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ABSTRACT

The presented study deals with an intensification of Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) nursery stock cultivation using (1)
combined fertilizers with specific composition of N-P-K-Mg with addition of plant growth regulators, (2) organic-mineral substances, acid-
alkaline alcoholic-water extract with phytostimulants, and (3) combination of both the preceding treatments. Preparations were applied in
nursery bed with bareroot one-year and two-year-old seedlings in 2015 to evaluate seasonal effect of single-shot application with reflection
of starting position of biometrical parameters, soil and nutrition status. The biometrical measurement was performed in three categories of
seedlings (small, medium and high). Aboveground biomass growth reacted significantly on organic-mineral stimulative treatment (2) and (3);
fine roots developed better after application of combined fertilizer with plant growth regulators (1). Results show perspectives in use of modern
technologies in nursery stock production, with regard to proportional optimization of fine roots, as well as total root biomass, after reflection of

height differentiation of one- and two-year-old seedlings.
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Douglasku tisolistou (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) lze
s ohledem na ekologické naroky, ménici se podminky prostredii tech-
nologické vlastnosti a navazujici zpracovani dfevni suroviny povazo-
vat za dfevinu s potencidlnim uplatnénim a perspektivou pro lesni
hospodafstvi, a to i s ohledem na jeji neptivodnost v Evropé (BERAN
et al. 2016). Vysoka produkce i $iroka ekologicka valence vyplyvaji-
ci z charakteru kofenového systému (MAUER, PALATOVA 2012), me-
liora¢niho u¢inku opadu (Augusto et al. 2003; PODRAZSKY, REMES
2008; Priloha ¢. 4, vyhlaska ¢. 83/1996 Sb.) a celkové odolnosti vii¢i
klimatickym excestim ve srovnani se smrkem ztepilym (Picea abies
(L.) H. Karst.) vytvafeji moznosti pro zvys$eni jejtho zastoupeni v celé
fadé lesnich porostd, jak také nasvéd¢uje soucasna lesnickd diskuse
i praxe (DoLEJSKY 2000; SLODICAK et al. 2014; SLODICAK, NOVAK
2015).

Moznosti uplatnéni douglasky v lesnich porostech jsou uvadény max.
v ramci pahorkatin (s horni hranici 700-800; max. 1000m n. m.)

Douglas-fir, nursery, fertilization, plant growth regulators

a niZe poloZenych oblasti, v zavislosti na mezoklimatu i provenienci
(BERAN 1995; KANTOR 2008; SLODICAK et al. 2014). Zejména stano-
vi§té definovand v ramci lesnicko-typologickych jednotek edafickou
kategorii B, H a D, pfi mensi dotaci vodou prechdzejici do edafické ka-
tegorie C (cf. BLASCAK 2003; SINDELAR 2003; POLENO, VACEK 2009),
predstavuji alternativu netispésnych vysadeb smrku ztepilého. Stejné
tak byvalé zemédélské pudy jsou diskutovanymi typy stanovist pro po-
uziti douglasky (BARTOS, KACALEK 2011).

Uspésnost vysadeb, zejména na stanovisté predstavujici ekologicky
limit pro dreviny v obnovnim cili, do zna¢né miry zavisi na kvalité
sazenic vypéstovanych v lesnich Skolkdch (ALDHOUS 1972; LUPKE
1981). S ohledem na CSN 48 2115 Ize kvalitu sadebniho materiglu defi-
novat podle biometrickych charakteristik jako je vyska nadzemni ¢és-
ti, objem kofent a asimila¢niho aparatu apod. Kvalitu vypéstovanych
jedincii lze zajistit vhodnou volbou $kolkatské technologie, ale také
upravou pudniho prosttedi, mimo jiné spocivajici v zajisténi nutri¢ni-
ho optima a vitality s vyuzitim rastovych regulatort (KiMmBALL 1990).
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Moznosti vyuziti modernich technologii intenzifikace produkce sa-
debniho materidlu jsou pfedmétem z4jmu nékterych studif a vyzkum-
nych tkolél (SEABY, SELBY 1990; SAVRDA, VAVRICEK 2014; VAVRICEK
et al. 2016; KUCERA et al. 2017). Predevs$im riistové regulatory s Gcin-
ky na bézi auxint se vyznamné podileji na rozvoji lateralnich kofent
(HarTMANN, KESTER 1975). Efekt kyseliny naftyloctové (Na-NAA)
i indolylmaselné (Na-IBA) byl u douglasky dokumentovan pravé
rozvojem jemného kofenového vladseni a zvétsenim korenového balu
v zavislosti na vyvojové fazi rozvoje kotent a také v zavislosti na zpti-
sobu péstovani (SIMPSON 1986).

Cilem této studie je zhodnoceni moznosti vyuziti technologii dodav-
ky zivin formou kombinovanych mineralnich hnojiv s riistovymi re-
gulatory v kombinaci s pomocnymi rostlinnymi pfipravky vzhledem
k produkci vysadbyschopnych sazenic douglasky tisolisté.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika vyzkumnych ploch

Lesni Skolka Hejtmankovice — Pasa (LS) se orientuje predevsim
na péstovani prostokorenného sadebniho materialu uplatnovaného
hlavné v lesnich oblastech 23 — Podkrkonosi a 26 - Predhufi Orlic-
kych hor. LS je vybudovéna na kontinentélnich permokarbonskych
sedimentech (mj. slepence a piskovce s vlozkami prachovctl) s domi-
nanci kambizemi modalnich s pfechodem do hnédozemi na texturné
tézkych substratech a do arenickych subtypt na psamitickych substra-
tech.

Tab. 1.

Vysledky laboratornich rozbort hydrofyzikalnich vlastnosti ptidy na zéhonové plose v jednotlivych variantédch o$etfeni a stari semenackii (®

Ve vrstvé ornice je ptda texturné lehka (hlinitopiscita), sttedné poro-
vita, mj. stfedné az silné provzdusnéna se sttednimi reten¢nimi uc¢inky
(tab. 1). Pti pomérné nizké hodnoté bodu vadnuti a az 16 % diference
ve srovnani s objemem kapilarnich p6rii je piida optimalné provzdus-
nénd za optimalizované dotace vodou i pti kratkodobych srazkovych
deficitech (viz také hodnoty vyuzitelné vodni kapacity s moznosti re-
tence az 34 mm srazek, resp. zavlah ve 20cm orni¢ni vrstvé).

V souladu se $kolkafskym provozem byly plochy historicky jednotné
oSetfovany kombinovanym hnojivem YaraMilaTM COMPLEX (N-P-
-K-Mg-S = 12-11-18-2,7-8 pti obsahu stopovych prvki celkem max.
1,255 %) v mnozstvi 300 kg.ha™'.

Svym chemismem (tab. 2) je piida na varianté dvouletych semenac-
ka kyselejsi (stfedné kyseld) ve srovnani s mirné kyselou az neutralni
pudou varianty jednoletych semendackd. Celkové nizka pudni sorpce
spociva zejména na prohumoéznéni orni¢ni vrstvy (T v mezich nizké
az niz3i stfedni; C__stfedné humézni az humézni). Pti 70-96% sorpc-
nim nasyceni na plose jednoletych semendcki je zajistén optimalni
obsah Zivin s mirné snizenym obsahem drasliku; na plose dvouletych
semenacki (sorpcni nasyceni 44-56 %) je méné zastoupeny hoicik
a vapnik.

Obsah dusiku v asimila¢nim aparatu (tab. 3) je na spodni hranici opti-
ma pro douglasku tisolistou (BINKLEY 1986) a stejné tak drasliku; obé
ziviny by vSak mély byt doddvkou smésného hnojiva Silvamix®R30S
optimalizovany s odezvou v podpore rozvoje kofenového vlddeni
i nadzemni Césti.

Testované ptipravky Silvamix®R30S a VERMAKTIV Stimul v soucas-
nosti patfi k ¢asto pouzivanym produktiim a jsou predmétem testo-
vani ve smyslu pokro¢ilych technologii v ramci lesniho hospodafstvi
ve $kolkdch i kulturdch (VAVRICEK et al. 2016; KUCERA et al. 2017).

MKK

- maximalni kapilarni kapacita; BV - bod vadnuti; BSD - bod snizené dostupnosti; VVK - vyuzitelna vodni kapacita; P — pérovitost; Amkk —

minimélni vzdu$na kapacita)

Results of hydrophysical properties assessment of the soil in nursery bed in individual treatments and seedling age (®

vk — Maximum capillary

capacity [% vol.]; BV — permanent wilting point [% vol.]; BSD - point of decreased availability [% vol.]; VVK - soil water storage capacity [mm];

P - porosity [% vol.]; Amkk - minimum aeration capacity [% vol.])

Stafi ;emenéékﬂ/ Varianta/ stat Ok BV LB BSD VVK P Amkk
Seedlings”age  Treatment [%obj] [%obj] [%objl] [%obj]  [mm] [% obj.] [% obj.]
jednoletky’ K X 26,1 5,5 10,5 13,1 30,1 46,7 20,6
sd 2,3 0,8 1,4 1,8 43 3,6 5,9
jednoletky Kombinace X 31,7 8,2 13,8 16,6 33,7 41,5 9,9
sd 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,5 0,4
jednoletky SR_s X 28,1 6,5 11,8 14,5 31,9 43,0 14,9
sd 0,2 0,2 0,0 0,1 1,3 4,6 4,3
jednoletky Verm X 29,0 7.1 12,3 15,0 31,7 44,9 15,9
sd 0,7 0,5 0,4 0,4 1,8 0,8 1,3
dvouletky? K X 30,4 6,5 12,8 16,0 38,2 48,9 18,5
sd 1,4 0,2 0,6 0,9 34 3,9 2,5
dvouletky Kombinace X 27,3 6,6 11,6 14,2 30,2 46,1 18,8
sd 0,7 0,4 0,5 0,5 04 1,6 2,1
dvouletky SR_s X 28,0 7,3 12,9 15,8 34,2 43,8 15,8
sd 1,6 0,1 0,1 0,2 0,9 3,0 4,3
dvouletky Verm X 251 6,4 11,1 13,5 28,5 48,1 23,0
sd 2,8 0,6 0,6 1,0 5,0 34 1,1

'one-year-old seedlings; “two-year-old seedlings
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Charakteristika testovanych pripravkia

Silvamix®R30S je kombinované mineralni hnojivo N-P-K-Mg
s koncentracemi zivin 10-7-18-7,5% s jejich postupnym uvoliova-
nim. Zejména diky eliminaci vysokych koncentraci prvki v pidnim
roztoku bezprostfedné po aplikaci jsou hnojiva na bazi mocovino-for-
maldehyhovych kondenzitti a podvojnych draselnohofecnatych fos-
fore¢nanti vhodnd pro lehké ptdy s nizkou sorpci. Obohaceni o ris-
tové regulatory v koncentraci 0,35 % (SNP, DA-6, Na-NAA, K-IBA) je
zacileno na rozvoj jemného korenového vlaseni a tvorbu robustné;jsi
nadzemni ¢ésti rostliny.

VERMAKTIV Stimul je tekuty pomocny rostlinny pfipravek, kysely
a zdsadity alkoholicko-vodni vyluh vermikompostu, doplnény amino-
kyselinami, peptidickymi §tépy z enzymolyzy rybi moucky a syrovat-
ky, enzymy, fytostimuldtory, humusovymi latkami, cytokininy, auxiny
aj. K aplikaci se pristupuje nikoli s cilem pfimé dodavky Zivin, ny-
brz s cilem zvySeni efektivity jejich pfijmu, regenerace po abiotickém
poskozeni ¢i stimulace rastu a zesileni u¢inku pripravki na ochranu
rostlin.

ZaloZeni studie

Na v kvétnu 2015 byly vymezeny 2 zahonové plochy, kazda o dél-
ce 120m: jednoleté semenacky DG 1+0 (,jednoletky®) o hustoté
400 ks/m? a dvouleté semenicky DG 240 (,,dvouletky) o hustoté
150 ks/m?. Po zji$téni vychoziho stavu (odbér smésnych a neporuse-
nych pudnich vzorkd z kofenové vrstvy — vidy 1 smésny vzorek a 3
fyzikalni vélecky o objemu 100 cm®/varianta — a smésnych vzorki
asimila¢niho apardatu - vidy 1/varianta) byly zdhony roz¢lenény na 4
varianty (tab. 4): kontrola, kombinace Silvamix°R30S + VERMAKTIV
Stimul, Silvamix®R30S, VERMAKTIV Stimul.

Plo$n4 aplikace praskového ptipravku Silvamix®R30S probéhla na pre-
lomu kvétna a ¢ervna 2015 v davce 1 t.ha'. Plo$nd aplikace VERMAK-
TIV Stimul probéhla na prelomu ¢ervna a ¢ervence po vyraseni leto-
rostll plo$nym postiikem v davce 6 litrti koncentratu.ha! pii zfedéni
1:50.

Stanoveni piidnich vlastnosti

Hydrofyzikdlni vlastnosti byly stanoveny pied aplikaci pripravki
analyzou Kopeckého fyzikalniho valecku - neporuseného vzorku
(ZBIRAL et al. 2004), piicemz: ©,,  je maximalni kapilarni kapacita
(©,x = Q2 - rd, kde Q2 je hmotnost valecku po 2 hodinach odsavani
po jeho plném nasyceni vodou, rd je objemova hmotnost redukova-
nd); BV je bod vadnuti (BV = Vh-3, kde Vh je ¢islo hygroskopicity,
vyjadiené jako Vh = Qh-rd, kde Qh je hmotnost véle¢ku po nasati
vodnich par); LB je lentokapildrni bod (LB = BV+[(®,,,-BV)-0,33],
kde ®,,, je reten¢ni vodni kapacita vyjadiend jako ®,, = Q. -1d,
kde Q,,, je hmotnost vélecku po 24 hodinich odsavani po jeho
plném nasyceni vodou); BSD je bod snizené dostupnosti (BSD =
BV+[(®,,,-BV)-0,50]); VVK je vyuzitelnd vodni kapacita (VVK
= (@,,(-BV):2); P je pérovitost (P = (rs-rd)/rs-100, kde rs je mérna
hmotnost stanovena pyknometricky); Amkk je minimalni vzdu$na
kapacita (Amkk = P- ®
Z fyzikalné-chemickych a chemickych vlastnosti byly pred aplika-
ci pripravki stanovovany (ZBfRAL 2002; ZBIRAL et al. 2004): ptidni
reakce aktivni (pH/H,O) a potencialni vyménna (pH/KCl) v pomé-
ru puda : reakéni ¢inidlo 1: 2,5 (HZO; 1M KCl); obsah vyménnych
bazickych kationtd Ca*, Mg*, K* ve vyluhu Mehlich II metodou
atomové adsorp¢ni spektrofotometrie; obsah kyselych kationtt H*
podle Adamse a Evanse a Al’*; kationtova vyménna kapacita (T)
souctovou metodou; celkovy dusik (Nt) podle Kjeldahla; organicky
uhlik jako oxidovatelny uhlik (Cox) oxidaci chromsirovou smési se
spektrofotometrickou koncovkou. Z parametrii sorp¢niho komplexu
byl stanoven celkovy obsah bazickych kationtti (S) a bazicka saturace
(BS).

MKK)'

Charakteristiky sadebniho materialu

Nutri¢ni status (obsah N, P, K, Ca, Mg) byl zjistovan ve vychozim sta-
vu semenacki zvlast pro jednoleté a dvouleté semenacky v poslednim
ro¢niku jehli¢i mineralizaci v H,SO, po pfedchozim rozkladu H,0,
(ZBIRAL 1994).

Biometrické charakteristiky byly zjistovany pred aplikaci pripravki
v kvétnu 2015 (ozn. ,jaro“) a na konci vegetaéni sezény 2015 (ozn.
»podzim®“) (1) na zdhonové ploSe pro jednotlivé varianty jednole-
tych a dvouletych semenacki pro zjisténi vy$sky nadzemni ¢asti v cm
méfené na jednom bézném metru zdhonu ,,naplno“ ve tfech opakova-
nich na kazdé varianté - pro vSechny zaujaté jedince; (2) laboratorné
destruk¢ni metodou pro stanoveni hmotnosti susiny hrubych kofent,
kotenového vlaSeni, nadzemni ¢asti jedinc s vyjadienim vzajemnych
pomért jednotlivych parametrt a hmotnosti 100 jehlic ze smésného
vzorku. Z divodu vyrazné vyskové rozriznénosti, zjisténé pii méreni
vysek ,,naplno“ na zdhonové plose byly pro laboratorni zpracovani se-
menacky rozdéleny do tiech vyskovych kategorii, ve kterych byly dalsi
biometrické charakteristiky posuzovany: M - ,,malé“ (< 15 cm pro jed-
noletky a < 36 pro dvouletky); S - ,,sttedni“ (15-25 cm pro jednoletky
a 36-50cm pro dvouletky), V - ,velké® (> 25cm pro jednoletky a >
50 cm pro dvouletky).

Zpracovani dat bylo provedeno v softwaru R verze 3.3.2 (1) graficky
formou krabicovych grafi a bodovych grafti a (2) analyzou rozptylu
(ANOVA) s navazujicim Tukeyovym testem mnohonasobného porov-
nani, byla-li zamitnuta nulova hypotéza (HO) o shod¢ stfednich hod-
not zji§tovanych parametra pii hladiné vyznamnosti a = 0,05, pfi¢emz
HO byla zamitnuta, byla-li p-hodnota < 0,05. Z dtivodu jisté specifi¢-
nosti chemismu ptidy (tab. 2) na zdhonech byly vysledky hodnoceny
pro jednoletky a dvouletky zvl4st.

VYSLEDKY

Terénni biometrické charakteristiky

Semendcky se vyznacuji vyraznou vyskovou rozriiznénosti, coz se od-
rézi ve vysoké variabilité dat (obr. 1). I pfesto byly vysky v jednotlivych
variantach oSetfeni statisticky vyznamné rozdilné - vici kontrole i pti
vzéjemném porovnani: z vysledkt ANOVA je u jednoletek p-hodnota
< 2¢, u dvouletek je p-hodnota = 2,41e”. Navazujici mnohondsob-
nd porovnani (obr. 2) prokazuji vyznamné rozdily s podobnym tren-
dem jednoletek i dvouletek: vyrazné vyssi semenacky jsou na varianté
Komb viici véem ostatnim variantam.

U jednoletek i dvouletek je nejvétsi odezva na oSetfeni na varianté
Komb, zatimco vysky na variantich K a SR_s jsou viceméné shodné.
Na varianté Verm jsou vysky semendackl druhé nejvyssi. Nevyznam-
né rozdily ve vyskdch (takika shodné vysky) byly pti porovnani SR_s
aKujednoletek (p = 0,648) i dvouletek (p = 0,993) a tésné nevyznam-
ny rozdil byl pti porovnani Verm a SR_s u dvouletek (p = 0,052).

Laboratorni biometrické charakteristiky

U jednoletek je v jarnim vychozim stavu zji§téna biomasa ve vSech pa-
rametrech srovnatelna. Nejmensi odezvy na testované pripravky jsou
u malych semenacki (obr. 3).

Na podzim je hmotnost hrubych kofentl vyrazné vyssi na varianté
SR_s u velkych semendcku (obr. 3a), v sestupné tendenci pti po-
rovnani variant Verm - Kombinace - Kontrola pfi uzké variabili-
té v ramci vyskové kategorie. Vice rozriiznéné jsou stfedné velké
semenacky ve varianté Kombinace pfi soucasné tésné nejvyssi stred-
ni hodnoté.

Podpora rozvoje kotenového vlddeni byla nejvyraznéjsi na varianté
SR_s u stednich a velkych semenacku (obr. 3b). Pti celkovém zhod-
noceni rozvoje kofenového systému jsou nejvyraznéjsi uc¢inky na va-
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Tab. 2.

Vysledky laboratornich rozbort fyzikalné-chemickych a chemickych vlastnosti ptidy na zdhonové plose v jednotlivych variantach oSetfeni
v kvétnu 2015 pred aplikaci testovanych ptipravki (pH/H,O - ptdni reakce aktivni; pH/KCI - ptidni reakce potencidlni vyménna; Cox - obsah
oxidovatelného uhliku; Nt — obsah celkového dusiku; P, Mg, Ca, K - obsah jednotlivych Zivin; H* - obsah vyménného vodiku; AP** - obsah
vyménného hliniku; T - kationtova vyménna kapacita; S — obsah vyménnych bazi; BS - bazicka saturace)

Physical and chemical properties assessment of the soil in nursery bed in individual treatments in May 2015 before application (pH/H,0 - ac-
tive soil reaction; pH/KCI - potential soil reaction; Cox — organic carbon content; Nt - total nitrogen content; P, Mg, Ca, K - nutrient content;
H* - exchangeable hydrogen content; AI** - exchangeable aluminium content; T - cation exchangeable capacity; S — base cation content; BS
— base saturation)

Stafi semenackl/ Varianta/ % g Cox Nt N P Mg ca K Ho AP T S BS
Seedlings”age ~ Treatment T I [%] [mglkg] [mmol chem. ekv./kg] [%]
jednoletky" K 6,2 57 28 0,1 21,7 1510 109,0 1577,0 50,0 290 1,0 1189 889 748
jednoletky Kombinace 68 65 31 01 218 2280 1610 24220 70,0 10,0 1,0 1469 1359 925
jednoletky SR_s 6,1 56 33 0.1 23,6 1440 96,0 14920 730 340 10 1192 842 70,6
jednoletky Verm 65 61 31 01 218 1480 1500 19010 860 26,0 1,0 1364 1094 80,2
dvouletky K 52 45 31 0,2 205 1150 84,0 7720 950 50,0 6,0 1039 479 461
dvouletky Kombinace 55 48 30 0,1 23,2 75,0 85,0 8550 72,0 390 20 925 51,5 557
dvouletky SR_s 53 45 3,2 0,2 20,0 1110 85,0 8340 61,0 54,0 52 1094 502 459
dvouletky Verm 53 45 32 02 211 1180 90,0 8750 66,0 550 6,0 1138 52,8 464
lone-year-old seedlings; *two-year-old seedlings

Tab. 3. Tab. 5.

Vychozi nutri¢ni stav na jednotlivych zahonovych plochach jednole-
tych a dvouletych semendckil (N; P; K; Ca; Mg - obsah jednotlivych
zivin v asimila¢nim aparatu ve smésném vzorku jehlici)

Nutrient status before fertilizers application in nursery bed for each

Pomér obsahu Zivin v asimila¢nim aparatu jednoletych a dvouletych
semendckil
Nutrient ratios in needles of one- and two-year-old seedlings

Stari semenackua/

seedling age (N; P; K; Ca; Mg - nutrient content in mixed sample of Seodlings” KMg CaMg N/Ca N/Mg K/Ca
leaves eedlings” age

jednoletky’ 5,45 7,23 1,69 12,24 0,75
Stafi semenackd/ N P K Ca Mg
Seedlings” age [%] la/kg ] dvouletky? 6,64 6,17 2,37 14,64 1,08
jednoletky* 1,31 1,89 5,83 7,74 1,07 lone-year-old seedlings; *two-year-old seedlings
dvouletky? 1,23 1,40 5,58 5,18 0,84

lone-year-old seedlings; “two-year-old seedlings

Tab. 4.

Prehled variant osetfeni jednoletych i dvouletych semendckil a testovanych piipravki a slozeni kombinovaného mineralniho hnojiva
Overview of treatments of one- and two-year-old seedlings and composition of combined fertilizer

Koncentrace zivin/Nutrient concentration
[%]

Ruastové regulatory/

Obchodni oznaeni/ Plant growth stimulants

Oznaceni pfipravku/

Treatment Trade mark
N PO, K,O MgO [%]
K (Kontrola)
Silvamix®R30S
SR_s 10 7 18 7,5 0,35
Silvamix®R30S2+VERMAKTIV
Kombinace (Komb) 10 7 18 7,5 0,35
Stimul
Verm - - - - -
VERMAKTIV Stimul
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rianté SR_s (obr. 3¢) u velkych semenacki. Podil kotfenového vlaseni
na celkové hmotnosti kofentl je nejméné priznivy v kategorii velkych
semendckil na varianté Verm, kde viak pfi 24% podilu (obr. 3d) i tak
nelze vyloudit dosazeni zavaznych kritérii vyplyvajicich z CSN 48 2115
o objemovém podilu jemnych kofent na celkovém objemu kotenové-
ho systému.

Hmotnost nadzemni ¢asti stfednich a velkych semendcki je ve vSech
variantach oSetfeni vyrazné vyssi vzhledem ke kontrole a zaroven je
mezi variantami osetfeni pomérné vyrovnana (obr. 3e). Tato sku-

Vyska nadzemni €asti (podzim 2015)
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Obr. 1.

Krabicové grafy nadzemnich vysek jednoletych a dvouletych jedinct
v jednotlivych variantich oSetfeni na zdhonové plode

Fig. 1.

Boxplots of aboveground height of 1- and 2-year-old seedlings in indi-
vidual treatments of nursery bed (jednoletky — one-year-old seedlings;
dvouletky - two-year-old seedlings; vyska — height)

jednoletky_Komb-jednoletky_K = i =
jednoletky_SR_s-jednoletky_K — l-i-!—l
jednoletky_Verm-jednoletky_K — i =
jednoletky_SR_s-jednoletky_Komb —1+4+— i
jednoletky_Verm-jednoletky_Komb = = i
jednoletky_Verm-jednoletky_SR_s = : o e
L
10 -5 0 5 10

Obr. 2.

te¢nost se odrazi v poméru nadzemni a podzemni ¢asti semenacku
(obr. 3f). Ten je pouze ve varianté Kombinace u malych semendc-
kit ve prospéch kofentt (> 1), v ostatnich variantach a vyskovych
kategoriich je niz$i nez 1 s nejuz$im pomérem na varianté Verm u vel-
kych semenackil.

Nejvyssi hmotnost 100 jehlic (obr. 3g) byla zjisténa u varianty Verm
u stfednich a malych semenackd; u velkych je nejvétsi hmotnost
na variant¢ Kombinace: pfi porovnani vyskovych kategorii je hmot-
nost jehlic velkych semenacku az trojndsobna v porovnani s malymi.

V pripadé dvouletych semenacki je rozvoj hrubych kofenti i celého
kofenového systému nejvyraznéjsi u stfednich a velkych semendcka
na variantdch Kombinace a SR_s (obr. 4a, 4c). Méné vyrazny efekt je
v pfipadé jemnych korent, které jsou nejcetnéjsi na varianté Kombi-
nace (obr. 4b). Samotny podil kofenového vldseni je tak piiznivy pravé
na variant¢ kombinace, kde jemné kofeny zaujimaji az 35% v pfipa-
dé velkych semenackt a az 42 % v pripadé malych semenackd (obr.
4d). Celkové u dvouletych sazenic je propor¢ni podil jemnych kofenti
vy$si se snizujici se nadzemni vySkou semendacki na vSech variantach
po osetfeni (pfi podzimnim méfeni).

Testované pripravky u dvouletych semenacka vyrazné zvysily celko-
vou hmotnost nadzemni ¢asti (obr. 4e) i jeji podil na celkové hmot-
nosti sudiny jedincti (u velkych semendcki je pomér témét bez roz-
dilu; u malych je nejvétsi hmotnostni podil kofentl na nehnojenych
variantach K a Verm) (obr. 4f).

Budovani asimila¢niho aparatu (obr. 4g) je nejvyraznéjsi u velkych se-
menack na varianté SR_s, u stfednich na Verm. V porovnani s jarnim
biometrickym méfenim se hmotnatost jehlic zvysila na v§ech varian-
tach s vyjimkou kontrolni; mirné zvyseni u kontrolni varianty nastalo
pouze u velkych semendacka.

DISKUSE

V zéavéru vegetaini sezony byl efekt testovani jednotlivych piipravki
Silvamix®30S2, Vermaktiv STIMUL a kombinace ptipravki nasledu-
trolni varianté, vys$i na varianté SR_s, ddle na Verm a kombinace;
u dvouletych semenacktl byla shodnd na kontrolni varianté a SR_s,
vy$$i na Verm a nejvys$$i na kombinaci. Hrubé kofeny byly nejvi-
ce budovédny u jednoletych semendackd, a to na varianté SR_s a dale
na Verm. Rozvoj kofenového vlaseni byl nejvyraznéjsi u jednoletek
na varianté SR_s u sttedné vysokych a vysokych vyskovych kategorii.

dvouletky_Komb-dvouletky_K = i ——

dvouletky_SR_s-dvouletky_ K — l—il—i

dvouletky_Verm-dvouletky_ K — il—l—l
dvouletky_SR_s-dvouletky_Komb —{+—+—1 i
dvouletky_Verm-dvouletky_Komb = I—I—Ii
dvouletky_Verm-dvouletky_SR_s = Ib—!—l

L
10 5 0 5 10

Grafické zobrazeni vysledki mnohonasobného porovnani vy$ek na jednotlivych variantach osetieni jednoletych (vlevo) a dvouletych (vpravo)
semendckil na zahonové plose; tsecky predstavuji 95% intervaly spolehlivosti

Fig. 2.

Graphical representation of multiple comparison of seedling heights in individual treatments of one-year-old (left) and two-year-old (right)
seedlings in nursery bed; segments show 95% confidence intervals (jednoletky = one-year-old seedlings; dvouletky = two-year-old seedlings)
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Obr. 3.

Vysledky biometrického méfeni jednoletych semendckii: (a) hmotnost kofenti o praméru > 1 mm; (b) hmotnost kofenového vlaseni; (c) celkova
hmotnost kofent; (d) podil kofenového vld$eni na celkové hmotnosti kofend; (e) hmotnost nadzemni &asti; (f) pomér hmotnosti podzemni
a nadzemni ¢asti; (g) hmotnost smésného vzorku 100 jehlic

Fig. 3.

Results of biometrical measurements of one-year-old seedlings: (a) coarse roots (> 1 mm) weight; (b) fine roots weight; (c) total root biomass
weight; (d) percentage share of fine roots in total root biomass; (e) shoot weight; (f) root/shoot ratio; (g) 100 needles weight (jaro - spring;
podzim - autumn; jednoletky — one-year-old seedlings; dvouletky - two-year-old seedlings; velikost — height: M = small, S = medium, V = high)
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Obr. 4.

Vysledky biometrického méfeni dvouletych semendcki: (a) hmotnost kofent o priméru > 1 mm; (b) hmotnost kofenového vlaseni; (c) celko-
va hmotnost kofent; (d) podil kofenového vldseni na celkové hmotnosti kofents; (e) hmotnost nadzemni ¢asti; (f) pomér hmotnosti podzem-

ni a nadzemni ¢4sti; (g) hmotnost smésného vzorku 100 jehlic

Fig. 4.

Results of biometrical measurements of two-year-old seedlings: (a) coarse roots (> 1 mm) weight; (b) fine roots weight; (c) total root biomass
weight; (d) percentage share of fine roots in total root biomass; (e) shoot weight; (f) root/shoot ratio; (g) 100 needles weight (jaro - spring;
podzim - autumn; jednoletky — one-year-old seedlings; dvouletky - two-year-old seedlings; velikost — height: M = small, S = medium, V = high)
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Na varianté Verm je rozvoj kofenového vlaseni nejnizsi. Nejpriznivéjsi
pomér korent a nadzemni ¢asti byl u jednoletych semenacku v pripa-
dé kombinované varianty u malych vyskovych kategorii (> 1); varianta
Verm sama osobé je vyzna¢na predevsim budovanim nadzemni ¢asti
rostliny. U dvouletek byly hrubé kofeny nejvice rozvinuty u stfednich
a velkych semendackd na varianté SR_s a kombinace; kofenové vlaseni
bylo nejvice rozvinuto také na varianté kombinace u velkych semenac¢-
ki Rozvoj nadzemni ¢asti rostlin byl nejvyraznéjsi u velkych seme-
nackl na variantdch kombinace a SR_s.

Biometrické charakteristiky zjistované na zdhonové plose (nadzemni
vyska) byly vyhodnocovany bez vyskové diferenciace z divodu mé-
feni vy$ek ,,naplno® V ndvaznosti na zji§ténou vy$kovou variabilitu
byla uzita pti laboratorné zjistovanych biometrickych charakteristi-
kach vyskova diferenciace na malé, stfedni a velké semenacky, a to
z divodu vystiznéjsiho hodnoceni efektu jednotlivych variant oset-
feni.

Vzhledem k trofnostnimu statutu ornice ve vychozim stavu studie je
kofenova vrstva pro péstovani douglasky tisolisté optimalné zajisté-
na s mirnym deficitem v obsahu drasliku v ptidé jednoletek zejména
na kontrolni varianté. Fyzikalné-chemické vlastnosti (pH, KVK, BS,
obsah vyménnych bazi) jsou pfiznivéj$i na zahoné jednoletek vyjma
zminéného drasliku, ktery by byl pfi neuvazené dodévce antagonistic-
kych Zzivin blokovén v ptijmu; pfi 18% obsahu K,O v kombinovaném
hnojivu Ize pfedpokladat proporéné optimalizovany stav. V produkei
biomasy, zejména kotfenové, se deficit drasliku na kontrolni varianté
ani na varianté Verm neprojevil.

Problematika vyzivy douglasky tisolisté v lesnich $kolkach a souviseji-
ci optimalizace piidniho prostfedi jsou historicky $iroce feSena téma-
ta (RADWAN et al. 1971; RADWAN, Brix 1986; KAMMINGA-VAN WIJK
1993; HAWKINS et al. 1998). Komplikovanost srovnani s analogickymi
studiemi spociva predevsim ve specifickém slozeni testovanych pri-
pravki — na bazi kombinovanych mineralnich hnojiv s riistovymi
reguldtory a na bazi organickych rostlinnych pripravki obohacenych
o latky s fytostimula¢nim uc¢inkem.

Napf. pfi hodnoceni izolovaného efektu rtznych typt dusikatych
hnojiv (nitratové, amonné, mocovina) se vyznamné li§i biometrické
charakteristiky i nutri¢ni statut rostlin (RADWAN et al. 1971), pfi¢emz
vyraznéjsiho efektu ve vyskovém prirtistu nadzemni ¢asti semendc-
kt bylo u douglasky dosazeno v piipadé nitratového dusiku (Ca(-
NO,),), ddle mocoviny (CH,N,O) a nejmensi efekt po aplikaci siranu
amonného ((NH,),SO,). Rozdil ve srovnani s hnojivy fady Silvamix®
spociva predev$im v dlouhodobéj$im uvoliiovani dusiku z mocovino-
-formaldehydové formy a v navazujicim efektu rastovych regulétort
se stimula¢nim uéinkem zabudovavani Zivin do rostlinnych pletiv
s dirazem na rozvoj kofenového vlddeni. Koncentrace jednotlivych
stimula¢nich sloZek v8ak ovliviiuje nejen rust jemnych kofent (KHAD-
DURI 2013), ale i vzdjemny pomér podzemni a nadzemni ¢4sti dfeviny
(GRUFEMAN 2013).

Na riistovém efektu se také vyrazné podili zpusob aplikace s tim,
ze s ohledem na vyskovou kategorizaci se jako nejvice efektivni jevi
kombinace mineralniho hnojiva a ptipravku VERMAKTIV Stimul.
Ackoli VERMAKTIV Stimul sam o sobé neni deklarovan jako hno-
jivo, nybrz pomocny rostlinny ptipravek aplikovany s cilem (1) rege-
nerace po abiotickém stresu napf. mrazem, piisusky apod. a (2) pod-
pory prijmu Zivin, v disledku jeho aplikace dochazi (pti zajisténém
obsahu Zivin v kofenové vrstvé) k optimalizaci vyzivy a produkci
biomasy.

Efekt pfijmu Zivin vSak vyrazné zavisi nejen na samotném obsahu,
resp. koncentraci dané Ziviny v ptdé, nybrz také na fyziologickém
ucinku hnojiv (HERSHEY 1991) a na vzajemném pomeéru a redistribuci
Zivin v rdmci rostliny (RADWAN, Brix 1986).

Pfi hodnoceni vzdjemného poméru Zivin v asimilaénim aparatu je
ve vychozim stavu mirné deficitni na zéhonu jednoletych semenacka
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hot¢ik ve vztahu k obsahu vépniku (tab. 5) - jakkoli v absolutni kon-
centraci je jeho stav stale pfi spodni hranici optima. To se vak v na-
vaznosti projevuje v uz$im poméru kofent a nadzemni ¢asti. Vedle
hot¢iku je v koncentraci ve vychozim stavu vyzivy draslik pod spodni
hranici optima, coz lze zohlednit pti hodnoceni rizik po$kozeni mra-
zem.

Zvysenou odolnost vici abiotickému stresu vsak lze zajistit pravé
aplikaci riistovych reguldtord (Nzokou, NIkKIEMA 2008). S ohledem
na néaslednou dotaci v 18% koncentraci K,O v minerdlnim hnojivu Ize
také zvazovat optimalizaci nutri¢niho stavu, kterd se odrazi ve zvySené
hmotnosti susiny kofenového vlaSeni ve variantéch s hnojivem Silva-
mix® - mj. u dvouletych semendacka ve varianté kombinujici Silvamix®
a VERMAKTIV Stimul. Efekt hnojeni v pfedkladané studii reflektuje
ristové vlastnosti douglasky ve smyslu proporéné optimalniho
narlstu podzemni a nadzemni biomasy, ristové dynamiky a pffjmu
Zivin v ramci vegetacni sezony (HAWKINS et al. 1998).

ZAVER

Hnojivy pokus na lesni $kolce Hejtmankovice-Pasa poukazal v pti-
padé douglasky tisolisté na moznosti vyuziti modernich technologii
v zajisténi produkce biomasy sadebniho materialu za optimalniho tro-
fnostniho a hydrického zajisténi kofenové vrstvy pudy.

Z testovanych ptipravka Silvamix®30S2 a VERMAKTIV Stimul byla
na Ctyfech variantach jednoletych a dvouletych volnych zdhonovych
ploch prokazana odezva v produkei podzemni a nadzemni biomasy.
Vysky méfené na zéhonové plose se vyznacovaly zvy$enou variabilitou
a semenacky proto byly pro dalsi biometrické charakteristiky diferen-
covany na malé, stiedni a velké vyskové kategorie.

Oba ptipravky vyrazné stimulovaly produkci biomasy v porovnani
s kontrolni variantou. P¥ipravek VERMAKTIV Stimul se pti vyskové
diferenciaci jednoletych semendacktl (v kategorii malych semendackt
< 15cm) podilel na budovani kofenového systému v poméru k nad-
zemni ¢asti a prispél také k budovani asimila¢niho aparatu: u seme-
nac¢kt malych dimenzi se kombinace obou ptipravki projevila jako
ptiznivé ve smyslu zvy$eného pomeéru kotfenové a nadzemni biomasy.
Silvamix®30S2 podpofil rozvoj hrubych kotent i kofenového vladeni
u jednoletych semendckii. Rozvoj kofenového systému byl s vyuzitim
testovanych pripravki pii jejich kombinaci podpoten také u dvoule-
tych semenacka ve vyskové diferenciované kategorii nad 50 cm nad-
zemni vysky.

Celkoveé 1ze vyuziti ptipravki zhodnotit jako perspektivni pro jedno-
leté semendacky (1) u pripravku VERMAKTIV Stimul pfi budovani
nadzemni biomasy pii soucasném optimdalnim nutricnim zajisténi
a (2) u hnojiva Silvamix®30S2 pii budovéani kofenového systému; pro
dvouleté semenacky u hnojiva Silvamix®30S2 a pfi jeho kombinaci
s ptipravkem VERMAKTIV Stimul pti budovani nadzemni ¢asti i ko-
fenového systému.

V navazujicich studiich obdobného charakteru je vhodné zaméfit se
na nutri¢ni statut rostlin a také na navazujici vysadby v prostredi les-
niho stanovisté.

Podékovani:

Clanek byl zpracovéan s podporou projektu KUS (NAZV) QJ1320040
»Revitalizace ekosystémovych jednotek s vyuzitim ekologickych pfi-
stupt na stanovistich v minulosti antropogenné ovliviiovanych lokalit
a extrémnich lokalit sou¢asnosti®
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KUCERAA. - TEROVA R.

OPPORTUNITIES IN INTENSIFICATION OF DOUGLAS-FIR BAREROOT NURSERY STOCK CULTIVATION
USING MINERAL FERTILIZERS WITH PLANT GROWTH REGULATORS AND PHYTOSTIMULANTS

SUMMARY

The presented study deals with possibilities in intensification of Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) nursery stock cultivation
using (1) Silvamix®R30S, which is combined fertilizer with percentage composition of N-P-K-Mg 10-7-18-7,5 (Tab. 4) with different forms of
nitrogen, such as urine formaldehyde, urea and nitrates, and with addition of plant growth regulators (marked as “SR_s”); (2) VERMAKTIV
Stimul, which is organic-mineral stimulative preparation, acid-alkaline alcoholic-water extract of the vermicompost, supplemented with amino
acids, enzymes, phytostimulants, phytohormones, and other substances (marked as “Verm”); (3) combination of the preceding (marked as
“Komb” or “Kombinace”), compared with control measurement without any preparation addition (marked as “K”).

Treatments were applied in nursery bed with bareroot seedlings in Hejtmankovice-Pasa nursery in 2015 on one-year and two-year-old seedlings,
to evaluate seasonal effect of singe-shot application with reflection of starting position of biometrical parameters, soil and nutrition status
(Tab. 1, 2, 3, and 5). The biometrical measurement (aboveground height, weight of shoots, coarse and fine roots and 100 needles) was performed
after height differentiation to three categories (marked as “small”, “medium” and “high”). Aboveground biomass growth (Fig. 1 and 2) was the
most significant in reaction on organic-mineral stimulative preparation (applied alone, as well as combined with combined fertilizer with plant
growth regulators). Fine roots development was the most prominent after application of combined fertilizer with plant growth regulators.
Aboveground height of one-year-old seedlings was the lowest in K, followed by SR_s, Verm and Komb. Among two-year-old seedlings, the
height was the lowest in K and SR_s, followed by Verm and Komb. Among one-year-old seedlings (Fig. 3), the coarse roots are mostly built in
SR_s, followed by Verm, while fine roots are mostly abundant in SR_s only in medium and high height categories; in Verm the root development
is the weakest. The most favourable root/shoot ratio was in one-year-old seedlings in small category (> 1) in Komb; in general, Verm is notable
mainly for development of aboveground biomass when soil is well-saturated by nutrients. Among two-year-old seedlings (Fig. 4), coarse roots
were mostly developed in medium and high category in SR_s and Komb, while fine roots were mostly developed in Komb of high category.

Results show perspectives in use of modern technologies in nursery stock production, with regard to proportional optimization of fine roots, as
well as total root biomass, after reflection of height differentiation of one-year and two-year-old seedlings. In following studies, perspectives can
be regarded in nutrition status assessment and utilization of the planted seedlings in forest stands for reforestation.
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