je stav
pouzivaného sadebniho materilu. Jednd se jak o jeho morfologické
parametry (napf. JURASEK et al. 2002), tak o fyziologickou kondici
(MARTINCOVA et al. 2018), ktera se odviji nejen od podminek pésto-
vani v lesni 8kolce, ale zejména od vhodné formy manipulace s nim
pfed samotnou vysadbou (LEUGNER, MARTINCOVA 2019). To, Ze nase
studie neprokdzala rozdily v relativné vysoké mortalité odetfenych
i kontrolnich sazenic vysazenych na holiny, jen potvrdilo, Ze od pfti-
dani pripravkil zadrzujicich vodu v pudé pti vysadbé nelze ocekavat
néapravu problému tykajicich se kvality sadebniho materidlu.

ZAVER

V ramci ndmi provedenych experimentt ve vybranych poloprovoz-
nich podminkach v letech 2020 a 2021 nebyl zaznamenan pozitivni
vliv aplikace testovanych piipravka zadrzujicich vodu (hydroabsor-
benti) na ztraty po vysadbé a riist prostokofennych sazenic borovice
a buku. Soubé¢h faktort zahrnujicich pfirozené vlastnosti pud, priibéh
pocasi dot¢enych let i vlastnosti testovanych dfevin nevedl k projeveni
vyznamného vlivu aplikovanych preparatii. Aplikace testovanych pii-
pravkd pouze navysila ndklady obnovy lesa v fadu az vyssich desitek
procent ceny sadebniho materidlu.

Ze studie a navazujici diskuse vyplyva, Ze i na holinach mé pouziti
kvalitniho sadebniho materidlu a pecliva manipulace s nim vétsi vy-
znam, neZ pridani pfipravka zadrzujicich vodu v pudé.
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INDIFFERENT RESPONSE OF SCOTS PINE AND EUROPEAN BEECH SEEDLINGS TREATED
WITH SUPER-ABSORBENTS

SUMMARY

Introduction: Frequent droughts with extreme air temperatures hamper juvenile plantations to be established successfully. There is a need
to look for ways how to retain available soil water for plants in such cases. One of the measures is an application of super-absorbents based
on hydrophilic polymers, which are capable of retaining both water and nutrients. HOTTERMANN et al. (2009) called it “artificial humus”.
The amounts of the water absorbed is estimated to represent 400 to 1,500 times the absorbent dry weight (LANDIS, HAASE 2012); this turns the
dry loose stuff (also capsules) into hydrogel containing water. The objective of this study was to check whether four hydrogel brands (Table 1)
helped perform Scots pine and European beech planted in clear-cuts.

Material and methods: Eleven research plots were planted on different sites in spring 2020 and 2021 (Table 2). The pines were 1-year-old
seedlings and the beeches were 2-4-year-old plants. The design of every plot consisted in 5 treatments (4 amended ones and a control).
The amendments were of commercial origin, 3 of powdered formulation and one with the form of capsule (see Table 1). The super-absorbents
were applied in specified doses at planting holes, which were dug either manually or using a power hole borer. Mortality/survival, height and
root-collar diameter increments were a basis for performance evaluation. In order to avoid the bias due to different size of plants, a relative
increments i.e. ratio of increment to the initial value of the year were analyzed. Statistical analysis was done using R (R Core Team 2022). Injured
and damaged plants were omitted from the analysis. Mortality was analyzed using ANOVA (car package); treatments were a fixed factor and
locality was a blocking factor. The relative increments were analyzed using a General Factorial Designs method (GFD package; FRIEDRICH et
al. 2017) based on permutations. WTPS value (Wald-type permutation statistic; PAULY et al. 2015) was chosen as a reference; differences were
significant when p <= 0.05. Also economic aspects were considered using chronometry and costs (Table 3).

Results: In pines, mortality varied significantly in the years of the study and also among the sites (Fig. 2); trees planted in spring 2020 showed
a bigger loss (p < 0.001). There was, however, no effect of the treatments on mortality compared to control treatment (p = 1; Fig. 3). A response
of the relative height increment was also indifferent; significant impacts were shown among the plots (p < 0.001; Fig. 5). Also relative root-collar
increments did not differ among the treatments (p = 0.4). Neither beech mortality nor relative height increment did respond to soil amendments
(p = 0.98; Fig. 8), only plots differ (Fig. 6, 9). The positive reaction of relative root-collar increment attributable to one treatment was found
only on one plot (root collars were measured only on two plots; Fig. 10); this needs further research. Economic considerations showed that
super-absorbent application increases costs of planting including labor for at least 21% of the beech plant price and 37% of the pine plant price
(Table 4) without significant ameliorative impacts on the new plantations.

Discussion: Indifferent response of planted pines and beeches to the hydrogel amendments is not an unusual case. The ambiguous results in
pines were also found by OscRrOFT et al. (2000) or by MACKU et al. (2022). As reported by Crous (2017), positive effects of hydrogel application
on survival of plants were 60% of all studied field trials; these were less successful than pot trials. Nevertheless, hydrogel was capable of helping
both pines and beeches (spruces) as the application of 0.4% Luquasorb increased biomass of seedlings and also extended their survival periods
(ORIKIRIZA et al. 2013). Super-absorbents are also applied as mixture with mycorrhiza (positive effect for bare-root beech reported BENIWAL et
al. 2011) or mycorrhiza with fertilizer (partly positive effect for Populus hopeiensis reported LIANG et al. 2010). Impacts of super-absorbents can
differ according to various soil conditions (ORIKIRIZA et al. 2013; CROUS 2017; EL-ASMAR et al. 2017) or tree species and brands of amendments
(DEL CAMPO et al. 2011; REPAC 2019; TOMASKOVA et al. 2020). The positive impacts of super-absorbents can be expected more in drought-
sensitive species than in drought-tolerant ones (ToMASKOVA et al. 2020).

Conclusion: Experiment manifested no effect of super-absorbent addition to performance of Scots pine and European beech seedlings. It can be
concluded that planting the planting stock in the various growing conditions amended with four brands of soil conditioners increased the costs
of artificial regeneration on the clear-cut area only.
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