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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout tuzemskym producentim sadebniho materidlu lesnich
dfevin (SMLD) soubor metodickych doporuceni a aplika¢nich navrhti (vzort) pro efektivni
uziti novych typi granulovanych smésnych NKMg-hnojiv v lesnické praxi, konkrétné pti
hnojeni ptud a produkce v lesnich Skolkach. Metodika vychazi z feSeni vyzkumného projektu
THO02030785 Hnojiva pro lesni hospodarstvi, podporovaného Technologickou agenturou
Ceské republiky (TACR). Optimalizace skladby, vlastnosti a agrochemickych u¢inkt novych
typt pramyslovych hnojiv probihaly v letech 2017 az 2020 ve spole¢nosti LOVOCHEMIE, a. S.
Lovosice. Aplika¢ni zkousky se uskute¢nily v lesnich $kolkach spole¢nosti WOTAN FOREST
a. s. Ceské Bud&jovice a vyhodnoceni téchto zkousek zajistoval VYZKUMNY USTAV LESNIHO
HOSPODARSTVI A MYSLIVOSTI, V. V.i. Strnady (zkr. VULHM) a VYZKUMNY USTAV SILVA
TAROUCY PRO KRAJINU A OKRASNE ZAHRADNICTVI, V. V. i. Prithonice (VUKOZ). Metodika je
piimym podkladem pro zavadéni inovované soustavy hnojeni a obhospodatovani pid Vv ramci
dilgich $kolkatskych stiedisek obchodni spoleénosti WOTAN FOREST a. s. Ceské Budgjovice.
Metodicka a aplikacni doporuceni pro hnojeni pid a kultur (Skolkaiskych vypéstki)
prostokofenného sadebniho materialu lesnich dfevin na venkovnich produkénich polich

vvvvv

tuzemskych $kolkaiskych provozech v ramci viech regionti Ceské republiky (CR).

2. Vlastni popis metodiky
2.1 Problémy pii péstovani sadebniho materialu lesnich dievin ve $kolkach

Péstovani, zakladani a ochrana lesi v CR nyni &eli mnoha obtizim. Dominuji vazné
problémy se zdravotnim stavem, druhovou skladbou a managementem hospodaiskych lest
(LUBOJACKY 2018; TOMAN 2019; UHUL 2018, 2019, 2020). Zvysujici se zalestiovaci tikoly*
jsou nutné provazeny zvysujicimi se naroky na SMLD, a to jak z hlediska typového ¢lenéni,
zadaného sortimentu a mnozstvi, tak také ze zietele genetické, fyziologické a morfologické
kvality (MARTINEC, NAROVCOVA a NEMEC 2019). Predpokladad se naruist ro¢ni Spotieby
vysadbyschopného SMLD na hodnoty cca 235 az 252 milionti kusti (cf. UHUL 2020, s. 44).

Ztizené podminky na zalesnovanych plochach, zejména kalamitnich holinach, stejné jako
potieba zvladnuti zalesniovacich ukolll ve stanovenych lhiitdich a za soucasného nedostatku
pracovnich sil, si nutné¢ vynucuji také zvySeni podilu vysoce kvalitniho prostokofenného
(zkr. PSM) a krytokotenného (zkr. KSM) sadebniho materialu. Zabezpecéeni kvalitni produkce
PSM i KSM v tuzemskych skolkafskych provozech vyzaduje vytvareni optimalnich ristovych
podminek pro péstovani SMLD, a to véetné hnojeni ptid a péstebnich substrati (LASAK 2011).

Privatizaci Skolkatské vyrobni zdkladny odstartoval v 90. letech minulého stoleti reformni
vyvoj tuzemského lesniho Skolkafstvi, ve kterém se jednotlivé Skolkaiské provozy vlastnicky,
organizacné, technologicky, investi¢n¢, persondlné€ i jinak plné¢ osamostatnily, vyprofilovaly
své podnikatelské strategie a vzdalily se od pfimého usmérfiovani ze strany koncovych
uzivateld SMLD. Privatizaci $kolkafskych provozoven ale zpravidla nedoprovazel piimy
ptevod vlastnictvi plidy do rukou vykonnych hospodéiti (lesnich Skolkafi). Dodnes proto
provozovatelé mnoha podnikl Skolkatské prvovyroby hospodaii (podnikaji) ptevazné jen na
pronajimanych statnich ¢i restituovanych pozemcich. Tento stav je nemalou piekdzkou pro
uskutecnovani zodpovédnych a udrzitelnych soustav hospodateni na ptidach lesnich Skolek,
nebot’ brzdi investovani do zabezpeceni dlouhodobé kvality pud (TERA 2014, NEMEC 2015).

L Pojmy uméld obnova lesa a zalesiiovani predkladana metodika uziva jako synonyma (viz téZ MAUER 2018).
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Komplikovanost dosazeni produkce kvalitnich semenacki, sazenic, poloodrostka
a odrostkll lesnich dfevin pak spocivd nejen v zajisténi optimalni vyzivy SMLD béhem
obdobi jejich péstovani ve Skolkach, ale iz hlediska podpory jejich ujimavosti a odrtstani
v zakladanych lesnich kulturach, tj. po vysadbé na trvalé stanovist¢ (MAUER 2012; 2018).

Lesni $kolkafstvi v CR se od reformy, privatizace a transformace, uskute¢néné v 90. letech minulého stoleti,
vyznaduje uzkou orientaci na komeréni stranku svych aktivit pii uvadéni reprodukéniho materialu lesnich dievin
do obéhu. Ztratilo status soundlezitosti s ostatnimi segmenty zakladani lesti a pfedstavuje specificky meziclanek.
Odligné péstebné-produktové piistupy (NAROVEC 2017*)? jsou zakladem pro diferenciaci §kolkaiskych provozi
na (a) komeréni (uzivaji péstebni technologie s co nejmensim podilem lidské prace; preferuji je podnikatelé na
90 % vyméry tuzemskych lesnich $kolek), (b) tradi¢ni (jde o provozy k vykryvani vlastni potfeby SMLD pro
obnowu lesa, které preferuje 9 % tuzemskych lesnich Skolek, resp. lesnich majetkit) a () alternativni (vyuzivaji
a naplnuji principy ekologického zemédélstvi; aplikuji se cca na 1 % vymeéry tuzemskych lesnich Skolek).

Mezi naléhavé problémy lesniho s$kolkaistvi v CR se nyni zafazuje iudrZovani
azvySovani produkéni schopnosti piid Skolek environmentidlné odpovédnym a soucasné
intenzivnim a vyvazenym hnojenim, stejné jako zabezpeceni optimalni vyZzivy pro péstovany
SMLD. Pii péstovani PSM na mineralnich ptdach bylo hlavnim prosttedkem péce o pidu
a vyzivu péstovanych rostlin pfedev§im soustavné a vydatné organické hnojeni (LEDINSKY
1987). Nalehkych pisCitych az pis€ito-hlinitych ptadach, které v tuzemskych skolkaiskych
provozech ptevazuji (nebot’ byly tzce preferovanym ptdnim druhem — viz KoTyzA 1963,
1970), byvaly jesté v 70. letech minulého stoleti hlavnimi (obrazn¢) ,,nastroji“ zajistovani
ptdni Grodnosti jednak komposty (PERINA 1963), jednak zelené hnojeni (PERINA @ MATERNA
1970). Na oboji tato zurodiujici opatfeni se v mnohych skolkatskych provozovnach u nas
Vv poslednich dvou desetiletich jiz natolik pozapomnélo, Ze byvaji aplikovana jen ojedinéle.

Ubytek organickych (humusotvornych) latek v ptidach $kolek nicméné zaGina byt vaznym
problémem 1 z dalSich hledisek, ptfedev§im pak pro zachovani ptiznivé pidni struktury a pro
obnoveni schopnosti pudy ve svém profilu zadrzovat vodu, zmirnovat riziko soustfedéného
odtoku a zabranovat vzniku vodni eroze pfi nadlimitnich srazkach. V pomérech soudobého
lesniho Skolkafstvi se proto jevi pravidelné zarazovani kultur zeleného hnojeni, resp.
péstovani tcelovych kultur v ramci tzv. péstebnich osnov (osevnich sledi) opét jako zcela
nezbytné opatieni (NAROVCOVA a NEMEC 2017%).

Nenahraditelnou ulohu pak sehravaji kultury zeleného hnojeni (zkr. ZH) také pii eliminaci
druhého zasadniho problému minerdlnich ptid v lesnich Skolkach, totiz v ptipadech prevazné
technogenniho zhutfiovani podorni¢nich pudnich profili na produkénich Skolkatskych
polich. Schopnost plodin zeleného hnojeni prorustat zhutnénymi ptidni horizonty vede k tomu,
ze kotinky nékterych plodin ZH tim, Ze pronikaji do zna¢né hloubky ptadniho profilu, mohou
vytvofenymi makropory vyrazné ovliviiovat fyzikalni pidni poméry (napft. infiltraci vody)
Vv rhizosféte nasledné péstovanych lesnich dievin. Je tfeba ale poukazat také na skutecnost, Ze
pestovani plodin ZH nedokaZe samo o sobé velmi silné zhutnéni podorniéni vrstvy ucinné
eliminovat. V takovych piipadech je mechanické rozruseni siln¢ ulehlé mezivrstvy pomoci
specialnich stroji a adaptért pro hloubkové prokypiovani spodiny nezbytnosti (pouzivaji se
pluhy s podryvacimi trny, jednoucelové stroje a specializované agrotechnické postupy atd.).
Zkusenosti plné€ potvrzuji opravnénost doporuc¢eni (NAROVCOVA, NAROVEC a NEMEC 2016%),
aby tato agrotechnickd opatfeni byla uplatiiovana i ve Skolkach na pis¢itych sedimentech, a to
nejdéle v pétiletych intervalech.

2 Projektové vystupy ¢lenii autorského kolektivu a spolufesiteld projektu jsou v textech piedkladané metodiky
oznacovany hvézdickou (*). Avsak piehled téchto praci neni uvadén v Seznamu pouzité souvisejici literatury
(kap. 6), nybrz az v navazujicim Seznamu publikaci, které predchdzely metodice (Kap. 7).
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Dal$im z argumentt ve prospéch ZH mutze byt i soudoby pozadavek dislednéjsi ekologizace vyrobnich
postupi pii péstovani PSM v lesnich $kolkach (VALTERA 2012a, 2012b; MZE 2016a, 2016b; MZP 2017). Je-li
ekologické zemédélstvi (EZ) praktickym vyusténim potieby agrokomplexu uspokojovat celospoleéenskou
poptavku po udrzitelném rozvoji venkova, dale po u€inné ochran¢ pudy pted degradaci a devastaci, po snizovani
zatéze ptirodnich zdroji a po zmirfovani moznych rizik kontaminace slozek zivotniho prostiedi
agrochemikaliemi (MZE 201643, S. 16), pak navrhovana péce o ptidu prostfednictvim ucelovych kultur ZH je
jednou z cest, jak takovou poptavku (poZadavky na dobry environmentalni stav) Vv lesnich §kolkach napliiovat.
Podklady pro aplikace ZH a pro bilancovani kolob&hu organickych latek a pro rychlou diagnostiku situaci pti
hospodareni se zivinami na riznych Grovnich agroekosystému piinasi pocetna literatura, specializovana na EZ
a na ochranu pidy (ROZSYPAL 2004; CERMAK et al. 2007; VOPRAVIL a kol. 2010; PELIKAN et al. 2013 a dal3i).

Tietim vaznym problémem tuzemského lesniho Skolkafstvi na tiseku péce o ptidu je mala
mira vyuZivani exaktnich metod pudni diagnostiky (navody uvadéji napf. VAVRICEK
a KUCERA 2017). Malo se uplatiiuji moderni postupy periodickych pedologickych analyz
a prizkumi na obhospodafovanych pozemcich. Pti ¢astém stfidani najemct a provozovatelii
Skolkaiskych zatizeni (vC. soubézné obmény vykonnych lesnich Skolkaiti) neni vyjimkou,
kdyz se k aplikacim hnojiv ve Skolkach pfistupuje bez zietele na aktudlni stav chemismu
a struktury pad (nova pedologicka Setfeni ve Skolkach se neprovadéji a vysledky jiz diive
realizovanych prizkumi pid si lesni Skolkaii navzajem nepiedavaji). Obvyklejsi je, ze se
aplikuje tzv. hnojeni naslepo, tj. realizuji se aplikace hnojiv odvozené (odhadované) od
drivéjSich individualnich zkuSenosti jednotlivych lesnich Skolkaid. Pak byva (obrazng)
»Sdzkou na jistotu* spiSe pouzivani komplexnich viceslozkovych hnojiv s obsahem dusiku
(N), fosforu (P), drasliku (K) a eventualn¢ s podilem dalSich prvki (v¢. mikroelementtil) nez
trpélivé (proporciondlni, systematické, postupné a viceleté¢) dopliiovani nedostatkovych
mineralnich zivin do vyménného ptidniho sorp¢niho komplexu, resp. do tzv. pidnich zasob.

Praktickou vyzivu rostlin pomoci mineralnich hnojiv je Zaddouci usmérnovat tak, aby souborem hnojatskych
opatieni byla ve vSech pidach vytvoiena a trvale udrZovana optimalni zasoba piistupnych Zivin, poutanych
Vv iontovyménné formé na pudni ¢astice (pfiemz nejvétsi iontovyménnou kapacitu maji padni koloidy a z nich
zejména humusové ¢astice). Vyse definovany cil je mozné na piidach vSech druhd a typt zajistit pfi splnéni dvou
zakladnich predpokladd: (1) intenzivnim organickym hnojenim a (2) vytvafenim podminek, aby dodavana
organickd hmota v ptidé pouze nemineralizovala, ale aby také humifikovala. K tomu je tfeba naplnit vSechny
podminky pro optimalni humifikaci: upravit pH, vyrovnat pomér C/N (ale i pomér C/P) pro naro¢ny pirenos
energie pii humifikaci, zajistit omezenou aerobiézu v pudé a piihlédnout k substratiim, které pti modelové
humifikaci transformuji organickou hmotu na humus s vy$$im stupném konverze. V praxi se zvlasté na druhou
podminku pfi zarodnovacich opatfenich Casto zapomina. Organickymi hnojivy se (nespravn€) hnoji i velmi
kyselé pudy, kde je mobilita fosforu, nutného pro tvorbu adenosintrifosfatu (ATP) a tedy pro zajisténi pienosu
energii pii humifikaci, vlivem tvorby frakci Zelezitych fosfatli nedostate¢na (KOLAR 1992; RICHTER 1994 aj.).

2.2 Hlavni ¢lanky navrhované soustavy hnojeni v lesnich $kolkach

V soustavach hospodafeni na pidach Skolek je nutné hledat harmonicky soulad vSech
agrotechnickych a agrochemickych opatreni, ato pocinaje Urovni (frekvenci) stiidani
cilové produkce juvenilnich dievin (SMLD) s plodinami kultur zeleného hnojeni (béhem tzv.
odpocinkového, resp. regeneracniho ¢i sanitarniho obdobi), pfes systematickou péci
0 pfiznivé fyzikalni pldni poméry na obhospodatovanych pozemcich (pfesné cilenymi
agrotechnickymi zasahy) az po intenzitu hnojeni piid organickymi a primyslovymi hnojivy.
Hnojeni pid Skolek mineralnimi hnojivy, pfirodnimi a syntetickymi melioranty a pomocnymi
plidnimi latkami je spolu s pouzitim postupti chemické ochrany rostlin vzdy nutné povazovat
za ptimou podminku zajisténi udrzitelnosti a kontinuity ptidni biologické ¢innosti.



2.2.1 Role vapniku a vapnéni pri péci o pudy Vv lesnich §kolkach

Vapnik (chemické znacka Ca) se tadi k dulezitym prvkiim pro vyzivu rostlin. V pudé se
vyskytuje v riiznych sloudeninach, které se z hlediska formy a pfijatelnosti® rostlinami
rozdéluji na slouceniny s nevyménnym Ca, na vyménny Ca ana Ca rozpustény ve vode¢.
Doplnovani zasob Ca do ptd lesnich Skolek se zabezpecCuje prostfednictvim systematického
vapnéni. K indikaci potfeby vapnéni se u zajmovych pozemkil nejéastéji vyuziva analytické
stanoveni hodnot vyménné ptidni kyselosti (dnes obvykle ve vyluhu ptidy roztokem chloridu
vapenatého — CaCl; diive za vyuziti chloridu draselného — KCl; jednotkou ptudni kyselosti je
pH — tzn. ,,potencial vodiku®, lat. pondus hydrogenia, angl. potential of hydrogen)*. U¢elem
vapnéni je dosazeni audrZeni pozadované¢ho optimalniho rozpéti hodnot vyménného pH
Vv pud¢ (ornici) zdjmovych pozemkii. Davky vapenatych hnojiv jsou urCovany predevSim
péstovanymi rostlinami a byvaji diferencovany hlavné zrnitostnim slozenim obhospodafované
pudy (obecné zasady hnojeni vapenatymi hnojivy formuloval napf. jiz BAIER 1979). Vapnéni
se rozliSuje na melioraéni a udrZovaci. Melioratnim vapnénim Se rozumi jednordzové
pouziti vys$i davky véapenatych hnojiv, které miize rychle zvysit pH plidy na optimdlni stav.
Udrzovaci vapnéni zajisti udrzeni stavajiciho rozpéti hodnot reakce (pH) pidy doplnénim
(kompenzaci) predpokladanych roénich ztrat vapniku. Nyn¢&jsi odhad primérnych rocnich
ztrat vapniku z obhospodafovanych ornych pid v CR ¢&ini cca 215 kg CaO na 1 ha. Obvyklé
roéni normativy davek vapenatych hnojiv pro ormé pidy v CR jsou zkompletovany
v tabulce 1 (adaje pievzaty od Usttedniho kontrolniho a zkusebniho astavu zemédélského).

Tabulka 1. Obecné platné ro¢ni normativy davek vapenatych hnojiv (v tunach CaO na 1 ha)
pro zemédélsky pidni fond (pro orné pudy a ovocné sady) v podminkach Ceské republiky,
resp. pro pudy rozdilnych zrnitostnich kategorii — pidy lehké, stiedni a t€zké (udaje prevzaty
z publikace TRAVNIK K. a kol. 2012: Metodicky ndvod pro hnojeni plodin. 1. vydani. Brno,
Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky: 26 s.)

Ro¢ni normativ davek vapenatych hnojiv v tunach CaO (Ca) na 1 ha pro kategorie pad

Lehké pidy Stfedni pidy Tezké pudy
vyménné pH normativ vyménné pH normativ vyménné pH normativ

<45 1,20 (0,86) <4,5 1,50 (1,07) <4,5 1,70 (1,22)
4,6-5,0 0,80 (0,57) 4,6-5,0 1,00 (0,71) 4,6-5,0 1,25 (0,89)
51-5,5 0,60 (0,43) 51-5,5 0,70 (0,50) 51-55 0,85 (0,61)
5,6-5,7 0,30 (0,21) 5,6-6,0 0,40 (0,28) 5,6-6,0 0,50 (0,36)

- - 6,1-6,5 0,20 (0,14) 6,1-6,5 0,25 (0,18)

- - - - 6,6-6,7 0,20 (0,14)

Realizace vlastniho vapnéni musi ve $kolkatskych zatizenich vzdy vychéazet z mistnich
podminek, zindividudlnich pozadavkii agronomii (lesnich Skolkail) na optimalni rozpéti
hodnot vyménné pidni reakce na zajmovych Skolkatfskych poli, ale také z dostupného
sortimentu a mnozstvi vapenatych hnojiv. V praxi U intenzivniho péstovani SMLD na

% Rostliny jsou schopny piijmout béhem vegetace z celkového obsahu Zivin v pidé jen dil&i mnoZstvi. To je
oznacovano jako piijatelné Ziviny a je urCeno jejich rozpustnosti ve vode¢, ale i podminkami piijmu a piijmovou
schopnosti rostlin. Pojem pistupné Ziviny se v praxi ztotoznuje s tim podilem, ktery je analyticky stanoven pfi
pudnich analyzach dohodnutym laboratornim postupem.

4 Vyménna pidni kyselost je zptisobena adsorbovanymi H a Al (pfip. Fe) ionty, které se roztokem neutralni soli
(dnes nejcasteji CaCly, popt. dtive KCI) vyménuji za bazické ionty. Jednotkou tzv. pidni reakce je zaporny
dekadicky logaritmus koncentrace H* ionti, uvadény jako pH (slovné potencial vodiku, lat. pondus hydrogenia).
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mineralnich pidéach je také obvyklé, ze prednostné se vapni pozemky, které se nejvice
odchyluji od pozadovaného optimalniho pH. V soustavach hnojeni pud v lesnich Skolkach
jsou vsak uptednostiiovany i individualni piistupy, které zohlednuji rovnéz uskute¢néni
synchronizaci vyvoje juvenilnich dievin ve skolkach v takovych padnich podminkach, které
nasledné po vysadbé prevladaji na misté trvalého umisténi SMLD v lesnich porostech a na
zalesnovanych holinach. Tyka se to pfedevSim synchronizaci vii¢i prevladajici vyménné
pudni reakci na zalesinovanych pozemcich a na skolkafskych polich, tzn. kdy SMLD, uréeny
pro edaficky kysela lesni stanovisté, je zamérné péstovan ve Skolkach v podminkach nizsich
hodnot vyménného pH pudy (cf. MAUER 2012; MAUER a MAUEROVA 2011 a dalsi).

Také dnes byva preferovana strategie, ve které je v systémech hnojeni a v soustavach péce
0 pidu zvoleno radgji ¢asté&jsi a opakované vapnéni bazickymi horninami® (vapni se vzdy po
dvou letech po ukonceni péstebniho cyklu) v mensich davkach, nez usili pokouset se
jednorazové (a vysokou davkou) zménit hodnotu vyménného pH na vytyceny cilovy stav.

2.2.2 Specificka role fosforu a doporuceni pro zakladni P-hnojeni ve §kolkach

Fosfor (chemicka znac¢ka P) ma jako zakladni mineralni zivina do jisté miry ve vyzivé
rostlin a hnojeni zvlastni postaveni. Zatimco kationtové ziviny (ionty K, Mg, Ca) jsou témé&f
vyhradné¢ vyménnou sorpci poutané jilovymi minerdly a humusovymi latkami, fosfor je
pievazné sorbovadn amorfnimi minerdlnimi slozkami pudy, tj. oxidy a hydroxidy hliniku
a zeleza, poptipad€ vyménnou sorpci poutanym hlinikem a vapnikem.

Z hlediska aplikaci fosforecnych hnojiv v lesnich Skolkach 1ze pfijimat rtiznoroda feseni
péce o pudni trodnost. Dokonce ani ptipady silného hnojeni fosfore¢nymi hnojivy na pidach
s jiz vysokou hladinou P v ptidé nebyly dosud doprovazeny navenek manifestovanou Gjmou,
pokud se tyka dosahovani ¢eskou technickou normou CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich
drevin pozadovanych standardti morfologické kvality SMLD.

Pro kategorizaci obsahu rostlinam pfistupného fosforu v piidach lesnich Skolek se
doporucuje vyuzit interpretacni kritéria i analytické postupy (extrakce dle Mehlich I11) tzv.
agrochemického zkouseni zemédélskych pid (zkr. AZZP) — blize viz tabulka 2.

Tabulka 2: Kritéria hodnoceni obsahu rostlinam pfistupného fosforu (P) v mineralnich
pudach lesnich skolek (extrakce Mehlich I11 — popis vychozi metody viz MEHLICH A. 1984)

Slovni oznaceni kategorie obsahu rostlindm Obsah rostlinam ptistupného P
pristupného fosforu v ptidach lesnich skolek stanoveny metodou Mehlich I11 (v mg/kg)

nizky (N) <50
vyhovujici (VH) 51-80
dobry (D) 81-115
vysoky (V) 116-185
velmi vysoky (VV) >186

® Diilezita role ptislusi vapenciim a dolomitiim (CaCOs, resp. CaMg(COz)2). Ty sice piislusi mezi horniny

s nevyménnym Ca a v chemicky ¢isté vode se prakticky nerozpousti (v 1 litru vody se rozpusti pouze cca

10 az 15 mg CaCOg), oviem oboji slozky (horniny) se jiz rozpousteji ve vode s obsahem oxidu uhli¢itého za
soucasné tvorby bikarbonatu Ca(HCO3), [viz chemicka rovnice: CaCO3 + H,CO3; --------- > Ca(HCO3),].
Vznikajici bikarbonat Ca(HCO3), e oviem jiZ stdva soucasti ptidniho roztoku, odkud mohou byt ionty Ca?*
rostlinami snadno pfijimany.




U ,,velmi vysokého* (VV) a ,,vysokého* (V) obsahu rostlinam piistupného P v ptid¢ neni
dalsi zvySovani obsahu P v piidach zaddouci; zakladni hnojeni P se vynechava az do doby,
nez obsah P v ptidé poklesne na uroven ,,dobry*“ (D), popt. nez dosdhne jiné zadouci cilové
hladiny. Pfi dosazeni kategorie obsahu rostlinam ptistupného P v pudé¢ ,,dobry“ (D) se
doporucuje aplikovat udrzovaci hnojeni fosforecnymi hnojivy v davce cca 15-20 kg P/ha
vzdy na zaatku (zpravidla 2letého) péstebniho cyklu. U ,,vyhovujiciho* (VH) obsahu P
Vv pude ¢ini doporuc¢ena davka fosforeéného zakladniho hnojeni kolem 25-30 kg P/ha/2 roky.
Pfi obsahu rostlinam pfistupného P v pudach Skolek <50 mg P/kg pudy (extrakce Mehlich 1lI;
kategorie obsahu rostlinam piistupného fosforu v pidach lesnich $kolek ,,nizky“ — ,N%) je
dosycovaci hnojeni pudy P-hnojivy v davkach kolem 35-40 kg P/ha/2 roky nebo i vysSich
mozné teprve az po predchozich agromelioracnich Upravach nékterych parametri pidy na
zdjmovych skolkafskych polich. Vyzaduje se dosazeni vyhovujici hodnoty vyménné ptdni
reakce (ato ve vztahu k danému pudnimu druhu; na lehkych piscitych pudach nejlépe
>55pH v CaCly), zadana je ,,vysoka*“ sorp¢ni kapacita pidy >18 mval na 100 g pudy
a ,dobry“ obsah humusu >3,2% Hox, resp. ptedchozi vydatné organické hnojeni
(cf. NAROVCOVA et al. 2016*). Vétsina pisCitych pid tuzemskych lesnich Skolek bohuzel
témto kritériim nedokdze v dneSnich pomérech komercniho Ilesniho Skolkafstvi na
pronajimanych pozemcich vyhovét. Zasobni (dosycovaci) hnojeni fosforeénymi hnojivy tak
prichdzi v uvahu spiSe jen na zrnitostné¢ stfednich ptidach (pidy s podilem jilnatych castic
v jemnozemi >20 % a <45 %), a to pouze na 2 roky dopfedu (resp. ,,zasobn&* na piisti 2lety
péestebni cyklus).

S ohledem na vodni rezim pis¢itych pid (byvaji u vétsiny lesnich §kolek v CR) je nutné
pramyslova fosforecna hnojiva zapracovavat do celého orni¢niho profilu. V sussich
podminkach (zejména ve Skolkdch bez moznosti G¢inného doplitkového zavlazovani) pfti
pouhém povrchovém rozprostfeni a zapraveni primyslovych hnojiv pfi tzv. predsetovém
hnojeni miize v suchych povrchovych vrstvach ornice dochazet k nezddoucimu zvySovani
koncentrace soli, kterd nasledné snizuje kli¢ivost vysevl a dehydrataci poSkozuje pletiva
arust mladych rostlin. Proto je vhodné zakladni hnojeni ptid ve Skolkach fosfore¢nymi
pramyslovymi hnojivy integrovat se zapracovanim organickych hnojiv do pudy.

2.2.3 Pravidla a doporuceni pro ziakladni draselné a hofe¢naté hnojeni

Na ptdach velmi lehkého zrnitostniho sloZeni, které v tuzemskych lesnich Skolkach
zpravidla pfevazuji®, neni hnojeni draselnymi a hofeénatymi primyslovymi hnojivy snadnou
zélezitosti’. Oba biogenni prvky relativné snadno podléhaji vyluhovani (eluci) a vertikalnim
presuntim do hloubé&ji polozenych pidnich horizonti.

Pro zéakladni hodnoceni obsahu piijatelného drasliku a hotf¢iku v ptidach lesnich skolek se
pouziva standardni interpretace obsahu rostlinam pfiistupného drasliku a hotéiku v pude¢, tj.
stanoveni analytickou metodou Mehlich Ill. Zakladni kritéria (véetné intervalu hodnot pro
slovni hodnoceni rostlinam pfistupného obsahu vapniku v ptid€) pro kategorie pis¢itych az
hlinitych padnich druhi dle Novakovy zrnitostni klasifikace jsou kompletovana v tabulce 3.

6 Zrna piskd, tj. Gastice s primérem zrn od 0,05 do 2,00 mm, zpravidla v jemnozemi (pidni &astice do priméru
zrn 2,00 mm) orni¢nich profild pad $kolkatskych poli v oblasti Polabi zaujimaji podil kolem 84 +9 % (uvadi to
NAROVEC 2017%, s. 43).

" Nebezpeti zvyseni obsahu K v plidnim roztoku je vyrazné vyssi na pis¢itych ptidach nez na zeminach stiedni
zrnitostni kategorie. Vlivem antagonistického piisobeni K vici ostatnim kationtim muiize na pis¢itych padach
snadno dochazet k disharmoniim v pfijmu kationtd rostlinami, resp. k pfijmu K na tikor ostatnich kationtt. Toto
riziko byva aktualni jiz pfi obsahu K v piidnim roztoku vy$§im neZ je 40 mg K na 1 dm?. K tomu na pis¢ité piidé
ovsem muze dochazet jiz pfi obsahu vyménného drasliku v pudeé kolem 150 mg K v 1 kg a vyssim.
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Tabulka 3: Kritéria pro hodnoceni hodnot obsahu rostlinam pftistupného drasliku (K), hot¢iku
(Mg) a vapniku (Ca), stanovenych vV mineralnich padach lesnich $kolek extrakci (analytickou
metodou) Mehlich I11. Uvedené hodnoceni pid bylo zobecnéno a upraveno dle primarnich
doporuceni, které pro draslik (K) a hoi¢ik (Mg) v piadé publikovali NAROVCOVA a NAROVEC
(2016*, resp. NAROVCOVA et al. 2016%). Pro rostlinam piistupny vapnik (Ca) byla vyuzita
doporuéeni metodického pokynu UKZUZ, ktery zkompletovala SMATANOVA (2016).

Slovni oznaceni kategorie Obsah ptistupnych zivin ve svrchni orni¢ni vrstvé pudy
obsahu rostlinam piistupnych stanoveny analytickou metodou Mehlich 111 (v mg/kg)
zivin draslik (K) a hoi¢ik (Mg) | véapnik (Ca)
v pudach lesnich skolek seskupené kategorie pidnich druhti

(p) a (hp) * (ph) a (h) * (p) a (hp) *

nizky (N) <50 <100 <1100
vyhovujici (VH) 51-100 101-150 1001-2000
dobry (D) 101-200 151-300 2001-3300
vysoky (V) 201-350 301-400 3001-5400

velmi vysoky (VV) >350 >400 >5400

Pozn. *: Oznageni pudniho druhu symbolem (p) reprezentuje piscit¢é pudy s podilem jilnatych ¢&astic
v jemnozemi do 10 %; symbolem (hp) se oznacuji hlinito-piscité pidy s podilem jilnatych ¢astic v jemnozemi od
10,1 do 20,0 %; symbolem (ph) se oznacuji piscito-hlinité pidy s podilem jilnatych ¢astic v jemnozemi od 20,1
do 30,0 % a symbol (h) se uziva u Alinitych pid s podilem jilnatych ¢astic v jemnozemi od 30,1 do 45,0 %.

Pti zékladnim hnojeni ptd draslikem a hoic¢ikem se vzdy vychazi z vysledkii piidnich
rozborti. NAROVEC, NEMEC a NAROVCOVA (2017*) nedavno popsali nabidku analytickych
sluzeb pedologickych, lesnickych a agrochemickych laboratoii v CR véetné pichledu
pracovist, které k diagnostice obhospodafovanych pud vyuzivaji analytickou metodou
Mehlich I11. Podle hodnot obsahu rostlinam pfistupnych zivin K a Mg v pad¢, stanovenych
metodou Mehlich 111, jsou doporucovany diferencované davky téchto zivin pted zahajenim
2letého péstebniho cyklu (NAROVCOVA etal. 2016%*). Pti nizkém obsahu K, resp. Mg se
doporucuje dosycovaci hnojeni v davkach nad 140 kg ¢. z. K& resp. 50 kg Mg/ha/2 roky.
Podminkou ale je uroven sorpéni kapacity pidy nad 180 mmol/kg, vyhovujici hodnota
PHcaci2 @ dostatecny obsah humusu. Pokud tyto podminky nejsou splnény, je nutné uplatiiovat
pouze obohacovaci stupenn hnojeni davkou 80-140 kg K/ha, resp. 30-50 kg Mg/ha/2 roky,
které je doporuceno pii vyhovujicim obsahu zivin. Pii dobrém obsahu Zivin se doporucuje
udrzovaci hnojeni 40-80 kg K/ha/2 roky, resp. 20-30 kg Mg/ha/2 roky. Pfi velmi vysokém ¢i
vysokém obsahu se zakladni hnojeni K a Mg na pfechodnou dobu vynechava, ato do doby
nez se dosahne Zadané cilové hladiny.

Samotna informace o obsahu rostlindm pfistupnych zivin v pidé ale neni dostateénym
podkladem pro komplexni agrochemickou charakteristiku ornych pid a pro agronomickou
interpretaci potfeby zakladniho hnojeni mineralnich pud (cf. REJSEK a VACHA 2018, s. 323,
344-350). V metodickych doporucenich pro management pid ve spole¢nosti LESOSKOLKY
s.T. 0. Redany nad Labem proto napt. NAROVCOVA et al. (2016*, s. 38) propaguji jako
dilezitou indikac¢ni pedologickou charakteristiku také tzv. kationtovou vyménnou kapacitu
(KVK). Pudni diagnostikou ve skolkach sleduji zastoupeni Ka Mg v KVK a zakladnim
hnojenim Mg a K udrzuji vzajemny vyvazeny pomér K : Mg = 1: 3—(2). Néekteré specifické
podrobnosti 0 vyuzivani hodnot KVK v hnojaiské praxi rozvadi také nasledujici podkapitola.

8 Hmotnostni jednotky minerdlnich Zivin, resp. hnojivé davky se v piedkladané metodice udévaji jako prvky
(nikoliv jako oxidy), tj. jako tzv. ,,Cisté ziviny* (zkratka €. Z. se az na vyjimky v textech metodiky ale neuvadi).
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2.2.4 Priklady usmériniovani hnojeni ptid v lesnich $kolkach dle dat KVK

Klasické metody stanoveni KVK pidy a obsahu vyménnych kationti v pidé spocivaji
v extrakci pidy roztokem chloridu barnatého (CSN ISO 11260), popi. roztokem octanu
amonného. Piebytek kationtti Ba?* nebo NH4* vyluhovadla vytésni z piidy vyménné sorbované
kationty a obsadi jejich misto. Absorbované kationty Ba?* nebo NH4" jsou zpétné vytésnény
chloridem hote¢natym, resp. chloridem draselnym. V ramci chemické analyzy pudy je
vyhodnocen i obsah jednotlivych kationti v sorpénim komplexu. Metody jsou napi. detailné
popsany v dokumentaci zkusebnich laboratoii UKZUZ (viz ZBiRAL et al. 2016: Jednotné
pracovni postupy UKZUZ — Analyza piid 1). Metoda stanoveni KVK octanem amonnym byla
dale inovovana aupravena (MATULA 2007, 2012). Je oznaovana KVK-UF a v ramci
analytickych stanoveni je pomoci ni mozné odvodit i tzv. prijatelny fosfor. Vyse uvedené
postupy KVK jsou ovSem pracné, nakladné a cCasové naro¢né. Provadéji je pouze
specializované pedologické laboratore. Jednotlivé metody maji 1 urCitd omezeni, napf.
stanoveni KVK-UF je vhodné pouze pro ptdy, které neobsahuji vice nez 0,4 % CaCOs. Jinak
dochazi k nadhodnocovani obsahu vapniku jeho uvoliovanim z uhli¢itand.

Soucasti stavajiciho AZZP (SMATANOVA 2016) jsou i postupy, které ke kvantifikaci KVK
(oznacované jako aktudlni sorpcni kapacita) vyuzivaji pfimo vysledky stanoveni rostlindm
ptistupnych kationti ve vyluhu pady podle Mehlicha Ill. Uvadi se jako souctovi metoda, kdy
obsahy hlavnich kationtii (Ca?*, Mg?*, K*) se nejprve vyjadii v mmol chemického ekvivalentu
na 1 kg zeminy a nasledné se hodnota KVK vypocita jako soucet obsahii vyse uvedenych
kationt a vyménného vodiku. Vyménny vodik se stanovuje modifikovanou metodou podle
Adamse a Evanse. Detailni informace jsou uvedeny v metodickych pokynech Ustiedniho
kontrolniho a zkusebniho ustavu zemédélského. Odborna i laicka vetejnost je ma k dispozici
(dostupné) na World Wide Web (URL: http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/dokumenty-a-
publikace/laboratore/jednotne-pracovni-postupy/). Cenna doporuceni pro praxi uvadéji i éetné
star§i publikace UKZUZ (napt. NERAD et al. 1996; TRAVNIK et al. 2012 a dalsi).

Kationtovou vyménnou kapacitu je vzdy nutné interpretovat z hlediska pouzité analytické
metody i s ohledem na charakter hodnocené pidy. V tabulce 4 jsou uvedena zakladni kritéria
pro vyhodnoceni urovné aktualni KVK a pro optimalizace a upravy zastoupeni jednotlivych
kationti v sorpénim komplexu ptady (Mehlich 11, souctova metoda). Pii hodnoceni nasyceni
sorp¢niho komplexu kationty se posuzuje vzajemny pomér K : Mg : Ca. Tento udaj je mozné
vyuzit také pfi planovani aplikaci vapenato-hofec¢natych hnojiv s Mg v uhli¢itanové formeé
(dolomity a dolomitické vapence). V soudobych lesnich Skolkach s konvenénim péstovanim
PSM na mineralni ptid¢€ je vapnéni s vyuzitim dolomitického vapence standardnim opatienim.

Tabulka 4: Kritéria pro hodnoceni aktualni kationtové vyménné kapacity (KVK) a vychozi
doporuceni pro zastoupeni a poméry kationtii K, Mg a Ca v sorpénim komplexu KVK.

Hodnoceni | Hodnota KVK | Podil kationtti v sorpénim komplexu, | Zrnitost piady a
stupné piidni pomeér kationtli v sorpénim komplexu | doporu¢ené hnojeni
zasobenosti | mmol/kg pudy K* Mg?* Ca®* | (typ aplikaci hnojiv)
Nizka - N <120 (3)-5% 15 % 65 % | lehké pudy,
1:3:13 udrZovaci hnojeni
Stedni - S 120-180 (3)4% | 10% | 75% | stiednipudy,
1:25:19 obohacovaci hnojeni
Vysoka - V >180 (2>3% | 5% | 85% | tesipudy,
1:1,7:10 dosycovaci hnojeni
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V ramci feSeni ukolu byly aplikovany nasledujici principy vypo¢ta u dat (hodnot) KVK:

Obsahy hlavnich kationtli (stanovenych extrakci podle Mehlicha Ill) se nejprve vyjadii
v mmol chemického ekvivalentu na 1 kg zeminy. Hodnota 1 mmol chemického ekvivalentu
Vv mg je pro jednotlivé kationty nasledujici: K = 39,10; Mg = 12,15; Ca = 20,04. Stanoveny
obsah v mg/kg se vydéli pfislusnou (vySe uvedenou) hodnotou piepoctového koeficientu.
Jako navodnou informaci pfimo pro lesni $kolkate ptiklady téchto pfepocti uvadéji také napf.
NAROVCOVA 2016*; NAROVEC 2017* (s. 65 a 66); rovnéz tak vypocty ptiblizuje soudoba
lesnicka piidoznalecka literatura (VAVRICEK a KUCERA 2017) a dalsi zdroje.

Po stanoveni celkové (souctové) hodnoty KVK se vypocéte procentualni (relativni)
zastoupeni jednotlivych kationtdt v KVK. Podle kritéria doporuc¢enych hodnot se stanovi
rozdily mezi optimalnim a skute¢nym nasycenim. Tyto rozdily se nasledné vyjadii v mmol
chemického ekvivalentu na 1 kg ptidy a nasledné se vyjadii také v mg na 1 kg ptudy.

Z této hodnoty lze pii piedpokladané hmotnosti ornice 3 miliona kg na 1 ha pozemku
(odpovida vysce ornice cca 30 cm) vypocitat zasobu dané Ziviny v kg/ha. Pro potieby hnojeni
lesnich Skolek je v této metodice doporucen a pro modelové ptiklady pouzit koeficient 2,00.
Vyska ornice v lesnich skolkach se uvazuje kolem 20 cm; na tuto vysku se provadi i orba.

Tento zjednoduseny vypocet uvadéji také Pracovni potupy pro AZZP... (SMATANOVA 2016):

E=[(D-A)xB/100]x3C , kde:

A = obsah kationtu v % — stanoveno rozborem,

B = hodnota KVK (mmol/kg) — stanoveno rozborem,

C = hmotnost mmol chem. ekv. v mg (K =39,10; Mg = 12,15; Ca = 20,04) — stabilni hodnoty,
D = optimalni nasyceni kationtem (viz tab. 4) a

E = davka kationtu v kg/ha.

Pro optimalizaci slozeni granulovanych hnojiv pro lesni Skolky byla provedena
pedologicka Setfeni v lesnich $kolkach firmy WOTAN FOREST a. s. Ceské Budgjovice. Cilem
Setfeni bylo vybrat typicka stanovisté a pudy lesnich $kolek s definovanymi (modelovymi)
chemickymi a fyzikalnimi pidnimi vlastnostmi. V tabulkdch 5 a 6 jsou uvedeny ptiklady
realnych vysledkt rozbord pid ze sedmi lesnich $kolek: Plana nad Luznici (v¢etné lokality
Soukenik), VI&i Luka, Ceska Lipa (v&etné lokality Borek), Tiice a Hostinné.

Pti zakladnim hodnoceni chemickych a fyzikalnich vlastnosti pud (tab. 5) byl proveden
nejprve zrnitostni pudni rozbor, dale byl laboratorné stanoven obsah spalitelnych latek
(CSN EN 12879), hodnota vyménné pudni reakce pH (vyluh CaCl; dle 1SO 10390) a obsahy
rostlinam pfistupnych zivin P, K, Ca a Mg extrakci pudy podle Mehlich 111, ze kterych byl
vypocitan hmotnostni pomér K/Mg. Dale byla stanovena hodnota elektrické vodivosti (tzv.
konduktivita; zkr. EC) svrchni orni¢ni vrstvy pudy ve vodnim vyluhu 1w-sus.:10v; v témze
vyluhu byla stanovena i aktivni ptidni reakce, tj. hodnota pHuzo (CSN 1SO 10390).

Pfi detailnim hodnoceni chemickych vlastnosti byly stanoveny dalSi pedologické
charakteristiky: obsah uhli¢itan (ISO 10693), kationtova vyménna kapacita — KVK véetné
stupné nasyceni sorpéniho komplexu bazickymi kationy (ISO 13536), obsah celkového
dusiku — Nit (CSN ISO 11261), obsah oxidovatelného uhliku — Cox a vypoétem obsah
humusu Hox (podrobnosti viz norma 1SO 14235; obsah humusu v ptd¢ se stanovil vypoctem
podle vztahu Hox = Cox x 1,724) a také se vypocital pomér C/N.
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Tabulka 5: Zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti piid hodnocenych lesnich skolek: pHH20
(CSN ISO 10390), EC — hodnota elektrické vodivosti uréena ve vodnim vyluhu 1w-sus.:10v,
PHcaci2 (ISO 10390), obsah rostlinam pfistupnych zivin podle metody Mehlich 111, SL — obsah
spalitelnych latek (CSN EN 12879), kategorie ptidniho druhu dle klasifikace Novéka.

Skolka |Padnityp |pH|EC |pH |P K | Mg K/Mg|Ca |SL
(ndzev) | (Kategorie) | oo | mS/cm | cacrz mg/kg suchého vzorku mg/kg | %

Pland lehka -hp |59] 0,05 |52 88 D [163 D (196 D |0,83 |1570 |7,5

Soukenik |lehka -hp |5,7| 0,05 [4,8 178 V 184 D |57 N |3,23 |822 |35

VI¢i Luka |lehka-p |4,8] 0,03 |3,9 142 V |49 N |12 N |4,08 |196 (4,7

C.Lipa |lehkd-hp |6,2| 0,05 |55 203 VV|156 D |107 VH|1,46 |1445 |45

Borek lehka -hp |59] 0,03 |50 212 VW |118 D |51 N |2,31 |928 |3,2

TiSice lehka -hp |7,5| 0,08 |6,6 202 VW |71 VH|43 N |165 |1268 |15

Z|I<|Z2|0|ZZ0

Hostinné | stredni - ph|5,6| 0,04 4,8 237 VW |127 D |129 VH|0,98 1120 |5,7

Pozn.: Slovni oznaceni kategorie obsahu dilcich chemickych vlastnosti jsou uvedeny spolu
S Ciselnymi hodnotami ve sloupcich a oznaceny témito pismeny: pro pHcaci2: N (velmi nizka),
O (optimalni), V (vysoka), pro Mg, K, P: N (nizky), VH (vyhovujici), D (dobry), V (vysoky),
VV (velmi vysoky). Pomeér K/Mg <1,6 je dobry, 1,6-3,2 je vyhovujici a >3,2 je nevyhovujici.

Tabulka 6: Detailni charakteristika ptd lesnich $kolek: COs — obsah uhli¢itant, H* —
nasyceni sorpcniho komplexu vodikem, KVK — kationtova vyménna kapacita, S — nasyceni
sorpcniho komplexu bazickymi kationty, V — procentické¢ nasyceni komplexu bazickymi
kationty, Nt — obsah celkového dusiku, Cox — obsah oxidovatelného uhliku.

Vzorek Cos | H | KWK [ s | Vv Not | Cox | humus | CIN

% mmol*/100g % % -
Plan4 <0,1 [37 [162 S [126 [775 (017 D 3,23 |556 VD [19,2
Soukenik | <0,1 [57 |98 N [41 [420 |042 N [149 [256 S [122
VIgiLuka | <0,1 [10,0 [123 S [<30 [185 [010 N [207 [356 D [216
Ceska Lipa | <0,1 [39 [124 s |85 [680 (012 N [162 |278 N [139
Borek <0,1 /91 [11,3 N [<30 [200 [009 N [097 |167 N [113
Tisice <0,1 107 |74 N |67 |915 (005 VN |036 |062 VN |7,2
Hostinné | <0,1 [69 [132 S [63 [480 |014 S [147 [253 S [107

Pozn.: Slovni (interpretacni) oznaceni vybranych chemickych vlastnosti pud je Vv prislusnych
sloupcich uvedeno velkymi pismeny. Pro KVK je to N (nizkd) a S (stiedni) podle hledisek
UKZUZ — iz SMaTANOVA (2016); pro % Nt @ podil humusu je to VN (velmi nizky), N (nizky),
S (stredni) a D (dobry) dle ciselné Skaly, kterou doporucuje NAROVEC (2017*, s. 50-51).

VétSina pid hodnocenych Skolkatskych poli vykazovala nizkou (54 %) nebo optimalni
(27 %) hodnotu vyménné pudni reakce (pHcaci2) a stiedni (54 %) nebo nizkou (35 %) hodnotu
kationtové vyménné kapacity (KVK). Z hlediska rostlindm ptistupného hoic¢iku spada 55 %
analyzovanych poli do kategorie nizkého obsahu (dale 24 % do kategorie vyhovujici, 24 % do
kategorie dobry); rostlinam piistupny draslik byl zastoupen v subkategoriich nizky (29 %),
vyhovujici (38 %) a dobry (33 %); fosfor pak vykazoval obsahy pfevazné v kategoriich velmi
vysoky (35 %), vysoky (38 %) a dobry (11 %). Hodnoty pH byvaji spojeny s nizkym
obsahem uhli¢itand (<0,1 % COz3") a pfedchozim vapnénim. Na zaklad¢ zrnitostniho rozboru
se jedna o tzv. lehké pady, pfevazné v subkategoriich hlinito-pisc¢ité (hp), pfipadné piscité (p).
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Tabulky 7a a 7b rozvadéji postupné kroky vypoctu potiebné (teoretické!) davky kationtl
pro nasyceni KVK hodnocenych pudnich vzorkid. Pro modelové vypocty byla KVK stanovena
jako efektivni (1ISO 13536); obsah jednotlivych kationtti byl stanoven ve vyluhu Mehlich 111,
V tabulce 7a je vyjadien obsah piijatelnych kationtd (K*, Mg?* a Ca?*) v mmol/kg pudy
a jejich vzajemny molarni pomér (K : Mg : Ca). Dale je v tab. 7a uvedeno relativni zastoupeni
(%) jednotlivych kationti v KVK. Z doporu¢ovanych hodnot (viz tab. 4) je vypoétena poticba
dosyceni sorpéniho komplexu danym kationtem (jde 0 rozdil mezi Zadanym a skutecnym
nasycenim). V tabulce 7b je vyjadiena potfeba dodani Zivin na zaklad¢ pudniho rozboru.
Procentualni rozdil mezi optimem a stanovenym nasycenim se na zaklad¢ hodnoty celkové
KVK vyjadii v mmol chemického ekvivalentu (zkr. chem. ekv.) na 1 kg pudy. Po vynasobeni
hmotnosti mmol chem. ekv. daného kationtu v mg je potieba dané ziviny vyjadiena v mg na
1 kg pady. Z této hodnoty se pti piedpokladané hmotnosti ornice 2 mil. kg na 1 ha pozemku
stanovi potfeba dodani dané ziviny zakladnim hnojenim na plosnou jednotku (v kg/ha).

Tabulka 7a: Celkova kationtova vyménna kapacita (KVK) u vzorkii pud vybranych
Skolkaiskych stiedisek spoleénosti WOTAN FOREST a. s. Ceské Budg&jovice véetnd obsahu
ptijatelného drasliku, hoi¢iku a vapniku (viz tab. 5) v mmol/kg pudy a vzajemného poméru
kationtll K : Mg : Ca v sorpénim ptidnim komplexu; relativni zastoupeni jednotlivych kationtl
K, Mg a Ca v efektivni kationtové vyménné kapacité (nasyceni KVK v %), stanovené podle
ISO 13536; optimalni zastoupeni prvki K, Mg a Ca v KVK (tzv. ,pozadavek™) a potieba
jejich dosyceni v KVK.

Vzorek Charakteristika KVK Nasyceni KVK v %

celkova mmol/kg pomér | analyzované | pozadavek potieba

mmol/kg| K | Mg | Ca | KiMg:Ca | K |[Mg| Ca [K|Mg|Ca| K | Mg | Ca
Plana 162 |4,2/16,1|78,3|1:3,9:18,8/2,6|9,9|48,3|14|10|75(1,4| 0,1 | 26,7
Soukenik 98 47| 4,7 1410 1:1,0:8,7 |48/4,8|41,9/5| 15 |65|0,2|10,2| 23,1
Vi¢i Luka| 123 |13]10|98] 1.0,8:78 [1,0/08|80 4|10 |75/30| 9,2 |67,0
C. Lipa 124 |4,0|8,8|72,1|1:2,2:18,1|3,2|7,1|58,2|4|10|75/0,8]| 2,9 | 16,8
Borek 113 |3,0| 4,2 |46,3|1:1,4:15,1/2,7|3,7|40,9|4|10|75(1,3| 6,3 | 34,1
Tisice 74 18| 3,5(63,3/1:1,9:34,7/125/4,8|86,0/5| 15 |65|2,5|10,2(-21,0
Hostinné 132 |3,3|/10,6|55,9/1:3,3:17,1{25|8,0(42,3|4 |10 |75|15| 2,0 | 32,7

Tabulka 7b: Potfeba zivin na zakladé rozboru vyjadifena mmol/kg pidy, mg/kg pidy a kg/ha.

Vzorek Potieba dodéni Zivin na zaklad¢ rozboru

K | Mg | ca K | Mg | Ca K | Mg | ca

mmol/kg pudy mg/kg pudy kg/ha

Plana 2,3 0,1 43,4 91 1,6 868 181 3 1735
Soukenik 0,2 | 10,0 22,7 8 122 454 15 243 907
VI¢i Luka 36 | 11,3 82,3 143 | 138 1645 285 | 274 | 3291
C. Lipa 10 | 36 20,7 38 44 415 76 87 830
Borek 15 7,2 38,7 60 874 773 119 | 174 | 1546
Tisice 1,9 7,5 -15,5 73 92 -309 145 | 183 -618
Hostinné 2,0 2,6 43,1 80 32 862 158 63 1724

15




V tabulce 7c jsou pak shrnuty zakladni ptidni charakteristiky (KVK a hodnota vyménného
pH, stanovena ve vyluhu chloridem vapenatym — CaCly) a potieba kationti K, Mg a Ca pro
optimalni dosyceni hodnot KVK. Tato tzv. potieba je porovnana s doporu¢ovanymi davkami
zivin, dodavanymi v ramci dvouletého péstebniho cyklu mineralnimi hnojivy a vapnénim.

Tabulka 7c: Charakteristika pid pro stanoveni potfeby hnojeni, potieba dodani zivin na
zakladé rozboru pudy, doporuc¢ené davky Zivin ve formé mineralnich a piipadné organickych
hnojiv * a ve formé vapenatych hnojiv ** (ptiklad pro dolomiticky vapenec s 85% podilem
uhli¢itanu vapenatého CaCOs a 5% podilem MgCOs3: hnojivo obsahuje 34 % Ca a 1,4 % Mg).

Vzorek Ptdni typ |pH KVK Potieba Doporucena davka na 2lety cyklus®
caciz/mmol/kg| K [Mg| Ca | K | Mg |vépenec| Ca| Mg

kg/ha kg/ha* t/ha | kg/ha**

Plana lehkd -hp | 5,2 162 181| 3 |1735| 40-80 |{20-30| 155 |[510| 21
Soukenik |lehkd -hp | 4,8 98 15 | 243 | 907 40 |30-50| 0,75 |255|10,5
VI¢i Luka | lehka - p 3,9 123 |285|274|3291|80-140{30-50| 2,00 |680| 28
C.Lipa |lehki-hp |55 124 76 | 87 | 830 | 40-80 |30-50| 0,75 |255(10,5
Borek lehkd -hp | 5,0 113 |119|174|1546| 40-80 {30-50| 1,5 |510| 21
TiSice lehka -hp | 6,6 74 |145|183|-618| 80 |30-50 0 0|0
Hostinné |stredni - ph| 4,8 132 158 | 63 |1724|80-140| 30 15 |510] 21

Pozn. *: Prekracuje-li tzv. potreba doporucené davky, hnoji se opakované v nékolika cyklech.

2.3 Metodické pokyny pro uZiti novych typa hnojiv z LOVOCHEMIE, a. s. Lovosice
V lesnich Skolkach

Slozeni hnojiv bylo navrzeno na zaklad¢é pedologickych Setfeni v lesnich $kolkach firmy
WOTAN FOREST a. s. (viz tabulky 5, 6, 7a az 7¢ v podkapitole 2.2.4). Na podkladé hodnoceni
pud vybranych lesnich $kolek bylo ziejmé, ze se zde dlouhodobé¢ pouzivala nevhodna skladba
hnojiv, ptedevs§im kombinovana NPK-hnojiva s vysokym obsahem fosforu a bez vyrazného
podilu hoi¢iku. Hoi¢ik, ktery je ve vétsiné Skolek proto v deficitu, je sice mozné pudé dodavat
spolu s vapnikem aplikaci dolomitického vapence, ovSem pii vyrazném deficitu hoi¢iku je
ucelné (resp. nutné) tuto Zivinu dodavat v ramci systémii zédkladniho hnojeni mineralnimi
hnojivy také v rozpustné siranové formé. Pro systémy hnojeni jednotlivych lesnich kultur byly
proto navrzeny 3 typy granulovanych hnojiv (viz tab. 8), nové svoji skladbou i segmentem
uziti. Vzhledem k absenci (nebo zanedbatelnému) obsahu P a k relativné vysokému obsahu
Mg jsou tato hnojiva oznacena jako granulovana smésna hnojiva typu NKMg pro lesni Skolky.

Tabulka 8: Prehled nové navrzenych hnojiv.

Obsah Zivin (%) Pomér K/Mg
Hnojivo Neelk. |P20s P|K:O K [MgO Mg| S |CaOcei. | KxO/MgO K/Mg
KMg 18-12 0 0 0| 18 1494| 12 75(170] 1,0 1,50 1,99
NPK-Mg 14-5-5-6 | 14* | 5 0| 5 472 6 36[150| 50 0,83 1,17
NK-Mg 12-6-7 12**1 0 0| 6 5 7 42]18,0| 50 0,86 1,19

* 1 pomalupiisobict dusik ve forme ureaformu zaujima podil 25 % z celkového Ncei ;

** 10,5 % hm. N-NH4, 1,5 % hm. N-NOs,
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Pro aplikaci v podzimnim obdobi bylo navrzeno draselno-hofe¢naté hnojivo S internim
oznacenim KMg 18-12. Pro aplikace za vegetace béhem feseni tikolu vznikala, byla navrzena,
optimalizovana a ovéfovana hnojiva® s ozna¢enim NPK-Mg 14-5-5-6 a také NK-Mg 12-6-7.

U hnojiva NK-Mg 12-6-7 byla v ramci feseni projektu pfipravena provozni vyrobni Sarze
v provozovné GSH Méstec Kralové'® o hmotnosti az 52,5 tun. Hnojivo je k dispozici pro
aplikaci v lesnich skolkach s vyuzitim v metodice navrzeného systému hnojeni. U dalSich
dvou granulovanych hnojiv je jiz kompletn¢ vyfeSena technologie jejich vyroby a tato hnojiva
by jiz méla byt postupné v nejbliz§im obdobi zatfazovana do sériové primyslové vyroby.

Hnojivo NPK-Mg 14-5-5-6, které obsahuje ¢ast dusiku v dlouhodobé formé (ve formé
ureaformu, resp. mocovino-formaldehydovych kondenzatd), a také startovaci davku fosforu,
je urceno pro Casnou jarni aplikaci, ptipadné pro predsetovou aplikaci.

Hnojivo NK-Mg 12-6-7 je urceno pro lesni Skolky a pro hnojeni lesnich kultur béhem
vegetace na pudach s nizkym obsahem hoiciku, nizkym az dobrym obsahem pftijatelného
drasliku a s vyhovujicim az vysokym obsahem fosforu. Tuto zivinu (P) neobsahuje. V ramci
navrzenych hnojiv je hnojivo NK-Mg 12-6-7 zakladnim hnojivem, uréenym pro piihnojovani
produkce v lesnich Skolkach. Pii dvouletém péstebnim cyklu se piedpokladaji 1-3 aplikace
V prvnim vegetaénim obdobi a max. 3 aplikace ve druhém vegetatnim obdobi. Navrzené
zékladni davky a jejich pocet je mozné individudlné upravit podle stavu porostu, napft.
V druhém vegetacnim obdobi pfi péstovani borovice lesni se doporucuje pouZzit zvySenou
zékladni davku hnojiva, ktera odpovida davce dusiku 30 kg N/ha.

Na zdklad¢ plidnich rozborG je mozné pii podzimni aplikaci doplnit pfi jednordzové
aplikaci draslik a hoi¢ik podzimnim hnojivem KMg 18-12, nebo pouzit jednoslozkova
hnojiva pro doplnéni drasliku (pfednostné s K ve form¢ siranu draselného), hoi¢iku (napf.
Kieserit), pfipadné i fosforu (Fosmag, superfosfaty).

Hnojivo NK-Mg 12-6-7 je mozné (a vhodné) spole¢né kombinovat i s podzimni aplikaci
organickych hnojiv — pfedevsim kompostt, kterymi se doda predevsim pro rostliny rychle
dostupny draslik a dale fosfor a dusik v dlouhodobéjsi formé (S prolongujici ucinnosti).
Ptiklad takového doplnéni rostlinam pfijatelnych Zivin v pudé€ je uveden v tabulce 15.

U jednotlivych typt hnojiv jsou v metodice navrzeny (tab.9) dvé aplikacni davky —
zakladni a zvySena s aplikaci pro jehlicnaté dreviny (Smrk ztepily, borovice lesni), resp. pro
listnaté dfeviny (buk lesni, dub letni a dub zimni). U hnojiv aplikovanych béhem vegetace
jsou davky hnojiva charakterizovany davkou dusiku. U hnojiva s dlouhodobym dusikem byla
pro vSechny kultury zvolena zakladni davka 20 kg N/ha a zvySena davka 40 kg N/ha.
U hnojiva s kratkodobym dusikem byla jehli¢naté dieviny zvolena zakladni davka 20 kg N/ha
a zvysena 30 kg N/ha, pro listnaté dieviny davky 30 kg N/ha, resp. 45 kg N/ha. Pfi péstovani
borovice lesni je v druhém roce péstebniho cyklu doporuceno jako zakladni pouzit zvySenou
aplika¢ni davku hnojiva (viz tab. 11).

U podzimniho hnojiva jsou davky hnojiva charakterizovany davkou drasliku — jehli¢nany
22,5 kg K/ha, resp. 45 kg K/ha; listnace 45 kg k/ha, resp. 90 kg K/ha.

9 Obsahy zivin ve hnojivech se v této metodice vyjadiuji v oxidech (kysliénicich). Obsahy Zivin v piidach nebo
rostlinach (stejné€ jako potteba hnojeni pro pidy a rostliny) se standardné v soucasné dobé udavaji v Cistych
prvcich (tzv. v ,,istych Zivindach®; zkr. ¢. 2.). V minulosti byvalo pravidlem, Ze se davala ptednost vyjadiovani
obsahu zivin v pidach také v oxidech. U hnojiv ov§em ptetrvalo toto pravidlo i do soucasnosti, a to jakkoliv je
dlouhodobou snahou moderni agrochemické védy a mezinarodni agronomické praxe i u hnojiv jednotné piejit na
uvadéni udajt vyhradné v Cistych prvcich. Pro vzajemné prepocty tak je nezbytna znalost pfepoctovych
koeficientl z prvkd na oxidy a naopak.

10 Granularna smésnych hnojiv (zkr. GSH) v Méstci Kralové je specializovanym provozem, ktery nélezi pod
korporaci LOVOCHEMIE, a. s. Lovosice.
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Tabulka 9: Aplikacni davky navrzenych hnojiv.

Typ hnojiva Kultura Davka hnojiva Davka ziviny v kg/ha

kg/ha N [P:0s P KO K |MgO Mg

NPK-Mg-14-5-5-6 |jeh., list. | zékladni | 150 | 21 | 7.5 3,3| 7,5 6,2 | 90 5.4

zvySenda | 300 | 42 | 15 66| 15 125|180 10,8

NK-Mg 12-6-7 jehlicnany | zakladni | 166 | 19,9 0,0 0,0/100 83 | 120 7,2

zvySend | 250 30 | O O | 15 125|180 10,8

listnace zékladni | 250 | 30 15 12,5]| 18,0 10,8

zvySena | 380 | 45,6 22,8 189 | 27,4 164

KMg-18-12 jehli¢nany | zékladni | 150 | 0 27 224|188 113

zvySena | 300 54 448|375 225

listnace zakladni | 300 54 448|375 225

[ellellelie]ie]ie]
[ellelie}ie]ie]io]

o|o|o

zvySena | 600 108 89,6 | 75,0 45,0

V tabulce 10 je prehled hnojiv, upfednostiiovanych v soucasnosti pro operativni hnojeni
produkce PSM v lesnich $kolkach. Pouzivaji se bezchloridova NPK-hnojiva (YaraMilla
COMPLEX, Cererit) s pomérné vysokym obsahem fosforu nebo dusikata hnojiva.

V pichledu jsou uvedena i tfi hnojiva s dusikem v pozvolné pisobici formé. Hnojiva
Lovogreen od vyrobce LOVOCHEMIE, a.S. Lovosice jsou pro jarni piihnojovani pouzitelna,
obsahuji ale draslik v chloridové formé. Zahrani¢ni hnojivo Kompakt je bezchloridové, ma
vysoky podil dusiku v pozvolné plisobici formé, ve Skolkairské praxi se pouziva predevsSim
pro piihnojovani krytokotenné produkce. Navrzené hnojivo NPK-Mg 14-5-5-6 je
bezchloridové a ma pro jarni ptihnojovani lesnickych vysadeb ve volné ptidé optimalni podil
dusiku v pozvolné plsobici formé&. Je pouzitelné i pro ptihnojovani krytokotenné produkce.

Ptehled hnojiv pouzivanych v lesnich skolkach je doplnén ptikladem organického hnojiva
(kompostu), ktery byl pouzit v modelovém experimentu (viz piiklady v tab. 15).

Hnojeni dusikem Vv lesnich skolkach (WOTAN FOREST a. S.) byva nastaveno dle pozadavku
péstované kultury tak, aby celkova ro¢ni davka (obvykle je to normativ 80-130 kg ¢. Z.
N/ha/rok) byla rozdélena nejméné do dvou az tii individudlnich aplikaci, resp. do dil¢ich
davek. PouZivanim nov€ navrzeného granulovaného hnojiva NK-Mg 12-6-7 je mozné tento
koncept piihnojovani péstovanych kultur napliovat. Prokazaly to vysledky ovéfovacich
vegetacnich zkousek. Aplikacemi hnojiva NK-Mg 12-6-7 se kulturam zajisti nejen optimalni
vyziva dusikem, ale pribézné se dopliuje i K a Mg. Pfiklady hnojeni vybranych kultur jsou
uvedeny v tabulkach 11, 12 a 13. Pro optimalni rist skolkafskych vypéstki postacuje zakladni
davka hnojiva, nebot’ pii pouziti tfi aplikacnich davek operativniho pifihnojeni béhem
vegetace se zajisti potfebné souhrnné mnoZstvi (ro¢ni normativ) dusiku.

Pro doplnéni P, K a Mg béhem podzimnich aplikacich hnojiv tzv. na kulturu (tradi¢ni
nazvoslovna soustava v aplikované agrochemii je popisuje jako tzv. hnojeni na list) se
prednost dava jednoslozkovym hnojivim. Jejich davkovani by mélo vychazet z ptdnich
rozbord. Optimalni je P, K a Mg doplnovat spolu s pravidelnou aplikaci organickych hnojiv,
nejlépe kompostt. Aplikace kompostt (ty do pudy dodaji predevsim K) vyzaduji pro zajisténi
vhodného poméru K/Mg v pidé, aby se kombinovaly s mineralnimi Mg-hnojivy.

Pfi pouziti nové navrzeného granulovaného smésného hnojiva KMg 18-12 se doda draslik
a hoi¢ik v ramci jedné aplikace. Hnojivo ma optimalizovany pomér K/Mg, je urCeno pro
podzimni aplikaci do ptd s nizkym obsahem rostlinam ptistupného hot¢iku. V dlouhodobém
systému fizeni vyzivy je perspektivni i pro mozné ptimé kombinace s aplikacemi kompostu.
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Tabulka 10: Hnojiva pouzivana v lesnich Skolkach Plana nad Luznici a VI¢i Luka.

Slozeni hnojiva (%) Davka | Dodané ziviny v kg/ha
Hnojivo (Smés hnojiv) N P>Os5 | KoO |MgO | kg/ha | N P K | Mg
Vegetacni hnojeni
Entec 26 26 0 0 0 100 | 26 | 0,0 0,0 | 0,0
Ledek vapenaty (LV) 15 0 0 0 100 | 15 | 0,0 | 0,0 | 0,0
smés Entec 26/LV (1w/w) 20,5 0 0 0 100 {20,5/0,0| 0,0 | 0,0
Entec perfekt 14 7 |17 ] 2 100 | 14 | 3114112
smé&s Entec perfekt/LV (1w/w) 14,5 35185] 1 100 {145]15| 7,1 | 0,6
YaraMilla COMPLEX 12 11 | 18 | 2,7 | 100 | 12 |48 |149| 16
Cererit 8 13 |11 | 2 200 | 16 |11,4|18,3| 2,4
Pomalupiisobici dusik*
Lovogreen 20-5-8-2 20 (30%*)| 5 8 2 100 | 20 | 2,2 | 6,6 | 1,2
Lovogreen 10-5-20-4 10 (25%*)| 5 | 20 | 4 200 | 20 | 4,4 |33,2| 4,38
Kompakt 21-7-14-3 21(70%*) | 7 | 14 | 3 100 | 21 | 3111618
Podzimni hnojeni
Siran draselny 50 110 45,7
Kieserit 25 | 150 22,5
Fosmag 25 250 27,5
Superfosfat 18 350 27,7
Kompost** 2,3 10 |40 ] 10 | 244t| 561 | 247 | 992 | 249

Pozn. ** u kompostu: obsah susiny 62 %; SL 50,2 %; pomer C/N 10,8; obsah celkovych Zivin
Vv susine: 2,3 % N; 1,0 % P; 4,0 % K; 1,0 % Mg a 4,2 % Ca.

V tabulkach 11, 12 a 13 jsou uvedeny rezimy hnojeni jednotlivych kultur s vyuzitim nové
odzkousenych hnojiv NPK-Mg-14-5-5-6, NK-Mg 12-6-7 a KMg 18-12. V ramci schématu je
uvedena suma dodanych zZivin za dv€ vegetacni obdobi pii pouziti navrzenych zakladnich
davek hnojiv, resp. i pfi zvySeném davkovani. Prvni jarni pfihnojeni predstavuje u vysevi
borovice a listna¢u hnojivo NPK-Mg 14-5-5-6 s pomaluptsobicim dusikem. Tuto aplikaci je
mozno alternovat hnojivem NK-Mg 12-6-7, a to v nizké vychozi davce 20 kg ¢. z. N/ha.

Na zaklad€ vyhodnoceni vegetacnich (hnojatfskych) pokust jsou k dosazeni optimélniho
rustu Skolkatskych vypéstkl lesnich dievin béhem péstovani ve skolkach dostatecné zékladni
(bazalni) davky piihnojovani dusikem (tj. davky béhem vegetacni periody). U listnatych
druhti dfevin a také u borovice lesni v druhém roce péstovani je to davka 90 kg €. z. N/ha;
u Skolkafskych vypéstkti smrku ztepilého je to davka 60 kg ¢. z. N/ha.

Ptihnojovani draslikem a hot¢ikem, je v ramci navrhovanych systéma hnojeni vyrazné
ovlivnéno davkou podzimni aplikace hnojiva KMg 18-12, pfipadné doplikovou aplikaci
fosfore¢nych hnojiv. Pfi zédkladnim hnojeni témito Zivinami je nutné vychazet z pidnich
rozborti. V ramci kazdého systému hnojeni jsou dodané ziviny modelové prepocteny na
mg/kg suché pady (kalkuluje se piitom, ze 1 m? piedstavuje hmotnost cca 200 kg ornice!)
a dale je vypocteno zvySeni obsahu Ziviny v mg/kg v ramci dvouletych vegeta¢nich pokust.
Zvyseni predstavuje rozdil v obsahu stanovenych Zivin hnojenych variant se zakladnim
a zvySenym davkovanim a nehnojené kontroly (pfiklad rozboru ptid v pribéhu dvouletého
péstebniho cyklu u skolkafskych vypéstka buku lesniho je uveden v tabulce 14a).

11 Na produkénich skolkaiskych polich, zaloZenych na Sterkovych a piskovych fi¢nich sedimentech, vstupuje do
téchto kalkulaci i odpocteni podilu skeletu, ktery snizuje disponibilni objemovou hmotnost suché jemnozemé.
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Tabulka 11: Dvoulety systém hnojeni prostokofennych semenackt borovice lesni v lesnich

Skolkéch.

Termin Hnojivo Zakladni davka v kg/ha Zvysena davka v kg/ha
Rok/mésic Hnoj.| N P| K [Mg|Hnoj.|] N | P| K | Mg
1/5 NPK-Mg 14-5-5-6 | 150 | 21 |3,3|6,2 |54 | 300 | 42 |6,6| 12,5 |10,8
1/9 KMg 18-12 150 0 0 |22,4]11,3| 300 0 0 | 44,8 |225
2/4 NK-Mg 12-6-7 250 | 30 | 0 |12,5/10,8| 380 | 456 | O | 18,9 |16,4
2/4-5 NK-Mg 12-6-7 250 | 30 | 0 |12,5/10,8| 380 | 456 | O | 18,9 |16,4
2/5 NK-Mg 12-6-7 250 | 30 | 0 |12,5/10,8| 380 | 456 | O | 18,9 |16,4
suma za dv¢ vegetacni obdobi | 1050 {111,0| 3,3 |66,0| 49 | 1740 |178,8|6,6 |114,0|82,5
prepocet davky zivin na mg/kg pidy 55,511,7(33,0(24,5 89,4 |13,3| 57,0 |41,3
zvySeni obsahu Ziviny v mg/kg 0| 0 6 0 7 18

Tabulka 12: Schéma hnojeni listnatych dfevin, dvoulety systém hnojeni.

Termin Hnojivo Zakladni davka v kg/ha ZvySena davka v kg/ha
Rok/mésic Hnoj.| N | P | K |Mg|Hnoj.|] N [P | K Mg
1/4 NPK-Mg 14-5-5-6| 150 | 21 |3,3| 6,2 | 54 | 300 | 42 |6,6]| 125 | 10,8
1/4-5 NK-Mg 12-6-7 250 | 30 | 0 | 12,5]10,8| 380 | 456 | 0 | 189 | 164
1/5 NK-Mg 12-6-7 250 | 30 | 0 | 12,5]10,8| 380 | 456 | 0 | 189 | 16,4
1/9 KMg-18-12 300 | O | O |448]225]| 600 0 0 | 89,6 | 45,0
2/4 NK-Mg 12-6-7 250 | 30 | 0 | 12,5]10,8| 380 | 456 | 0 | 189 | 164
2/4-5 NK-Mg 12-6-7 250 | 30 | 0 | 125 |10,8| 380 | 456 | 0 | 189 | 16,4
2/5 NK-Mg 12-6-7 250 | 30 | 0 | 125 (10,8| 380 | 456 | 0 | 189 | 16,4
suma za dv¢ vegetacni obdobi | 1700 | 171 |3,3|113,3| 82 | 2800 |270,0|6,6|196,7|137,9
prepocet davky zivin na mg/kg 85,5|1,7| 56,6 |41,0 135,013,3| 98,4 | 68,9
zvySeni obsahu Ziviny v mg/kg* 14| 41 | 16 9| 45 23

* piiklad zvyseni obsahu ziviny v mg/kg u buku, viz tab. 14a

Tabulka 13: Schéma hnojeni — dvoulety systém hnojeni smrku.

Termin Hnojivo Zakladni davka v kg/ha Zvysena davka v kg/ha
Rok/mésic Hnoj.| N P| K |Mg|Hnoj.| N | P | K Mg
1/4 NK-Mg 12-6-7 | 166 | 199 |00/ 83 | 7,2 | 250 | 30 | O | 12,5 | 10,8
1/4-5 NK-Mg 12-6-7 | 166 | 199 |00/ 83 | 7,2 | 250 | 30 | O | 12,5 | 10,8
1/5 NK-Mg 12-6-7 | 166 | 199 |00/ 83 | 7,2 | 250 | 30 | O | 12,5 | 10,8
1/9 KMg18-12 150 0 0 1224|113 300 | O | O | 448|225
2[4 NK-Mg 12-6-7 | 166 | 19,9 |0,0| 83 | 7,2 | 250 | 30 | O | 12,5 | 166
2/4-5 NK-Mg 12-6-7 | 166 | 199 10,0/ 83 | 7,2 | 250 | 30 | 0 | 125 | 166
2/5 NK-Mg 12-6-7 | 166 | 199 10,0/ 83 | 7,2 | 250 | 30 | 0 | 125 | 166
suma za dvé€ vegetacni obdobi | 1146 |119,4|0 |72,2 |54,5|1800 (180 [0 |119,8|552,9
prepocet davky zivin na mg/kg 59,8 10,0|36,0|27,1 90,0/0,0| 59,8 | 43,7
zvySeni obsahu Ziviny v mg/kg 0] 23] 10 0| 28 20
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V tabulce 14a jsou uvedeny zékladni chemické vlastnosti modelové pudy lesni skolky
Vv ramci modelového hnojeni buku lesniho v ramci dvouletého péstebniho cyklu a vliv hnojeni
na obsah pfijatelnych zivin v ptidé. V tabulce 14b je uveden vliv aplikace hnojiv na nasyceni
sorpéniho komplexu pudy a potiebu dodani jednotlivych kationta K, Mg a Ca. Pii aplikaci
hnojiv s proporcialnim zastoupenim K a Mg (NK-Mg 12-6-7, ptipadn¢ NPK-Mg 14-5-5-6)
Vv pribéhu vegeta¢niho obdobi bude postupné dochazet ke zvySovani pocate¢ni nizké hladiny
téchto zivin v piidé. Pfipadné se bude udrzovat dostate¢nd zasoba téchto zivin. Bude se ale
jednat o proces postupny, ktery je nutny doplnit podzimni aplikaci KMg (v modelovém
ptikladu nového hnojiva KMg 18-12) i v kombinaci s aplikaci vapence na upravu hodnoty pH
(ten v modelovém hnojeni aplikovan nebyl, coz je patrné z vysoké potieby dodani Ca u vSech
variant hnojeni).

V piipadé velmi nizkého obsahu piijatelnych Zivin je mozné pro doplnéni P, K, Mg a Ca
pouzit melioracni hnojeni nebo vapnéni s vysSimi ddvkami mineralnich hnojiv a vapence,
nebo pouzit organicka hnojiva — komposty. Meliora¢ni davky mineralnich (ale i organickych
hnojiv) je nutné volit i s ohledem na KVK dané pudy a na jeji nasyceni jednotlivymi kationty.

Tabulka 14a: Chemické vlastnosti pid pii modelovém péstovani buku lesniho, davky hnojiv
a zivin viz tab. 12.

hnojeni PHH20 | EC | pHcacL2 P | K | Mg |KMg| Cca |SL
davka mS/cm mg/kg suchého vzorku mg/kg | %
1. rok

nehnojeno 55 006 |46 | N|206|VV |39 | N [23|N| 1,05 | 382 |22
zakladni 53 006 |45 |N|211|VV 48| N [28|N| 101 | 318 |21
zvysena 5,1 008 |45 | N |222|VV |59 |VH|31|N| 1,12 | 297 |21
2. rok

nehnojeno 5,7 005 |44 | N|212|VV |44 |VH |34 |N| 1,54 323 |23
zakladni 5,0 007 |40 | N |226|VV |85 |VH|50|N| 149 | 321 |22
zvysena 4.8 009 |40 | N |221|VV |89 |VH |57 |N| 177 | 253 |22

Tabulka 14b: Obsah zivin v sorpénim komplexu pidy a nasyceni KVK (stanovené KVK
pudy: 131 mmol/kg, optimalni podil nasyceni 4 % K, 10 % Mg a 75 % Ca), potieba dodani
zivin na zaklad€ stanovenych hodnot.

hnojeni Obsah ziviny | Dosyceni KVK Potfeba dodani Zivin na zaklad¢ rozboru
davka K |[Mg| Ca| K |[Mg|Ca|K|[Mg|[Ca|K|Mg| Ca|K|Mg| Ca
mmol/kg pidy| potiebav % |mmol/kgpudy| mg/kg pudy kg/ha

nehnojeno|1,0| 1,9/ 19,1| 3,2| 8,6| 60,4(4,2|11,2|79,2|166|136|1584|332|272|3168

zakladni |1,2| 2,3|159]|3,1] 8,2| 62,9/4,0/10,8|82,4|157|131|1648|314|262 | 3295

zvySend |15|26|148| 28] 8,1| 63,7|3,7]10,5|83,4|146|128|1669| 292|256 | 3337

2. rok

nehnojeno|1,1| 2,8|16,1| 3,1| 7,9| 62,7|4,1|10,3|82,1|161|125|1643|322|250 | 3285

zakladni [2,2]4,1/16,0| 23| 69]62,8|3,1| 9,0[82,2/120|109|1645|240|218|3289

zvysend [2,3]|4,7/126|2,3| 64]654|3,0| 84|856|116]|102|1713]|232|204|3425
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Priklad ovlivnéni obsahu zivin aplikaci kompostu v davce 40 t/ha (cca 25t suchého
kompostu/ha) je uveden v tabulce 15. Kromé dodani Zivin zvySuje aplikace komposti v pudé
obsah organické hmoty a zlepSuje pidni strukturu. Ovliviiuje i pidni reakci a ¢astecné muize
nahradit vapnéni pady. Pravidelna aplikace kompostu v dostate¢nych davkach, kolem 67 tun
Vv susin¢ na hektar za rok (ERHART a HARTL 2008), zajist'uje udrzeni (Stabilizaci) potiebného
mnozstvi humusu v ptid€. Pro volbu davek kompostl a Cetnosti aplikaci je nutné vzit v avahu
i obsahy zivin v kompostech. V uvedeném ptikladu mél kompost pomérné vysoky obsah zivin
(vsusing: 2,3 % N; 1,0 % P; 4,0 % K; 1,0 % Mg; 4,2 % Ca; pomér C/N 10,8; podil suSiny
62,1 %; podil spalitelnych latek 50,2 %) a davka 40 t/ha vyrazn¢€ zvySovala obsah ptijatelného
drasliku pfi rozboru v prvnim roce po aplikaci. U kompostli tohoto typu by pii aplikaci
Vv lesnich Skolkach postacovaly davky kolem 20 t/ha ve ctyfletych, pfipadné u pud s vyssi
KVK i v kratsich intervalech.

Tabulka 15: Chemické vlastnosti ptid pfi modelové aplikaci kompostu.

hnojeni | pH | EC | pHcacre P | K | Mg K/IMg| Ca |SL

H2o | MS/cm mg/kg suchého vzorku mg/kg | %

1. rok

nehnojeno | 52| 006 |44 | N |244|VV |246| V | 77 | N | 319 | 519 |31

kompost | 65| 0,11 |55|D |38 |VV|814|VV|158| D | 515 | 1186 |44

2. rok

nehnojeno | 55| 0,05 |46 [N |174| V |205| V | 87 | N | 2,36 | 528 |3,2

kompost | 57| 0,06 |48 | N|261|VV|402|VV|[119|VH]| 3,38 | 689 |39
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3. Srovnani ,,novosti postupi“

Metodika je uréena vyrobni praxi a interpretuje hlavni zasady hnojeni ptd lesnich skolek.
Vyuziva soudobé analytické metody pudni diagnostiky ve smyslu pravidel standardnich
postupti agrochemického zkouSeni zemédélskych pid. Novost zasad hnojeni pid lesnich
Skolek vychazi z inovativniho a v péstebni (S8kolkaiské) praxi nové odzkouSeného systému
hnojeni prostokofennych sazenic lesnich dfevin, ktery je zalozeny na uplatnéni novych typi
granulovanych smé&snych NKMg-hnojiv, navrzenych v ramci projektu TACR ,, Hnojiva pro
lesni hospodarstvi* (TH02030785). Inovativni aplikacni postupy pro efektivni vyuziti novych
hnojiv v hospodaiské praxi jsou rovnéz prispévkem k ekologizaci vyrobnich postupl pii
pestovani prostokofenného sadebniho materidlu lesnich dievin v lesnich Skolkach.

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je urcena pro tuzemské péstitele prostokofenného sadebniho materialu lesnich
drevin. Néktera vSeobecnd doporuceni metodiky, popisujici modelové aplikace a feSeni
soustavy hnojeni v lesnich Skolkdch, mohou byt ve Skolkatské praxi vyuzita ptimo. Cilena
doporuceni, popisujici odzkousenou soustavu hnojeni s vyuzitim novych typti granulovanych
smé&snych NKMg-hnojiv, ovSem vychazi z pfedpokladu, ze skolkaiské provozovny budou od
vyrobce hnojiv (LOVOCHEMIE, a.S. Lovosice) nové zavadéna hnojiva odebirat a pouzivat
Vv rdmci tradi¢nich technologii péstovani prostokoifenného sadebniho materialu lesnich dievin.
Postupy pro uziti novych hnojiv jsou zpracovany s ohledem na ekologizaci vyrobnich postupt
Vv lesnich Skolkach a se zfetelem na pozadavek snizovani ekonomickych ndkladl pii hnojeni
semenackd a sazenic lesnich dfevin. Uplatnéni doporucovanych postupti hnojeni SMLD
zavisi 1 na pobidkach pro zabezpecovani dobrého zemédélského a environmentalniho stavu
v ramcich dlouhodobé¢ udrzitelnych systému hospodaieni na ptidach lesnich skolek.

Publika¢ni uplatnéni certifikovana metodika nalezne na webovych strankach fesitelskych
pracovist. Zde bude zajemciim vSeobecné dostupna v elektronickém formatu.

5. Ekonomické aspekty

S roz$ifenim sortimentu granulovanych smésnych hnojiv pro péstovani prostokotfenného
sadebniho materidlu lesnich dfevin milZe potencialn€ vyplynout 1 druhotny ekonomicky
pfinos realizovaného experimentalniho vyzkumu pro vyrobce hnojiv. Navrhované hnojivo
i doporucené systémy vyzivy budou ptinosem nejen pro lesni skolkafstvi, ale pro podobnost
mohou uplatnéni nalézt i v segmentu ovocnafstvi a okrasného Skolkafstvi. Roz§ifeni vyroby
sortimentu hnojiv je pak faktorem pro zlepSeni konkurenceschopnosti chemického primyslu.

Po zavedeni navrZzenych smésnych MKMg-hnojiv do vyroby existuje predpoklad niZsi
ceny ve srovnani se standardnimi granulovanymi NPK-hnojivy s vysokym obsahem fosforu.
Potom by pro potencialniho koncového uzivatele (Skolkaisky provoz) tispora nakladi na
hnojeni ptedstavovala az nékolik tisic Ké/ha/rok. Vymeéra produkénich ploch pro péstovani
prostokofenného SMLD se v CR (dle tidajii roku 2018) pohybuje kolem 1500 ha. Roéni
souhrnny ekonomicky ptinos pro péstitele prostokofenného sadebniho material lesnich dievin
by tak mohl byt kvantifikovan az v jednotkach milionti K¢, resp. do 10 mil. Ké/rok.

Volba ekologicky ,,ptatelstéjsich komponent u novych typat NKMg-hnojiv zohlednuje
pozadavek snizeni environmentalni zatéze pti hnojeni ptd a rostlinné produkce. Tento aspekt
(dopad na slozky zivotniho prostiedi) mize byt penézi v uréitych ohledech nevy¢islitelny.
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