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PHYSIOLOGICAL REACTIONS OF BEECH PLANTATIONS FOLLOWING VARIOUS WAYS
OF NURSERY FERTILIZATION
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ABSTRAKT

Prace sleduje dlouhodobéjsi pretrvavani ucinku intenzivniho hnojeni ve Skolce
na zdravotni stav a fenologické projevy krytokorennych semendckii buku lesniho
v prvnich letech po vysadbé. Pred vysevem bylo do substratu aplikovano hnoji-
vo Osmocote s riizné dlouhou dobou uvolniovani zivin. Kontrolni semendacky byly
hnojeny pouze na list. Jednoleté semenacky byly vysazeny na vyzkumnou plochu ve
Zlatych Hordach (nadmorska vyska 650m n. m.) a v Trutnové (520m n. m.). Vysled-
ky ukadzaly vyrovnani obsahu zdakladnich zivin v listech béhem 1 az 2 let po vysaze-
ni. V prvnim roce byl pozorovan rozdil v Cetnosti vyskytu odumirani termindlnich
vyhonii, v dalsich letech jiz k tomuto jevu dochdzelo pouze vyjimecné. Pri hodnoce-
ni 4 roky po vysadbé nebyly zjistény vyraznéjsi rozdily ve zdravotnim stavu, jarnim
vyvoji odolnosti k mrazu nebo casnosti raseni, které by bylo mozno pricitat riizné
technologii hnojeni ve skolce.

Kli¢ova slova: buk lesni, hnojeni ve Skolce, vysadby, zdravotni stav, odolnost k mra-
zu, raseni

ABSTRACT

Study deals with long-term effects of an intensive fertilization in a nursery on heal-
th state and phenology of containerized beech seedlings during first years after out-
planting. Controlled-release fertilizers Osmocote (in various doses) were incorpo-
rated to growing medium. Control seedlings were only sprayed by liquid fertilizer.
One-year-old seedlings were outplanted on research plots Zlate Hory (650m a. s.
1) and Trutnov (520m a. s. 1.). Equalization of basic nutrient contents occurred in
1 to 2 years after planting. Differences in incidence of dry shoots occurred in the
first year after planting, later the differences diminished. No marked differences in
state of health, frost resistance or time of budburst between Osmocote treatments
and topdressed control occurred 4 years after planting.

Keywords: European beech, nursery fertilization, plantations, health state, frost
resistance, budburst

Uvop

V souvislosti se stale se rozsifujicim vyuzivanim krytokofennych semenacku list-
natych druhi dfevin vyvstava otazka mozného ovlivnéni jejich ristu po vysadbé
intenzivnim hnojenim ve $kolce. Dilezité je zejména poSkozovani mladych bukt
mrazem. Pro ovéfeni, zda se pouzivani hnojiv s pomalym uvolfiovanim zivin (Os-
mocote) neprojevi negativné na fyziologickém stavu semenackd buku, vysaze-
nych mnohdy do zna¢né nepfiznivych podminek, byla v letech 2002 az 2004 za-
lozena série vyzkumnych ploch. Kromé sledovani vyskového a tloustkového ris-
tu byl na dvou z téchto ploch zjistovan i priubéh raseni a vyvoj odolnosti k mrazu
v jarnim obdobi.
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MATERIAL A METODY

Setfeni se uskute¢nila na vyzkumné plose Zlaté Hory zalozené na podzim 2002
vysadbou jednoletych semenacki (plugt) buku lesniho péstovanych ve Skolce pti
ruzném rezimu hnojeni. Plocha se nachazi v lesni oblasti Predhofi Hrubého Jese-
niku v nadmoftské vysce 640 m n. m. Dalsi hodnoceni se uskute¢nilo na vyzkum-
né plose v Trutnové (520m n. m.) zalozené na podzim 2002 stejnym sadebnim
materialem.

Semenacky buku byly péstovany v sadbovaéich BCC - HIKO o objemu 265 cm®.
Pro zjisténi dlouhodobych u¢inkt hnojeni bylo pouzito pomalu rozpustné hnojivo
Osmocote s riznou dobou uvoliiovani Zivin, zapravené do substratu pied plnénim
obali. Davkovani zajistovalo primérnou nebo luxusni (dvojnasobna davka) do-
stupnost Zivin (tab. 1). Kontrolni semenacky byly hnojeny pouze béhem vegetac-
niho obdobi béznymi davkami kapalného hnojiva Wuxal.

Tab. 1: Diferencované hnojeni semenacki pouzitych pro zalozeni vyzkumnych ploch.
Treatments (fertilization) of seedlings grown up for research plots establishment.

. ., .. Doba uvoliiovani Déavka
Varianta Pracovni nazev Hnojivo <
Treatment Name Fertilizer (mésice) Dose

Release (months) (kg/m3)

1 OS 12-14 (4kg) Osmocote 12-14 4

2 OS 12-14 (8kg) Osmocote 12-14 8

3 OS 3-4 (2kg) Osmocote 3-4 2

4 0S3-4 (4kg) Osmocote 3-4 4

5 K (control) Wuxal (liquid) - -

Kontrolni semenacky hnojené pouze kapalnym hnojivem ,,na list™ byly vyrazné
mens$i nez varianty hnojené pomalu rozpustnym hnojivem. Na konci prvniho ve-
geta¢niho obdobi, v dobé vysadby, dosahovaly kontrolni semenacky pouze 43 az
51% vysky a 77 az 83 % tloustky semenackii péstovanych v substratu s aplikova-
nym hnojivem Osmocote. Pfi hodnoceni ve 4. roce po vysadbé byla kontrolni va-
rianta stale jesté pon¢kud mensi oproti rostlindm hnojenym pomalu rozpustnym
hnojivem, rozdily se vSak zmenSily (kontrolni rostliny dosahovaly 85 az 91 % vys-
ky a 86 az 92 % tloustky sazenic hnojenych hnojivem Osmocote).

Na vyzkumné plose Zlaté Hory byl kazdoro¢né na podzim hodnocen rust a Cet-
nost vyskytu poskozeni terminalnich vyhont. Zaroven byly odebirany vzorky lis-
t pro chemické analyzy. Na jate 2006 (4 roky po vysadb¢) byla na VP Zlaté Hory
a v Trutnove zjistovana Casnost raSeni a odolnost k mrazu.

Odolnost k mrazu byla zjistovana u vétvi odebranych v dubnu (18. a 19. 4. 2006)
jako poskozeni pletiv po vystaveni vzorkd mrazové teploté. Z kazdé varianty hno-
jeni bylo odebirano 30ks vétvi. Vzorky byly vystaveny fizenému mrazeni (-20 °C
po 20 hodin). Poskozeni bylo hodnoceno métenim elektrického odporu bazalnich
casti vétvi pfed a po vystaveni vzorkl mrazu pfistrojem Tree vitality meter od
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firmy NOVES. Metoda je zalozena na skuteénosti, ze po poSkozeni buné¢nych
membran mrazem dojde k uvolnéni vétsiho mnozstvi elektrolyt z bun¢k do me-
zibunécnych prostor (Timmis, Fuchigami 1982). Elektricky odpor mezi dvéma
jehlami zapichnutymi do vétvicky se tak vyrazné snizi. Neposkozena pletiva maji
pomeér odporu pied a po vystaveni mrazu (R1/R2) blizky 1, pii poskozeni se tento
pomér zvysuje (Glerum 1985, Martincova 1988, 1990).

Raseni bylo hodnoceno v poloviné kvétna podle nasledujici stupnice:

0 nerasi,

1 zvétSené pupeny,

2 siln€ zvétSené pupeny, prosvitaji zelené listy,
3 listy se zacinaji rozvirat do plochy,

4 listy rozprostfené do plochy

5 délkovy rust novych vyhoni.

Ze ziskanych udajt byl vypocitan primérny koeficient raseni pro jednotlivé vari-
anty. Tyto vysledky umoziuji vzdjemné porovnavat jednotlivé varianty v ramci
téhoz hodnoceni. Protoze se pribéh pocasi na vyzkumnych plochéch lisi, bylo
raseni na VP Zlaté Hory a Trutnov zachyceno v riizné fazi a neni mozno porovna-
vat absolutni hodnoty indexu raseni mezi riznymi plochami nebo terminy hod-
noceni.

Vysledky veetné statistickych analyz byly zpracovavany v programu MS Excel.

VYSLEDKY A DISKUSE

Na podzim 2003, tedy 1 rok po vysadbé, byly na lokalité¢ Zlaté Hory zjiStény
pomérné velké rozdily v poSkozeni nebo zaschnuti terminalnich vyhont mezi
jednotlivymi variantami pouzitého sadebniho matrialu. Nejnizsi vyskyt téchto
poskozeni byl v roce 2003 pozorovan u kontrolni varianty hnojené pouze na list,
nejvyssi u variant s aplikaci hnojiva s krat$i dobou uvolfiovani zivin. V roce 2004
jiz byl vyskyt poskozeni terminalnich vyhond minimalni. Nejvys$si byl u variant
hnojenych Osmocote s dlouhou dobou uvoliiovani zivin (obr. 1). Uvedené vysled-
ky naznacuji pfetrvavani ucinka hnojeni ve skolce jesté v 1. a ¢aste¢né i 2. roce po
vysadbé. Podobné napiiklad Williams a Hanks (1994) uvadgji, Ze velké semenacky
listnact péstované za pomoci silnych dodavek hnojiv maji ¢asto mékka pletiva
a jiné nevhodné vlastnosti, které mohou nepfiznivé ovlivnit vyvoj po vysadbé. Na
nutnost vyvazené vyzivy pro dosazeni dobré ujimavosti a odolnosti upozormnuji
i Aldhous a Mason (1994).

Zima 2005/2006 byla dlouha, svelkym mnozstvim Casto velmi mokrého a
tézkého snéhu. V bukové kultuie na VP Zlaté Hory doslo k poskozeni mnoha sa-
zenic ohybem a zlomenim kminku. Cetnost vyskytu zlomi je zndzornéna na obr. 2.
Pfestoze nejnizsi procento polamanych sazenic bylo u sazenic hnojenych pouze na
list, rozdily mezi touto variantou a rostlinami hnojenymi pomalu rozpustnym hno-
jivem byly velmi malé. Vétsi rozdily byly mnohdy pozorovany i mezi opakovani-
mi v ramci jedné varianty (viz minimalni a maximalni hodnoty na obr. 2).
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Obr. 1:
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Cetnost vyskytu poskozeni nebo zaschnuti terminalniho vyhonu u rtizné hnoje-

nych semenackti buku lesniho 1 a 2 roky po vysadbé na VP Zlaté Hory (popis
variant viz tab. 1). Svislé usecky znazorniuji minimalni a maximalni hodnoty ze
3 opakovani vysadeb.

Percentage of dry or damaged terminal shoots during 1 to 2 years after outplan-
ting on plot Zlaté Hory (details about treatments in tab. 1). Vertical bars mean ma-
ximal and minimal values from 3 repetitions.
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Cetnost vyskytu snéhovych zlomd na VP Zlaté Hory na jaie 2006 (popis variant
viz tab. 1). Svislé usecky predstavuji minimalni a maximalni hodnoty ze 3 opa-
kovani vysadeb.

Percentage of stems broken by snow during winter 2005/2006 on plot Zlaté Hory
(details about treatments in tab. 1). Vertical bars mean maximal and minimal va-
lues from 3 repetitions.

Odolnost k mrazu byla hodnocena na VP Zlaté Hory i Trutnov na jate 2006, 4 roky
po vysadbé. V té dobé jiz sazenice vytvorily dostatecné silné postranni vétve, které
mohly byt odebirany pro méteni bez vaznéjsiho oslabeni sazenic. Poskozeni pletiv
po vystaveni vzorkl mrazu (-20 °C po 20 hodin) hodnocené jako pomér elektrick-
¢ho odporu bazi vétvicek méfeného pied a po mrazeni je znazornéno na obr. 3.

Z vysledkl je patrné, ze hnojeni pomalu rozpustnym hnojivem ve Skolce
neovliviiovalo vyznamné odolnost k mrazu ve 4. roce po vysadbé v porovnani
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Obr. 3: Poskozeni mrazovym testem hodnocené jako pomeér elektrického odporu bazi vét-

vicek pred a po vystaveni vzorkt fizenému mrazeni (R1/R2) — vzorky z vyzkum-
né plochy Zlaté Hory a Trutnov (popis variant viz tab. 1). Svislé tise¢ky znazoriuji
interval spolehlivosti. Stejna pismena ve sloupcich znamenaji rozdily neprikazné
na hladiné vyznamnosti p < 0,05.
Frost damage measured as electrical resistance ratio of branches before and after
exposition to controlled freezing (R1/R2) - samples from research plots Zlate Hory
and Trutnov (details about treatments in tab. 1). Vertical bars demonstrate inter-
vals of confidence. Identical letters in columns mean non significant differences
on confidence level p < 0.05.

s kontrolnimi rostlinami hnojenymi pouze na list. Rozdily mezi variantami byly
piekryty variabilitou mezi jednotlivymi rostlinami. Podobn¢ rozdily v odolnos-
ti k mrazu mezi rizn€¢ hnojenymi semenacky nepozoroval ani Krasowski (Kra-
sowski et al. 1993). Naproti tomu Barnes (1994) upozoriiuje na nebezpeci snizeni
zimni odolnosti intenzivnim hnojenim u Cerstvé zakofenénych fizkd.

SniZzovani odolnosti k mrazu na jate souvisi s uvolilovanim dormance a se za¢atky
rustové aktivity (Deans, Harvey 1996). Pfi hodnoceni postupu raseni jsme rovnéz
zjistili znacnou individualni variabilitu pfekryvajici rozdily mezi variantami hno-
jeni (obr. 4). V dob¢ hodnoceni v poloviné kvétna byly v ramci vSech variant po-
zorovany jak buky, které jesté nezacaly rasit, tak buky v rizném stupni raseni az
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Obr. 4: Rozdily v Casnosti raseni (stav v poloviné kvétna) mezi jednotlivymi variantami
na VP Zlaté Hory a Trutnov (popis variant viz tab. 1). Svislé Gise¢ky znazormuji in-
terval spolehlivosti. Stejna pismena ve sloupcich znamenaji rozdily nepriikazné na
hladin€ vyznamnosti p < 0,05.

State of budburst in middle of May on plot Zlaté Hory and Trutnov (details about
treatments in tab. 1). Vertical bars demonstrate intervals of confidence. Identical
letters in columns mean non significant differences on confidence level p < 0.05.

po intenzivni délkovy rist novych vyhont s plné€ rozvitymi listy. Podobné Her-
rick (1994) nezjistil rozdily v na¢asovani nastupu a uvolfiovani dormance u okras-
nych listnatych dievin po prvnim roce mezi variantami hnojenymi pomalu roz-
pustnym hnojivem a variantami hnojenymi na list. Grassi (1996) uvadi, ze pro
rust a fenologii mladych buki byla dostupnost vyzivy dulezita pouze pii limitu-
jici Grovni svétla.

O tom, ze béhem prvnich let po vysadbé, se fyziologické rozdily mezi riizné hno-
jenymi variantami vyrovnavaji, svédéi i obsah zivin v listech (tab. 2). Hodnoty
zjisténé u jednoletych semenackd odpovidaji udajim uvadénym jinymi autory
hodnoticimi hnojiva s fizenym uvoliiovanim zivin (Prasad 1997). Béhem dalsiho
rustu se pocatecni rozdily v obsahu Zivin v listech mezi variantami hnojenymi
Osmocote a kontrolnimi semenacky rychle vyrovnaly a jiz na konci prvniho roku
po vysadbé nebyly téméf patrné. Z vysledki vyplyva, ze rozdily ve fyziologickém
stavu semenackt buku zptisobené rozdilnou technologii hnojeni ve Skolce se pro-
jevuji po vysadbé pouze kratkodobé a béhem nékolika let mizi.
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Tab. 2: Obsah zakladnich zivin v listech bukt béhem 4 let po vysadbé na VP Zlaté Hory.
Nutrient content in beach leaves in 4 years after outplanting on plot Zlaté Hory.

Optimalni rozmezi
Varianta ~ Rok [OS12-14 OS12-14 Os3-4 Os3-4 | Kontrola Optimum
Treatment  Year (4kg) (8kg) (2kg) (4kg) | Control (dle Hiittla in Na-
rovec 2001)
2002 1,89 2,22 1,75 2,05 1,61
N (%) 2003 2,03 2,05 2,14 2,14 2,08 1,90 -2,50
2004 2,06 2,11 1,92 2,02 1,94
2002 0,12 0,19 0,11 0,18 0,07
2003 0,28 0,19 0,20 0,20 0,20
P (%) 0,15-0,30
2004 0,11 0,11 0,13 0,12 0,11
2005 0,13 0,12 0,12 0,11 0,13
2002 0,56 0,63 0,50 0,57 0,32
2003 0,67 0,64 0,64 0,77 0,77
K (%) 1,00 - 1,50
2004 0,68 0,66 0,61 0,58 0,66
2005 0,69 0,66 0,94 0,82 0,83
2002 0,22 0,25 0,26 0,26 0,24
2003 0,116 0,149 0,138 0,119 0,119
Mg (%) 0,15-0,30
2004 0,091 0,127 0,122 0,115 0,086
2005 0,087 0,092 0,118 0,100 0,083
2002 1,83 1,68 1,68 1,78 1,52
2003 0,74 1,25 0,67 1,04 0,90
Ca (%) 0,30 - 1,00
2004 0,63 0,70 0,54 0,66 0,86
2005 0,67 0,66 0,58 0,77 0,62

ZAVER

Hnojeni semenackt buku lesniho pomalu rozpustnym hnojivem ve $kolce ovliv-
nilo jejich zdravotni stav v 1. roce po vysadbé. Projevilo se to predev§im vyssi
cetnosti zaschlych nebo poskozenych terminalnich vyhont. V dalSich letech jiz
byly tyto u€¢inky minimalni. Pfi listovych analyzach nebyly jiz od prvniho roku
po vysadbé zjistény vyrazngjsi rozdily v obsahu zakladnich zivin mezi riznymi
variantami hnojeni pomalu rozpustnym hnojivem a kontrolou. Pfestoze si varian-
ty hnojené pomalu rozpustnym hnojivem i ve 4 roce po vysadbé zachovaly cas-
te¢né vyhodu vétsi pocatecni velikosti, nebyly pozorovany zadné rozdily v jarnim
vyvoji odolnosti k mrazu, ¢asnosti raseni nebo vyskytu deformaci a zlomut zpt-
sobenych extrémni snéhovou pokryvkou v zimé 2005/2006. Vysledky naznacuji,
ze stimulace riistu semenackid buku lesniho ve skolce vyvazenym intenzivnim
hojenim nema dlouhodobé¢jsi negativni uc¢inky na odolnost k nepfiznivym vlivim
pusobicim po vysadbé, a to ani v ptipadé pouziti hnojiv s dlouhou dobou uvoliio-
vani zivin.
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SUMMARY

Study deals with an investigation of long-term effects of intensive fertilization in
a nursery on health state and phenology of containerized beech seedlings after the
outplanting.

Seedlings of European beech were grown in trays BCC — HIKO with 265 cm? cell
volume. Controlled-release fertilizers Osmocote (3 to 4 and 12 to 14 month rele-
ase) were incorporated to growth medium in recommended and luxury (double)
amounts (tab. 1). Control seedlings were only sprayed by liquid fertilizer Wuxal
(topdressing) in common doses. One-year-old seedlings were outplanted on seve-
ral research plots.
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Every year in the fall the growth and incidence of damage of some terminal sho-
ots were evaluated on the research area Zlate Hory. At the same time samples of
leaves for the chemical analysis were taken. Possible effects of various availability
of nutrition on health state, frost resistance and time of budburst were investiga-
ted four years after outplanting on research areas in Zlate Hory (650 m above sea
level) and in Trutnov (520 m above sea level).

Control seedlings (topdressed only) were markedly smaller in comparison to Os-
mocote treatments. At the end of the first growing season (in the time of outplan-
ting) control seedlings reached 43 to Slpercent height and 77 to 83percent thick-
ness of seedlings fertilized by Osmocote. Four years after outplanting the control
seedlings were still a bit smaller compared to the plants which were fertilized with
the controlled-release fertilizer, but the differences decreased (control plants had
between 85 to 91lpercent height and 86 to 92percent thickness of the Osmocote fer-
tilized seedlings).

Fertilization of beech seedlings with the controlled-release fertilizers in the nur-
sery influenced their health state in the first year after out planting. That proved
firstly by higher incidence of dry or damaged terminal shoots (fig. 1). In next years
these effects were already minimal. The leaves analysis (till the first year after the
outplanting) didn’t show any outstanding differences in content of the basic nut-
rients between various treatments of fertilization (tab. 2). Although in seedlings
fertilized by Osmocote the initial height advantage still persisted even in the four-
th year after outplanting, no marked differences in frost resistance (fig. 3), time
of budburst (fig. 4) or incidence of stem breakage (fig. 2) due to the extreme high
snow cover in the winter 2005/2006 occurred. The results suggested that growth
stimulation of European beech seedlings in a nursery by well-balanced intensive
fertilization hadn’t any long-term negative effects on the resistance to unfavorable
conditions after outplanting, not even in the case of using some fertilizers with
long-term nutrients release.

PoDEKOVANI

Ptispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zaméru MZe 002070201 Stabiliza-
ce funkci lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se pod-
minkach prostiedi.
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