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USE OF ZEOLITE-CONTAINING FERTILIZER
IN FORESTS STANDS FOR FOREST REGENERATION

Abstract

New type of fertilizer with 30% zeolite content was prepared in Lovochemie
Company and tested within two forest district during 2020-2021. This newly
developed fertilizer is a source of important nutrients (N, P, Ca, K, Mg, S) and basic
trace nutrients (B, Zn, Mo) in balanced ratio. Presence of zeolite in fertilizer helps
to bind water and improves the sorption of cations, which leads to a reduction of
the loss of nutrients by leaching into the deeper soil layers. The fertilizer is suitable
in areas, where no fertilizing applied, in the pit or on the surface, during planting,
and it should be applied before the new cultures are stabilized, and the symptoms
of nutrient deficiency and growth retardation etc. are visible. The methodology
summarizes experiment results with a new type of fertilizer for forestry, and the
recommendations of its applications in forest tree plantations.

Key words: forest fertilizer; targeted fertilization of young plants; nutrient
deficiency; forest soils, zeolite
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1 CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout informace potfebné pro pouziti hnojiva vyvinuté-
ho v ramci projektu TA CR (projekt ¢ TH04030217 ,,Hnojiva se zeolity pro lesni
hospodarstvi®, realizovany v letech 2019-2022) pro aplikaci v lesnich porostech.
Metodika je uréena pro lesnickou praxi, obsahuje popis praktickych zkusenosti
ziskanych v pribéhu feSeni projektu pfi testovacich aplikacich hnojiva. Alespon
ramcové zahrnuje také problematiku aplikace hnojiv v lesnich porostech, kritéria
vybéru ploch pro aplikaci, zptsob aplikace, kontrolni ¢innost a vyhodnocovani
udinnosti provedenych aplikaci.

2 VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Uvod - stav lesnich ptd

Puda je velmi vyznamnou, a lze fici, ze zakladni soucasti lesnich ekosystémt. M4
totiz zasadni vyznam pro vyzivu a stabilitu lesnich porostd a tvori také prostredi
pro pudni organismy, které se podileji na mineralizaci a kolobéhu prvka. Je proto
pravem oznacovana za zakladni slozku ekosystému a jeji stav zdsadnim zptsobem
ovliviiuje a formuje riist, vyvoj i stabilitu rostlinného spolecenstva (bylinné, ketfové
i stromové patro), které se na ni utvari.

Jako ptidu oznacujeme zpravidla svrchni vrstvu zemské kiiry, ktera je osidlena a vy-
uzivana zivymi organismy, at uz jde o rostliny, nebo Zivocichy. Sahd od povrchu
porostlého vegetaci aZ po mate¢nou horninu a jeji tloustka je zna¢né proménliva.
Jeji vznik je velmi pomaly, jeden centimetr piidy se tvoii az sto let a kromé zéklad-
nich fyzikalnich a chemickych procest je pro stav pidy zasadni také pudni biota -
Zivé organismy, které zpracovévaji organickou hmotu, zpiistupnuji Ziviny pro rist
rostlin i pro pudni Zivot, provzdusnuji ptidu a ptispivaji k promichavani organické
hmoty s mineralni pidou. Pida vznika diky vzdjemnému ptisobeni ptidotvorné-



ho substratu, klimatu, zivych organismd, vody i dal$ich pusobicich faktort (Kozak
2002, Web1).

Lesni ekosystém je charakteristicky dlouhodobosti produkce. Primérné obmyti
(doba od zaloZeni porostu do doby dosazeni mytni zralosti) presahovalo v roce
2020 vék 115 let (MZe 2021). Tato dlouhodobost vede ¢asto k domnénce, Ze od-
bér organické hmoty a Zivin, ke kterému dochézi predevsim tézbou dreva (hroubi),
popt. i vyuzivanim tézebnich zbytkt (nehroubi) pro rtizné tcely, je pfirozené v pru-
béhu této dlouhé doby nahrazovan zvétravanim mate¢né horniny, ptdni biologic-
kou ¢innosti (zpracovani organickych zbytkt z povrchu pudy) a vstupem prvka
z atmosféry prostfednictvim suché a mokré depozice. Dnes uZ vime, Ze tyto zdroje
nestadi v plném rozsahu odbér vzdy nahradit. V minulosti totiz doslo ke zménam,
které ptirozenou rovnovahu v lesnim ekosystému narusily a s jejichz nasledky se
potykame i na pocatku tfetiho desetileti 21. stoleti.

Mezi vlivy, které narusuji rovnovahu lesnich ekosystémd, patti faktory ptirozené,
ptirodni, kam fadime predevsim vliv klimatu, tj. dlouhodobé a postupné zmény
srazkovych a teplotnich pomérd, pripadné dalsich faktord, které méni podminky
pro rust a vyvoj rostlinnych a zivoci$nych druhi, a dale vlivy zptisobené pfimo
nebo nepfimo ¢innosti ¢lovéka. Vliv ¢lovéka na lesy trva radové stovky az tisice
let. Zpocatku se jednalo predev$im o zménu ve zptlisobu vyuzivani krajiny a piady
- ptvodni lesni, lesostepni nebo stepni ekosystémy byly postupné vyuzivany pro
zemédélskou produkci, pozdéji bylo dfevo nejvyznamnéj$im stavebnim materia-
lem a bylo pouzivano i v primyslu, coz vedlo k dal$imu odlesnéni krajiny, a tim
i ke zménam v ptivodné lesnich piidach. V poslednich ptiblizné 150-200 letech
(zjednodusené rec¢eno od vynalezu parniho stroje a poc¢atku primyslové revoluce)
hovofime o vyznamném vlivu priimyslovych latek, tedy o imisnim pisobeni latek,
pochazejicich z intenzivni pramyslové a zemédélské ¢innosti.

Zpocatku byly dokumentovany predev$im piimé $kody na vegetaci ptisobené emi-
tovanymi slou¢eninami do ovzdusi. Napt. $lo o poskozeni vegetace fluorem (May-
rhofer 1893; Rhode 1895) nebo oxidem sifi¢itym (Singer 1916; Stoklasa 1923; Ho-
nig 1964), ktery byl v Evropé i na tizemi Ceska dlouho hlavni imisni ldtkou (Sra-
mek 1998; Zapletal 2014). Nasledné (po odsifeni velkych primyslovych zdroja)
byla zvy$ena pozornost vénovana vlivu dusiku a jeho slou¢enin (Thimonier a kol.
2005; Waldner a kol. 2015). Teprve pozdéji se pozornost obratila také k lesni pudé
a k dlouhodobym a postupnym zménam, které byly vyvolany desitky let trvajicim
vstupem kyselych sloucenin (De Vries a kol. 2000, 2014; Lomsky a kol. 2011, 2012;
Novotny a kol. 2017).

V souvislosti s lesnimi ptidami bylo, a také v soucasné dobé je, na tzemi Ceska
feSeno nékolik projektt zamérenych na plo$ny priizkum a vyhodnoceni stavu les-



nich ptid. Mezi ty vétsi patfil projekt Evropské komise BioSoil (2005-2008), projekt
NAZV ¢. QI112A168 ForSoil (2011-2014), ktery s daty projektu BioSoil dale praco-
val, projekt NAZV ¢. QI112A201 KOLEP (2011-2014), projekt NAZV QK1920163
SoilProMo (2019-2021) a patii sem také prizkumy stavu lesnich pid provadéné
UKZUZ nebo UHUL. Informace o stavu lesnich ptid dopliuje fada dalsich projek-
td a ¢innosti — prizkumy provddéné v souvislosti s chemickou melioraci acidifiko-
vanych pud, Setfeni LOS, monitoring stavu lesa a dalsi.

Vysledky vSech téchto priazkumu a hodnoceni stavu lesnich ptid maji jedno spo-
le¢né - ukazuje se, Ze zji§téné koncentrace hlavnich Zivin nenaplnuji o¢ekavani
a predpoklady, které jsme si o lesnich ptidich v nasi republice vytvorili a stéle
s nimi napiiklad v podobé typologického systému pracujeme. A nejedna se pfitom
pouze o vysledky chemismu nadlozni humusové vrstvy a svrchni mineralni pady,
ve které maji dfeviny nejvice sorp¢nich kofent. Nepfiznivé podminky (nedostatek
Zivin, nizké pH) nejsou vyjime¢né ani v hlubsich ptdnich vrstvach, v hloubkach
pul metru az jeden metr. Neboli zjednodusené feceno - situaci zhorSeného stavu
lesni pudy nelze vidy vytesit pouze tim, Ze vysazime hloubéji kofenici druhy dre-
vin, které po ¢ase zmobilizuji a do kolobéhu porostu pritdhnou ziviny z hlubsich
vrstev pudy.

Na zakladé¢ informaci ziskanych v ramci vy$e uvedenych projekti a prazkumd stavu
lesnich ptid mizeme konstatovat, Ze v lesich Ceska prevazuji silné kyselé a stfedné
kyselé ptdy, ve kterych jsou nizké az velmi nizké koncentrace hlavnich Zivin (vap-
nik, hor¢ik, draslik, fosfor), predev$im ve svrchni mineralni ptdé, a to az do hloub-
ky 40 cm. Nedostatek uvedenych prvki se projevuje v nizkém az velmi nizkém na-
syceni sorpéniho komplexu piid bazemi. Zatimco u koncentrace prvki typologicky
systém zadné konkrétni hodnoty podle ekologickych fad nebo edafickych kategorii
neuvadi, pro kationtovou vyménnou kapacitu, resp. pro nasyceni bazemi takové
udaje publikovany byly, a tak Ize alespon z tohoto pohledu predpoklady s realitou
porovnat. Ucelenou préci na toto téma publikovali Sramek a kol. (2013) v ¢asopise
Zpravy lesnického vyzkumu.

Na zji§téni o aktudlnim stavu a vyvoji chemismu lesnich ptd Ize nahliZet z riiznych
uhld a je zfejmé, ze se nevyhneme premysleni a diskuzi naptiklad o nasledujicich
tématech:

e Soucasny stav lesnich pud v fadé oblasti zfejmé nemuze garantovat dlouhodo-
bou udrzitelnost lesniho hospodareni, respektive pokryt ztraty zivin vznikajici
odbérem biomasy (hroubi, popt. i nehroubi). Je otdzkou, zda tyto ztraty mo-
hou byt nahrazeny soucasnymi vstupy — zvétravanim a atmosférickou depozici.
S chemickou melioraci a citlivou volbou dfevinné skladby je kazdopadné nutno
pocitat v daleko vétsi mire, nez to dosud bylo bézné. Nutné to povede k zakla-



dani a péstovani druhové, vékove i prostorové pestiejsich porostii, nez jak jsme
byli v pribéhu 20. stoleti zvykli.

e Riziko mohou predstavovat rozhodnuti, kterd jsou pfipravovana na zakladé
soucasného typologického systému s vyuzitim predpokladanych vlastnosti les-
nich puad, které ovéem neodpovidaji skute¢nosti. Jako typicky pfipad je mozno
uvést napt. doporuceni pro vyuzivani tézebnich zbytka pro energetické ucely,
¢i péstovani rychle rostoucich dfevin bez doplnéni Zivin do lesnich pid kom-
penza¢énim hnojenim. Tyto postupy je nutné prehodnotit a v podobnych pti-
padech rozhodovat podle konkrétnich dat pochazejicich z aktudlnich padnich
pruzkumd, nikoliv podle kategorii lesnické typologie. Pro lesnickou typologii
jako takovou by bylo zfejmé vhodné pfinejmens$im diskutovat tpravu interpre-
tace jednotlivych kategorii.

e Z dosazenych vysledki vyplyva mj. zdsadni vyznam vrstvy nadlozniho orga-
nického horizontu pro vyzivu soucasnych i budoucich lesnich porosti. V této
vrstvé je obsazeno velké mnozstvi Zivin a pfi soucasném vazném nedostatku
zivin v povrchovych mineralnich horizontech to ptinasi fadu rizik. Uchovani
funkéniho organického horizontu by mélo byt zohlednovano pii hospodare-
ni v lesich i pfi dalsich zptsobech vyuzivani lesnich ekosystémt. Spoléhat pri
péstovani lesti pouze na ziviny z nadlozniho organického horizontu je ov§em
dlouhodobé¢ i stfednédobé neudrzitelné. Tato skute¢nost ukazuje na vyznam-
nou roli chemické i biologické meliorace lesnich ptid pro zachovani principu
trvalé udrzitelnosti lesniho hospodatstvi.

Podrobné jsou ziskané vysledky diskutovany napf. v publikacich Srdmek a kol.
(2015, 2014, 2013) a Fiala a kol. (2019, 2017, 2009). Pruzkum stavu ptd a vyzivy
lesa podle jednotlivych pfirodnich lesnich oblasti (PLO) je provadén Ustiednim
kontrolnim a zku$ebnim ustavem zemédélskym (UKZUZ) a je zvefejnén na webu
tohoto ustavu (www.ukzuz.cz).
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2.2 Praktické zkusenosti s aplikaci nové vyvinutého
hnojiva

Zékladnim podkladem pro zpracovani této metodiky byly zkusenosti ziskané pri
pokusnych aplikacich hnojiv s obsahem zeolitu urcenych pro lesni porosty, prede-
vsim pak pro prihnojeni sazenic lesnich dfevin. Terénni pokusy probihaly v letech
2019-2021 a navazovaly na pokusy provadéné v pfedchozich letech 2017-2019
v rdmci fedeni projektu TA CR TH02030785 ,,Hnojiva pro lesni hospodarstvi‘

Lesnicka hnojiva se od hnojiv uréenych pro zemédélskou produkci odlisuji kromé
slozeni predev$im tim, Ze u nich probihd pozvolné uvolnovani zivin. Cilem je, aby
toto uvoliiovani probihalo alespon jeden rok nebo déle nez jeden rok. Dtivodem je,
Ze pti rychlém rozpousténi a uvoliiovani zivin (ke kterému dochazi typicky u ze-
médélskych hnojiv) mize dojit k rychlému vyplavovani prvka z dosahu kofent sa-
zenic lesnich dfevin a i ke kontaminaci podzemnich vod, pfedev$im slou¢eninami
dusiku.

Nejcastéji se lesnicka hnojiva aplikuji soucasné s vysadbou na povrch pudy (v tab-
letované, granulované nebo praskové formé), mozna je také aplikace do vysadbové
jamky. Aplikace do jamky a promiseni s piidou na stanovisti zajistuje pritomnost
Zivin v mineralni ptidé a zaroven tedy v kofenové zéné hned od vysadby a neni
treba ¢ekat na postup zivin od povrchu pudy. Aplikaci hnojiva do vysadbové jamky
lze proto oznacit za vhodnéjsi pro vyzivu a vyvoj sazenic lesnich dfevin. Tato for-
ma aplikace hnojiv pti vysadbé je ovéem pracnéjsi, casové a také finanéné naroc-
néj$i a klade zvySené naroky na pracovniky, ktefi péstebni ¢innost zajistuji. Proto
je v soucasné dobé prihnojeni sazenic ptimo do jamky pii vysadbé vyuzivano jen
velmi malo.

Postupné uvolnovani zivin, které trva fadové mésice az roky, priibézné podporuje
zakorefiovani a rust sazenic pfedev$im na chudych stanovistich, na kterych panuji
podminky, které se zna¢né lisi od situace v lesnich $kolkach, kde byly sazenice pro-
dukovany.

Nové vyvijena granulovand hnojiva se zeolitem uréena pro lesnicky provoz maji za
cil pomoci predev$im v situacich, kdy po provedené vysadbé na lokalitach ohro-
zenych suchem, a to bez aplikace hnojiv pii vysadbé, dojde v nasledujicich 1-4,
pripadné i vice letech po vysadbé, jesté pred plnou adaptaci sazenic na nové pod-
minky, k vy¢erpani zasob Zivin, které sazenice ziskaly pri péstovani v lesni $kolce.
V takovych situacich se mohou objevit pfiznaky nedostatku Zivin, mtize dojit ke
zpomaleni nebo zastaveni ristu a vznikly stres oslabuje sazenice a snizuje jejich
$anci na preziti.

11



2.2.1 Slozeni hnojiva

Pfi navrhovani slozeni hnojiva, jeho vyrobé a pokusné aplikaci v lesnich poros-
tech byly vyhodnoceny vysledky analyz pudnich vzorkd, které byly odebirdny pro
potteby lesntho provozu v prfipadech, kdy vlastnik nebo spravce lesa uvazoval
o ptihnojeni vysadeb. Chemicka analyza pudnich vzorkd méla v téchto ptipadech
slouzit jako podklad pro rozhodovani o potfebé prihnojeni. Nejvétsi ¢ast této pra-
ce byla provedena jiz v ramci predchazejiciho projektu TH02030785. Tyto pod-
klady byly doplnény novéjs$imi vysledky a byly vyuzity také pro potteby projektu
TH04030217.

Nové feseni v tomto pripadé predstavuje pouziti zeolitu. Zeolit je pfirodni hornina
se specifickymi fyzikalnimi vlastnostmi. Pro ptipravu testovaného hnojiva (typu
NPK s hot¢ikem a mikroprvky) se pouziva zeolit na bazi mineralu klinoptilotitu.
Jeho specifi¢nost je dana prostorovym usporddanim kanalkd a dutin konstantnich
rozmérti, ve kterych se mohou sorbovat latky v plynném, kapalném i v pevném sku-
penstvi. Celkovy objem téchto pérti a dutin je v rozmezi 24-32 % objemu horniny.
Zeolity na bazi klinoptilolitu maji vysokovu kationtovou vyménnou kapacitu, ktera
se pohybuje v rozmezi 60-120 mmol*/100 g. Tato vlastnost v kombinaci s mineral-

Tab. 1: PFehled vyrobenych $arzi hnojiva pro pokusy v lesnich porostech, podil zeolitu
v hnojivu 30 %

vyroba 1. 2020 1. 2020
mnozstvi 5,2 kg 5,3 kg
Sarze 04_20 05_20
N, (%) 9,0 8,5
P,O, (%) 3,7 3,7
K,O (%) 3,7 3,7
S (%) 2,5 2,5
MgO (%) 11,0 12,0
CaO (%) 1,0 1,5
B (%) 0,1 0,1
Zn (%) 0,1 0,1
Mo (%) 0,01 0,01
Cl (%) max. 5,0 max. 5,0
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nimi hnojivy napomaha k sorpci kationtd a vede ke snizeni ztrat Zivin vyplavenim
do hlubsich padnich vrstev, kde jsou mimo dosah kotenti dfevin.

Mrizkova struktura umoznuje klinoptilolitu fungovat jako iontoménic a selektivni
sorbent. Sorpce a vyména iontt probihd v z4vislosti na jejich néboji a velikosti. Cim
vice se velikost iontu shoduje s velikosti vstupnich pértt mrizky klinoptilolitu, tim
snadnéji bude iont sorbovany. Primér vstupnich péru je piiblizné 4 Angstromy,
coz odpovidd priméru amonného iontu NH,* a molekule vody (H,0). Tyto latky
vykazuji nejvétsi afinitu k navazani na klinoptilolit. Klinoptilolit ptsobi jako selek-
tivni adsorbent pro celou $kalu kationtt, z tohoto pohledu je zeolit na bazi klinop-
tilolitu optimélni kombinovat hnojivy s obsahem dusiku v amonné formé. Zeolity
maji i vysokou nasakavost zrna, kterd se pohybuje v rozmezi 35-38 % objemu. Tato
vlastnost zeolitd mtize pfi dlouhodobém pouzivani hnojiv s podilem zeolittr zvysit
vodni kapacitu ptidy a zlepsit hydraulickou vodivost pudy.

Hnojivo bylo navrzeno tak, aby obsahovalo také potiebné Ziviny, véetné dusiku,
hor¢iku a stopovych prvki. Dusik je dodavan ¢aste¢né ve formé pomalu rozpustné
»ureaform? a je tak sazenicim k dispozici postupné po dobu nékolika tydnti az mé-
sicll, coz je zasadni predevsim ve fazi radeni a prodluzovaciho ristu pro podporu
tvorby nadzemni i podzemni biomasy. Ostatni dulezité Ziviny jsou dodavany ve
vhodném vzajemném poméru a primés mikroprvki doplituje komplex Zivin dile-
Zity pro potfebny rust nadzemni i kofenové ¢asti stromku. Podil pomalu piisobici-
ho dusiku k dusiku okamzitému se pohybuje v poméru 2-3 : 1 a hmotnostni podil
ureaform v hnojivu je ca 20 %.

Slozeni hnojiva se zeolity pro pouziti v lesnickém provozu je navrzeno tak, aby

(1) byla zajisténa optiméalni dodavka dusiku a hot¢iku v obdobi raseni a prodluzo-
vaciho riistu letorostt dfevin, kdy je potfeba téchto dvou prvkia nejvyssi,

(2) nedochazelo k nezadoucimu zvy$ovani obsahu dusiku v lesni ptdé a v ptidni
vod¢, a to diky jeho snizenému obsahu a postupnému uvoliiovani v prabéhu
vegeta¢ni doby,

(3) dodané prvky byly ve vhodném vzdjemném poméru pro podporu optimalniho
rozvoje nadzemni i podzemni biomasy sazenic,

(4) zeolit obsazeny v hnojivu zvy$oval v ptidé sorpci vody a dilezitych kationtt
(NH,*, K, Mg** a Ca*™).

Pro testovaci hnojeni byly vyrobeny dvé $arze hnojiva, piehled parametrt vyrobe-
nych $arzi hnojiva pro pokusy ve vybranych lesnich porostech je uvedeny v tabulce
¢. 1. Slozeni obou $arzi se lisi pouze v podilu dusiku, vapniku a hof¢iku, a to do
jednoho procenta. Vyroba probihala na ru¢nim talifovém granulovacim zatizeni
v provozu Méstec Kralové spole¢nosti Lovochemie, a. s. Pfipravené hnojivo mélo
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velikost frakce granuli 2,0-6,3 mm, jednalo se o mineralni hnojivo typu NPK +
MgO s pridavkem mikroprvkd (B, Zn, Mo) a podil zeolitu v pfipraveném hnoji-
vu byl 30 %. Suroviny pro vyrobu pokusného hnojiva byly kieserit, chlorid drasel-
ny, magnezit, siran amonny, amofos, siran zine¢naty, kyselina boritd, molybdenan
amonny, ureaform a zeolit.

Aplikace hnojiva probéhla v jarnim obdobi roku 2020 u vysadeb javoru, jedle, dubu
a smrku a v roce 2021 na dal$ich dvou vysadbach borovice a opakovala se aplikace
na plochach se smrkem. Jarni mésice jsou pro prihnojeni vysadeb s projevy chrad-
nuti optimalnim obdobim.

2.2.2 Pudni chemismus na pokusnych plochach

Pro odbér ptadnich vzorkt pro potteby testovani nové vyvijeného hnojiva byly
vybrany porosty ve dvou regionech — Vysoéina (vlastnik stat — Lesy CR, s. p., LS
Tel¢, SM, ¢ast vysadeb realizovéna jako dvojsadba s bukem), jizni Cechy (vlastnik
stat — Lesy CR, s. p., LS Tel¢, JV, JD, DB, BO - obr. 1). Jedn4 se o vysadby na chu-

T R J
- Kf‘k Siroké \J-'j TSR
\\ib.latt_).-' J

-

—

P & \ Krabonossky —— = y 2
e | les ‘( Sk =

Obr.1: Lokalizace pokusnych ploch na izemi LS Trebor
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dych a kyselych stanovistich. Podle provoznich lesniki jsou tyto lokality ohrozeny
také suchem a existuji zde problémy s odristanim sazenic (krnéni, karenéni jevy).
Hnojeni zde ptipada v uvahu jako podpirné opatteni, které ma prispét k lepsimu
ristu sazenic (kofend i nadzemni ¢asti), ke zlepSeni urovné vyzivy, a tim k zajidténi
dostate¢né vitality a odolnosti az do dosazeni faze zajisténé kultury, jak ji pozaduje
lesni zakon. Pfehled vzorkovanych mist je uveden v tabulce 2, terminy aplikace, ter-
miny méfeni sazenic a pocet pokusnych ploch jsou uvedeny v tabulce 3. Informace
o vysadbach jsou doplnény v tabulce 4. Pouzita davka hnojiva byla 50 g granulatu
na sazenici. Hnojivo bylo aplikovano na povrch pidy kolem kminku na plose od-
povidajici pfiblizné pramétu korunky sazenic.

Tab. 2: Prehled vzorkovanych/pokusnych lokalit

plocha N E nadmorska vyska vlastnik / lokalita
JV 48,84079 14,94651 465 Lesy CR, s. p., LS Trebori
JD 48,84599 14,95654 475 Lesy CR, s. p., LS Trebori
DB 48,84535 14,9494 470 Lesy CR, s. p., LS Trebori
BO 1 48,84377 14,94816 465 Lesy CR, s. p., LS Trebori
BO 2 48,82628 14,96359 477 Lesy CR, s. p., LS Trebori

SM 49,26423 15,70144 645 Lesy CR, s. p., LS Tel¢

Tab. 3: Prehled terminud aplikace hnojiva a méfeni rdstu sazenic

plocha pocet datym' dat'u'm . dat'u'm . vlastnik / lokalita
ploch hnojeni 1. méreni 2. méreni
JV 1 02.06.2020 10.11.2020 03.11.2021 Lesy CR, s. p., LS Trebori
JD 1 02.06.2020 10.11.2020 03.11.2021 Lesy CR, s. p., LS Trebori
DB 1 02.06.2020 10.11.2020 03.11.2021 Lesy CR, s. p., LS Trebori
BO 1 1 20.05.2021 03.11.2021 - Lesy CR, s. p., LS Trebori
BO 2 1 20.05.2021 03.11.2021 - Lesy CR, s. p., LS Tiebo
SM 2 25.05.2020 30.11.2020 23.11.2021 Lesy CR, s. p., LS Tel¢
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Analyza pudnich vzorkd odebranych na pokusnych plochach pfed hnojenim po-
tvrdila nedostatek Zivin (tab. 5 a 6, deficitni hodnoty jsou v tabulkach tu¢né zvy-
raznény). Pouziti hnojiva jako cileného opatteni pro podporu vysadeb je zde proto
opodstatnéné.

V roce 2020 probéhlo na lokalitach v jiznich Cechdch a na Vyso¢iné ptihnojeni
vysadeb davkou 50 g hnojiva/sazenice (viz tab. 3), davka byla stejnd na vSech po-
kusnych plochach. Granulované hnojivo bylo aplikovano po obvodu sazenice za
pomoci zadového aplikatoru granulatu. Pokusné plochy s aplikaci hnojiva byly v te-
rénu vyznaceny geodetickymi koliky, vysadba mimo hnojené plochy slouzila pro
srovnani stavu a rustu sazenic. Velikost pokusné plochy byla volena tak, aby se na
ni nachdzel dostate¢né velky soubor sazenic a bylo mozné statistické vyhodnoceni
méfeni. Pocet sazenic na jednotlivych pokusnych plochach se pohyboval od 40 do
60, kontrolni soubory zahrnovaly 30-50 sazenic. Vy$8i pocty byly zvoleny u smrku,
ktery nebyl oploceny, a hrozily tak skody zvéri, které snizovaly pocet sazenic na
plochach. Srovnani parametrt sazenic (vy$ka sazenic a tloustka kofenového kréku)
bylo provadéno v podzimnim obdobi roku 2020 a 2021, vzdy po ukonceni vegetac-
ni sezony, viz kap. 2.2.3.

Odbér padnich vzorkd pro porovnani chemismu na kontrolnich a hnojenych plo-
chach probihal pfi podzimnim méfeni sazenic v roce 2020 (po prvni vegetacni se-
zoné) a opakované na podzim 2021 (po druhé vegetacni sezoné, terminy viz tab. 3).
Vzorky byly odebirany za pomoci ryce na kontrolnich plochach a za pomoci ptd-
ni sondyrky na hnojenych plochich. Odbéry pudy byly provedeny z definovanych
hloubek (FH, 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm) v blizkosti hnojenych sazenic. Smésny
vzorek byl vytvofen odbéry z 10-15 mist pro kazdou plochu.

Tab. 4: Informace o vysadbach na pokusnych plochach

plocha z&ie; termin vysadby spor\m];:az;;éc pri \Slzgzzisé vlastnik / lokalita
JVv 1 XI. 2017 1,4x14m 25-36 cm Lesy CR, s. p., LS Trebori
JD 1 V. 2018 2,0x1,0m 36-50 cm Lesy CR, s. p., LS Treboi
DB 1 XI. 2017 1,1x1,1m 36-50 cm Lesy CR, s. p., LS Trebori

BO 1 1 IV. 2019 1,1x1,1m 10-25 cm Lesy CR, s. p., LS Tiebori

BO 2 1 X. 2017 1,1x1,1m 25-36 cm Lesy CR, s. p., LS Trebori
SM 2 V. 2019 1,4x2,0m 36-50 cm Lesy CR, s. p., LS Tel¢
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Tab. 5a: Chemicka analyza pudy na pokusnych plochach LS Trebor, pH, CNS, pfistupny
fosfor; deficitni hodnoty jsou tu¢né zvyraznény

> z z
: .5 § £ - - 27 2 =z z ~F
e = &) b — 7] w S BT g7}
8 52 £ - E3 g" g 32 52 3 % <3 -3 z
> TS 8 § ®wWeE = = 0fE ZE ywg o'y O O
- =)
o c ® [} N >~ I I o o X X <
@ N 5 % 1 o =] =} E) B =
© N 2 = 3 3 £ £ E
e
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200709 20315 © FH 96,42 4,04 2,92 12,5 0,501 690 1,1 <16,0 25,0
200710 20316 g 0-5 99,13 4,01 297 253 0,108 160 2,14 <16,0 235
200711 20317 _>$ 5-10 99,29 3,98 3,05 1,45 0,056 85,0 1,32 <16,0 26,0
)

200712 20318 10-20 99,56 4,06 3,22 1,23 0,044 70,0 <0,800 <16,0 27,9
200713 20319 FH 9528 392 291 17,9 0,660 880 12,2 <160 27,2

©
200714 20320 E—" 0-5 9794 371 283 5,60 0,187 260 4,69 <160 299
200715 20321 E 5-10 99,16 3,89 295 167 0,050 80,0 1,56 <160 33,2
200716 20322 ~ 10-20 99,58 412 335 0,79 0,028 70,0 33,6 <16,0 287
200717 20323  FH 9563 4,04 293 124 0,417 560 55,5 <16,0 29,7
200718 20324 % 0-5 98,18 4,17 323 3,61 0,130 170 29,4 <160 27,7
e
200719 20325 ; 5-10 98,96 4,43 368 1,75 0,069 100 33,8 <160 253
[a)

200720 20326 10-20 99,01 429 376 1,16 0,040 90,0 48,8 <160 287
200721 20327 FH 9484 408 321 121 0,449 590 61,7 <16,0 27,0

)
200722 20328 -E—’» 0-5 9742 432 366 4,15 0,152 210 654 <160 273
200723 20329 E 5-10 97,98 4,40 3,88 2,83 0,099 150 17 <16,0 28,7
200724 20330 © 10-20 97,67 438 394 286 0,101 160 40,2 <160 284
200725 20331 . FH 9185 389 321 173 0,943 980 885 <160 183
200726 20332 g 0-5 96,25 4,07 338 4,50 0,358 260 3,61 <160 126
e
200727 20333 ; 5-10 97,24 412 3,40 3,47 0,272 200 4,69 <160 12,7
el

200728 20334 10-20 98,73 4,28 3,52 1,99 0,143 120 5,05 <16,0 14,0
200729 20335 FH 90,36 3,99 323 185 1,18 1190 19,8 <160 157

©
j

200730 20336 %‘ 0-5 9510 4,28 357 291 0,252 210 9,66 <160 116
c

200731 20337 g 5-10 94,52 450 3,61 3,53 0,295 270 10,8 <16,0 12,0

200732 20338 ° 10-20 96,08 444 365 3,04 0,258 220 12,2 <160 11,8
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Tab. 5b:

Chemicka analyza plGdy na pokusnych plochach LS Trebori, vyluh NH4CI; deficitni
hodnoty jsou tuéné zvyraznény

o) £ g g g Z g g g g
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© N £ £ £ £ £ £ £ £

200709 20315 © FH 95,9 972 30,1 181 103 41,4 9,75 8,58

200710 20316 % 0-5 124 70,7 11,2 34,5 14,2 1,82 3,94 0,805

200711 20317 S 5-10 137 27,6 9,55 20,9 8,16 0,408 3,24 0,306

200712 20318 10-20 114 25,0 8,35 13,9 526 0,295 3,26 0,127

200713 20319 FH 149 1411 31,8 146 124 42,1 13,8 14,9
c

200714 20320 -“o—’. 0-5 129 272 17,0 61,7 34,1 6,56 6,89 3,44

200715 20321 E 5-10 113 40,8 7,57 19,8 11,1 0,387 2,76 0,723

200716 20322  ° 10-20 102 19,7 10,1 16,5 0,856 0,224 2,04 0,265

200717 20323 FH 399 673 83,3 181 87,9 11,3 8,22 6,85

200718 20324 % 0-5 402 80,0 62,9 75,4 13,9 1,27 3,96 0,710
e

200719 20325 ; 5-10 254 17,7 28,2 32,1 2,05 <0,145 2,46 0,192

200720 20326 ° 10-20 212 12,8 17,0 231 2,90 <0,145 2,11 0,123

200721 20327 FH 572 507 169 105 67,2 9,18 6,75 4,76
c

200722 20328 -% 0-5 418 70,0 51,5 38,6 14,0 1,41 3,92 0,696
c

200723 20329 ; 5-10 320 12,6 27,5 26,3 486 0370 2,76 0,316

200724 20330 ° 10-20 238 14,3 33,3 25,9 552 0441 2,57 0,244

200725 20331 © FH 1501 75,6 171 196 36,6 0,981 23,0 1,75

200726 20332 % 0-5 864 35,3 31,6 95,0 1,6 0398 122 0,687

200727 20333 _08 5-10 691 27,1 28,7 71,6 8,08 0,266 9,83 0,604

200728 20334 10-20 360 26,2 14,0 43,4 529 0,278 4,66 0,376

200729 20335 FH 1623 218 136 248 54,1 1,82 19,6 2,81
c

200730 20336 -% 0-5 1094 53,5 23,4 88,2 13,8 0,502 123 0,769
c

200731 20337 g 5-10 1103 195 28,6 110 35,7 5,57 14,2 1,1

200732 20338 10-20 816 92,0 16,4 66,7 16,2 1,67 13,2 0,739
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Tab. 5c:

Chemicka analyza pudy na pokusnych plochach LS Trebon, vyluh lu¢avkou kralov-
skou; deficitni hodnoty jsou tué¢né zvyraznény

S 1S > > > > > > > > >

= -0 - £ £ £ £ £ £ £ £ £
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200709 20315  FH 1507 998 1385 386 131 47,3 40,2 153 294

200710 20316 % 0-5 1165 80,2 764 265 341 108 438 4,14 96,8

200711 20317 ;o‘ 5-10 867 22,9 689 224 104 572 363 229 771

200712 20318 ~ 10-20 910 12,7 545 245 6,34 438 37,3 1,88 56,0

200713 20319 ., FH 1687 1562 1398 399 129 470 561 226 320
c

200714 20320 -“o—" 0-5 1071 266 971 299 385 114 512 540 119

200715 20321 E 5-10 865 53,8 500 200 615 <437 293 2,61 62,2

200716 20322 ° 10-20 1334 17,0 849 210 16,0 131 30,5 5,14 100

200717 20323 o FH 3861 686 3157 588 204 18,0 50,3 13,8 535

200718 20324 % 0-5 3796 89,9 3585 433 169 825 339 5,85 393
o

200719 20325 ; 5-10 4261 46,3 3075 411 205 1.8 385 540 227

200720 20326 © 10-20 5740 101 4057 572 539 27,2 334 8,71 255

200721 20327 4 FH 5933 524 10915 471 275 15,1 366 12,7 1127
c

200722 20328 -2 0-5 7263 84,6 5471 450 323 7,06 272 7,88 648
c

200723 20329 ; 5-10 7180 34,3 4437 390 318 143 244 7,10 444

200724 20330 © 10-20 7328 40,0 9721 389 277 14,7 258 7,15 618

200725 20331 5 FH 29177 102 13870 2188 1194 17,2 102 28,1 1397

200726 20332 % 0-5 20388 62,9 6872 1716 824 154 848 189 414

200727 20333 EC" 5-10 15943 49,6 5747 1285 656 129 66,2 14,9 317

200728 20334 ° 10-20 8945 63,0 3339 820 404 20,8 451 122 212

200729 20335 ., FH 37492 278 15635 2641 1459 225 18 343 1863
c

200730 20336 -2 0-5 36405 167 13671 2816 1676 282 98,3 348 477

200731 20337 s 5-10 45730 246 16830 3297 2107 435 17 448 572

200732 20338 ° 10-20 31934 215 11307 2312 1523 33,9 805 316 443
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Tab. 6a: Chemicka analyza pldy na pokusnych plochach LS Tel¢, pH, CNS, pfistupny fosfor;
deficitni hodnoty jsou tuéné zvyraznény

g 5. . 85 s 2.2, E F 2

S g g % % E E g 2 2
200697 20303 _ FH 88,98 447 333 37,3 1,49 1990 20,7 459 25,0
200698 20304 & 0-5 96,00 4,71 3,58 6,19 0,306 425 260 <16,0 20,2
200699 20305 -qgi 5-10 97,42 4,78 356 1,85 0,099 190 1,43 <16,0 18,7
200700 20306 = 10-20 97,73 4,80 3,60 1,27 0,068 160 1,07 <16,0 18,6
200701 20307 o FH 90,61 4,76 3,59 29,7 1,24 1520 17,5 <16,0 23,9
200702 20308 & 0-5 9536 4,81 362 941 0,436 480 2,72 <16,0 21,6
200703 20309 _ﬂé 5-10 97,42 4,71 3,61 3,02 0,146 220 2,63 <16,0 20,6
200704 20310 = 10-20 97,86 4,69 3,68 1,31 0,065 160 1,33 <16,0 20,0
200705 20311 FH 90,20 4,40 353 294 1,27 1570 241 22,9 23,2
200706 20312 T:; 0-5 96,27 4,71 3,56 4,89 0,256 360 2,04 <16,0 19,1
200707 20313 E 5-10 96,99 4,67 354 274 0,147 240 2,01 <16,0 18,7
200708 20314 10-20 97,34 4,89 3,76 1,65 0,092 190 1,34 <16,0 18,0

Vysledky chemické analyzy odebranych vzorka neprokazaly jednoznaény efekt
hnojeni na pH pudy. Ptidni reakce na hnojenych plochach byla nizsi, stejna i vys$si
nez na plochéach kontrolnich, rozdily v pH byl v fadu nizkych desetin pH (obr. 2).
Naopak koncentrace hlavnich dodanych zZivin (N, P, K, Mg) byly v odebranych
pudnich vzorcich vyss$i u hnojenych ploch a bylo potvrzeno, zZe sazenice maji po
ptihnojeni Ziviny k dispozici pro dostate¢né zajisténi vyzivy. Vice jsou rozdily vidét
ve svrchnim humusovém horizontu (FH) a vrstvé 0-5 cm mineralni ptdy, ale po
dvou vegeta¢nich sezonach byly rozdily v chemismu pidy patrné zpravidla v celém
hodnoceném profilu (obr. 3-6).

Pokusy provadéné se sledovanim mnozstvi a chemismu pidni vody na hnojenych
a kontrolnich plochach v priibéhu feseni projektu TH02030785 potvrdily postupné
uvoliovani zivin v pribéhu vegeta¢ni doby (Novotny a kol. 2020). Zjistény chemis-
mus pudy na hnojenych plochach ukazuje, ze i hnojivo se zeolitem uvolnuje Ziviny
postupné a ze se potiebné prvky dostavaji od povrchu piidy do kofenové zdny.
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Tab. 6b: Chemicka analyza pldy na pokusnych plochach LS Tel€, vyluh NH4CI; deficitni hod-
noty jsou tuéné zvyraznény

sk z z z z & 7z z =z
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200697 20303 FH 132 2531 119 689 622 726 14,0 24,2
200698 20304 & 0-5 391 325 147 208 92,8 314 4,75 4,66
(]
200699 20305 2 5-10 396 744 486 833 33,8 327 2,91 1,26
<
200700 20306 10-20 367 56,1 114 526 23,0 290 424 0,910
200701 20307 o FH 36,2 2455 31,9 487 470 624 11,0 21,3
200702 20308 & 0-5 361 409 266 290 140 234 4,94 7,81
(%]
200703 20309 © 5-10 424 98,0 75,1 114 42,3 197 3,10 2,35
<
200704 20310 10-20 417 350 6,70 47,0 19,3 275 2,40 1,25
200705 20311 FH 77,7 2695 364 661 689 736 14,0 233
200706 20312 ‘_9“ 0-5 512 237 111 290 104 289 525 3,72
200707 20313 _é 5-10 558 127 294 164 58,4 280 3,99 1,90
200708 20314 10-20 455 59,4 18,1 649 30,3 317 4,10 1,14
pH
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Javorhnojené  Javorkontrola  Dubhnojené  Dubkontrola  Jedle hnojené  Jedle kontrola  Borovice hnojené Borovice kontrola  Borovice 2 Borovice 2
hnojené kontrola

pH (H20) = pH (KCI)

Obr. 2: Srovnani hodnot aktivniho a vyménného pH pldy na hnojenych a kontrolnich plo-
chach, pidni vzorky podzim 2021
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Tab. 6¢: Chemicka analyza pddy na pokusnych plochach LS Tel€, vyluh lu¢avkou kralovskou;
deficitni hodnoty jsou tuéné zvyraznény

E e > z z 2z =z =z =z £ =z
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200697 20303 FH 8345 3354 11867 1547 1329 1253 55,1 50,9 842
200698 20304 @ 0-5 25752 419 24770 2570 3884 691 53,6 67,8 323
2
200699 20305 2 5-10 27092 181 26919 2507 4479 964 52,0 75,2 21
ey
200700 20306 10-20 27864 158 26838 2820 4494 1074 59,1 73,0 206
200701 20307 ~ FH 13026 3131 14978 3451 2009 1556 51,0 66,2 769
200702 20308 ‘& 0-5 21818 431 25130 3034 3441 443 46,3 69,3 436
2
200703 20309 2 5-10 28732 163 26471 3620 4048 619 55,8 86,7 270
<
200704 20310 10-20 30268 102 28056 4373 4717 979 56,9 88,1 253
200705 20311 FH 13606 3025 13660 2072 2132 1482 49,7 575 774
200706 20312 t_é 0-5 28604 317 27958 2977 4681 755 59,6 69,8 302
200707 20313 é 5-10 31357 220 30176 3059 5439 1082 53,8 79,7 250
200708 20314 10-20 33186 186 29575 3183 5565 1209 61,2 78,8 242

Nejvétsi rozdily byly zjistény ve vrstvé povrchového humusu, protoze aplikace hno-
jiva probéhla na povrch pidy. Vysledky ptfitom ukazaly, Ze prvky nezustavaji pouze
na povrchu pudy, ale Ze po rozpus$téni granuli postupuji pidou hloubéji a rozdily
mezi hnojenymi a kontrolnimi vzorky byly zpravidla patrné i v hloubce 10-20 cm,
i kdyz s hloubkou rozdily pochopitelné klesaji.

Vliv na mnozstvi prvkil uvolnénych z aplikovaného hnojiva ma také priibéh pocasi.
V prvni fadé mnozstvi a rozlozeni srazek v priibéhu vegeta¢niho obdobi, déle tep-
lota a vlhkost vzduchu. Rovnomérné srazky prispivaji k priabéznému rozpousténi
granuli, uvolnovani zivin a jejich postupu od povrchu ptidy do kofenové zény. Na-
opak vydatné desté po bezesrazkovém obdobi vedou ke skokovému nartistu kon-
centrace zivin v pudni vodé a mize dochazet k tniku ¢asti zivin z dosahu kofentl.
Vliv téchto faktort nebyl predmétem testovani.

Rozdily v koncentraci prvki na pokusnych plochach mohou byt dany také tim,
kolik na povrchu pudy zistalo opadu a tézebnich zbytki a v jaké formé, protoze
kiira, jehlice, listy a drobné vétve mohou byt pti rozkladu zdrojem zivin, v prvni
fadé vapniku a fosforu. Draslik je naopak velmi aktivné vyuzivan bylinnym patrem,

22



P, (mg/kg susiny)
160
140
120
100

0-5cm .
05cm 1

10-20 cm S
-

N &2 o ®
o 8 8 & 8
FH m—
-
FH m—
0-5cm m—
FH m—
0-5 cm m—
5-10 cm  —
10-20 cm I—
FH m—
10-20 cm m—"
FH m—
0-5 cm m—
FH -
5-10 cm  E——

0-5cm W
510cm ™
10-20cm ¥
Fi
0-5cm
5-10cm m.
10-20cm .
5-10 cm .
10-20 cm
0-5cm
5-10cm =
05cm W
5-10cm W
10-20cm ®
5-10cm mm
10-20cm ™
Fi
0-5cm W
5-10cm W
10-20cm &
5-10cm 1
10-20cm 1

Javorhnojené  Javorkontrola  Dubhnojené  Dubkontrola  Jedle hnojené Jedle kontrola  Borovice hnojené Borovice kontrola  Borovice 2 Borovice 2
hnojené kontrola

Obr. 3: Srovnani obsahu pfistupného fosforu na hnojenych a kontrolnich plochach, padni
vzorky podzim 2021
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Obr. 4: Srovnani obsahu celkového dusiku na hnojenych a kontrolnich plochach, padni
vzorky podzim 2021
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Obr. 5: Srovnani obsahu pfistupného hof€iku na hnojenych a kontrolnich plochach, padni
vzorky podzim 2021
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Obr. 6: Srovnani obsahu pfistupného drasliku na hnojenych a kontrolnich plochach, padni
vzorky podzim 2021

pfedevsim riznymi druhy trav, které na pasekach rychle obsazuji volny prostor,
a tak se jeho koncentrace v ptidé nemusi nijak vyrazné ménit. Jsou-li ponechané
tézebni zbytky (af uz se jednd o veskeré tézebni zbytky nebo jejich ¢ast) drceny nebo
$tépkovany, poskytuji na povrchu pudy kryt, ktery prispiva k tlumeni teplotnich
a vlhkostnich vykyvt a zpomaluji rist butené (viz napt. Novotny a kol. 2011).

Také u dusiku byl zaznamenan nartst koncentrace na hnojenych plochach. V pra-
béhu feseni predchazejiciho projektu TH02030785 “Hnojiva pro lesni hospo-
dafstvi” byl sledovan chemismus padni vody za pomoci gravita¢nich lyzimetr,
viz vy$e. Vzorky ptidni vody ukézaly, Ze uvolnovani dusiku probiha postupné a ten-
to prvek je tak sazenicim k dispozici prubézné. To je velmi diilezité v obdobi raseni
a prodluzovaciho ristu sazenic.

2.2.3 Rast sazenic na pokusnych plochach

U sazenic na kontrolnich i hnojenych plochéach byla opakované méfena vyska sa-
zenice a tloustka kofenového kr¢ku. Opakované méfeni sazenic na kontrolnich
a hnojenych plochach probéhlo ve 4. ¢tvrtleti 2020 a 2021 (viz tab. 3). Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 7 a 8 a na obr. 7 a 8.

Hnojené plochy byly v terénu vyznaceny geodetickymi koliky po obvodu plochy
(¢tverec, popt. obdélnik), kontrolni skupina sazenic byla oznacena pouze polohou
vici hnojené plose. Na hnojené plose byly méfeny vSechny sazenice, v kontrolni
skupiné vzdy nejméné 30, maximalné 50 jedincti. Méfeni probéhlo vzdy pti zaloze-
ni plochy a pak opakované na konci vegeta¢niho obdobi.
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Tab. 7:  Aritmeticky primér vysky sazenice a tloustky kofenového kréku u sazenic javoru

(JV), dubu (DB) a jedle (JD) na LS Tiebon. VySka = cm, kréek = mm.

hnojené kontrola

jaro 2020 podzim 2020  podzim 2021 jaro 2020 podzim 2020  podzim 2021

kréek vySka kréek vySka kréek vySka kréek vyska kréek vySka kréek vyska

JV

8,7 65,8 8,9 65,9 9,7 70,7 9,1 82,5 9,4 88,3 9,3 86,0

DB

9,7 59,1 176 970 226 1497 94 51,3 154 855 202 1341

JD

13,3 550 16,1 62,1 17,2 781 13,8 582 16,1 62,1 17,6 703
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Obr. 7: Relativni rozdily mezi hnojenymi a kontrolnimi sazenicemi javoru (JV), dubu (DB)

a jedle (JD) na LS Trebon zjisténé za dvé vegetaéni sezony
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Tab. 8: Aritmeticky pramér vy$ky sazenice a tloustky kofenového kréku u sazenic borovice
(BO) na LS Trebon. Vyska = cm, kréek = mm.

jaro 2021 podzim 2021
BO1 BO2 BO1 BO2
hnojené kontrola hnojené kontrola hnojené kontrola hnojené kontrola
vyska 47,2 48,7 121,6 148,3 69,1 71,4 167,0 179,7
kréek 16,6 16,8 34,2 421 23,6 20,9 39,8 40,5

méreny rozdil jaro - podzim 2021

10
o I- I- I-
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Obr. 8: Mé&rené a relativni rozdily mezi hnojenymi a kontrolnimi sazenicemi borovice (BO)
na LS Trebor zjisténé béhem vegetacni sezony 2021. BO1 = vysadba 2019, BO2 =
vysadba 2017.
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2.2.4 Shrnuti ziskanych poznatka z pokusnych aplikaci

Plocha na tzemi LS Tel¢ u obce Knézice na Trebi¢sku byla oznacena jako riziko-
va z hlediska vysychani - jedna se o kalamitni holinu po kirovcové tézbé. Z toho
divodu zde bylo oc¢ekavano sledovani a hodnoceni vlivu zeolitu obsazeného v gra-
nulovaném hnojivu na stav sazenic. Ovéem rok 2020 byl po strance srdzek na této
plose nadpriimérny, padni profil byl po celou vegeta¢ni sezonu nasycen vodou
a v pribéhu roku se na povrchu piidy nékolikrat objevila stojici voda, a tak byla
moznost hodnotit vliv zeolitu na vodni rezim znemoznéna.

Pro vegeta¢ni sezonu 2021 bylo hnojeni opakovano, nicméné situace se srazkami se
opakovala (viz obr. 9). Navic pfi letnim oZinani sazenic doslo v roce 2021 k zasadni-
mu poskozeni vysadeb - vétsina vysazenych sazenic byla useknuta pfi neopatrném
ozinani bufené, a tak tato plocha byla pro hodnoceni zcela znehodnocena.
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Obr. 9: Pudni vodni potencial (soil water potential) na ploSe Nova Brtnice v obdobi duben
2020 - listopad 2021, méfeno v hloubce 10, 30 a 50 cm
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Na LS Ttebon byla u pokusnych vysadeb zjisténa odlisna reakce dfevin na prihnoje-
ni. Zatimco javor reagoval na pfihnojeni pouze slabé a dub na pfihnojeni prakticky
nereagoval, u jedle a star$i vysadby borovice byla reakce pozitivni. Z toho lze vyvo-
dit, Ze pro dfeviny s vétsimi naroky na ziviny (pt. JV, DB) je mozné zvysit pouzitou
davku hnojiva, pro borovici, smrk a dalsi dfeviny postaci zakladni davka, tj. 50 g
hnojiva na sazenici. Reakce na hnojivo je také lepsi s odstupem 2-4 roky od vysad-
by, a to zejména na chudych ptidach, kde sazenice po 1-2 letech vycerpaji zdsobu
zivin ze $kolky.

Na zékladé praktickych zku$enosti pti vybéru ploch, aplikaci hnojiva a ziskanych
dat lze tici, Ze hnojivo s obsahem zeolitu je vhodné pro plochy ohrozené suchem,
efekt je zfetelnéjsi na stanovistich chudych, s nedostatkem zivin. Nejvice pozitivné
na piihnojeni reagovala vysadba borovice lesni, a to ¢tyfi roky po vysadbé. Pozitivni
reakce je patrnd i u jedle a také u javoru. Pfiznivé je, Ze hnojivo nepodporuje pouze
vyskovy prirtist. Dostupnost Zivin se pozitiviné projevuje také na tloustkovém riistu
kminka sazenic, a lze proto predpokladat, ze ma kladny vliv i na tvorbu podzemni
(kofenové) biomasy stromku. To se nasledné projevuje na dostate¢né vitalité vysa-
deb a jejich odolnosti k dalsim ptsobicim faktortim.

2.2.5 Doporuceni pro aplikaci pfi prihnojeni vysadeb

Hnojivo je mozné pouzit univerzalné pro bézné vysazované druhy lesnich dfevin,
jehli¢naté i listnaté s tézistém vyuziti na chudych a kyselych pidach, at uz se jedna
o plidy pfirozené chudé nebo o piidy ochuzené o ziviny v dtsledku predchozi ant-
ropogenné zpusobené kyselé imisné-depozi¢ni zatéze. Zejména na acidifikovanych
a degradovanych pudach ohrozenych suchem je efekt pfihnojeni a zlepSeni zdra-
votniho stavu, vitality, ristu a vyzivy sazenic nejvice patrny.

Pro aplikaci v lesnich porostech je doporucena zékladni davka 50 g hnojiva k saze-
nici. Aplikaci je mozné provadét vice zpusoby, jako vhodna byla pro individualni
hnojeni sazenic lesnich dfevin odzkousena aplikace pomoci zadového aplikatoru
granulati. Mozné je pouzit také vhodnou odmérku pro ru¢ni aplikaci.

V ptipadé aplikace pti vysadbé je vyhodné hnojivo promisit s pidou ptimo ve vy-
sadbové jamce, Ziviny jsou tak hned od pocatku v kofenové zoné dfevin a mohou
byt vyuzity hned od aktivace fyziologickych procest na konci zimy. Tento typ hno-
jeni se pouziva pti jarni vysadbé. Pro podzimni vysadbu se nedoporuduje z divodu
ztraty Casti Zivin v pribéhu vegetaéniho klidu, kdy mtize dochazet k ¢aste¢nému
rozpousténi hnojiva, pfi¢emz dreviny ziviny nemohou pfijimat a vyuzit.
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V pripadé aplikace po vysadbé lze hnojivo pouzit:

(1) Bezprostfedné po vysadbé na povrch ptidy. Aplikace granulatu se provadi rov-
nomérné kolem kminku sazenice v priimétu koruny stromku.

(2) V pripadech, kdy se aplikuje v letech nasledujicich po vysadbé (az pfi zjisténi
projevi nedostatku Zzivin nebo problémi s riistem). Pfihnojeni lze provadét
v obdobi 1-5 let od vysadby, optimalnich vysledka bylo dosazeno pfi hnojeni
sazenic v obdobi 2-4 roky po vysadbé.

Dévku hnojiva lze upravit na zdkladé predchozi analyzy pudnich vzorkd, popt. do-
plnéné o analyzu asimila¢niho apardtu sazenic. Doporucené zakladni a rozsitené
aplika¢ni davky podle druhu dfevin jsou uvedeny v tabulce 9.

Aplikaci je nutné provadét na jafe, optimalné v obdobi raseni pupenti a poc¢atku
riistu letorostd, tj. zpravidla v prabéhu dubna a kvétna (v zavislosti na prabéhu po-
Casi a pocatku uvedenych fenologickych fazi rtistu sazenic). Tim je zajitén prisun
Zivin v obdobi, kdy maji sazenice nejvétsi naroky na jejich ptijem, a diky sloZeni
hnojiva jsou Ziviny dodavany az do vrcholného, popt. pozdniho léta.

Tab. 9: Doporucené aplikacni davky granulovaného mineralniho hnojiva typu NPK s hof¢i-
kem a mikroprvky s obsahem zeolitu pro pfihnojeni vysadeb lesnich dfevin.

_ Zakladni davka Zvy$ena davka
Dfevina R )
(g/sazenice) (g/sazenice)
smrk ztepily, borovice lesni 50 75
jedle bélokora, buk lesni 75 100
duby (zimni, letni), javory (klen, mléc) 100 150

Nové vyvinuté mineralni hnojivo typu NPK s hot¢ikem a mikroprvky s obsahem
zeolitu je urceno k tzv. individudlnimu pfihnojovani sazenic lesnich dfevin. Pfipra-
vek Ize aplikovat za pomoci vhodné odmérky nebo pomoci zddového aplikatoru
granulatu.

Aplikaci hnojiva Ize pouzit jako podptirné opatieni pro systematické a dlouhodobé
zlep$ovani stavu lesnich pid a vyzivy porosti hnojenim. V systémech dlouhodo-
bého udrzitelného obhospodarovani lesnich piid a pro podporu ptirozenych pro-
cest probihajicich v lesnich ptidach predstavuje hnojeni dtlezity pomocny nastroj,
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ktery je ovSem nutné kombinovat s vhodné zvolenymi postupy obnovy, biologické
meliorace, managementu zvére, ochrany kultur proti bufeni a $kodlivym ¢initeléim,
protoze hnojeni samo o sob¢ situaci nefesi.

vevys

Pro zavadéni nutri¢né naro¢néjsich druhi listnatych dfevin do porostnich smési je
uziti nové formulovanych hnojiv nezbytnym predpokladem, a to nejméné po dobu
nutnou ke zvyseni podilu hloubéji kofenicich druht dfevin, které pozdéji pomo-
hou aktivovat zZiviny ulozené v hlubsich vrstvach pudy.

2.3 Vybér ploch pro prihnojeni vysadeb

Hnojeni lesnich ptid nebo pfihnojovani vysadeb je opatteni, které ma za cil udrzet,
upravit nebo zlepsit stav pudy ve smyslu zajisténi dostate¢ného mnozstvi Zivin jak
pro ptdni Zivot, tak predevsim pro vyzivu dfevin, které na této ptidé rostou. Pro-
toZe se jedna o vnéjsi zdsah do ekosystému, a také vzhledem k dlouhodobosti lesni
produkee (viz kap. 2.1), pristupuje se k tomuto opatfeni zpravidla pouze v ptipa-
dech, kdy dfeviny vykazuji viditelné symptomy nedostatku Zivin. Tim se mizZeme
dostat do situace, Ze hnojeni je provedeno v takovém fyziologickém stavu dfevin,
ze zejména pri pouziti hnojiv s pozvolnym uvoliiovanim Zivin (v fadu nékolika let)
miize i pres provedené hnojeni ¢ast vysadeb dale chfadnout nebo odumirat, jelikoz
efekt doddni zivin se projevi s del$im ¢asovym odstupem.

Pouziti rychle rozpustnych a rychle pasobicich hnojiv je ovsem v lesnich porostech
vylouceno (riziko kontaminace povrchovych i podzemnich vod, vznik nerovnova-
hy ve vyzivé, nadbyte¢ny vstup dusiku do ekosystému apod.). Hnojiva se stfedné
a dlouhodobym efektem naopak ovliviiuji pidni prostiedi a vyzivu dfevin fadu let,
a proto je vhodné, resp. nutné, k hnojeni v lesnich porostech pristupovat s potteb-
nou opatrnosti a se znalosti ptidnich a zivinovych poméra v konkrétnich lokalitach.
Pro aplikaci v lesnich porostech se voli pravé hnojiva s postupnym uvoliovanim
zivin, a to od doby v fadu nékolika mésict az nékolika let (pt. Kune$ a kol. 2007;
2011, 2014; Narovec 2001, 2004; Remes a kol. 2005).

Vyse uvedenému je tieba vénovat pozornost pfi rozhodovani o aplikaci hnojiv - za-
kladnimi vstupnimi parametry pro rozhodovani je aktualni stav piidy na konkrétni
lokalité (chemismus, zakladni fyzikalni vlastnosti, vodni rezim stanovi$té) a stav
vysadeb, resp. matefského porostu (viditelné projevy nedostatku hlavni Zivin na
listech nebo jehlicich dfevin, krnéni, zpomaleni ¢i zastaveni riistu, chemismus asi-
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mila¢niho aparatu apod.). Na zdkladé této znalosti je mozné realizovat rozhodnuti
o slozeni hnojiva, aplikované davce, formé a zptisobu aplikace hnojiva. Je velmi
dalezité vyhodnotit vstupni tidaje o pidé, vyzivé a lesnim stanovisti v $ir§im slova
smyslu komplexné a v souvislostech, protoze tim ovliviiujeme vysledek, kterého
mizeme nebo chceme aplikaci hnojiv v lesnich porostech dosdhnout.

2.3.1 Odbér pidni vzorki

Odbéry vzorka jsou zpravidla sméfovany do porostnich skupin sdruzenych na za-
kladé stanovistnich podminek. To znamena, Ze odebrané a analyzované vzorky re-
prezentuji i dal$i porostni skupiny ve srovnatelnych podminkéach vybranych lokalit
(SLT, srazky, dostupnost vody, expozice, dfevina, apod.) a lze je pouzit pfi posou-
zeni stavu a rozhodovani o pfihnojeni vysadeb i na dalSich mistech nebo v nésle-
dujicich letech. Pidni chemismus se neméni skokové z roku na rok a vyuzitelnost
provedenych analyz trva 3-5 let od vzorkovani.

Lesni ptida mtize byt i v ramci jedné porostni skupiny znaéné proménlivd, proto
pudni vzorek pro chemickou analyzu odebirdme vzdy jako smésny vzorek. Smés-
ny vzorek je vytvoreny dil¢imi odbéry z vice mist rozmisténych po plose, na které
je podpora vysadeb formou hnojeni planovana. Minimalni pocet dil¢ich odbért
jsou tfi, optimalni pét. Velké plochy (od ca 0,5 ha) je lépe roz¢lenit na vice ¢asti
a vzorkovat je oddélené i v pripadé, ze predpokladdme stejné nebo podobné piidni
vlastnosti po celé plose. Odbéry se provadéji zpravidla thlopfi¢né, popt. sttedem
vzorkované plochy.

Na kazdém dil¢im odbérovém misté jsou odebrany oddélené vzorky povrchového
humusu a vzorky minerdlni pidy do hloubky ca 25-30 cm. Pro zdkladni prizkum
postaci rozdéleni na humus (horizont FH) a mineralni ptidu bez dal$iho déleni
podle genetickych horizontd (horizont AB).

V ptipadé planovaného pouziti dlouhodobé ptisobicich hnojiv (dolomit, vapenec,
bazické moucky apod.) s oéekdvanym uvolfiovanim zivin v fadu 5-10 (i vice) let, je
vhodné vzorkovat ptidu podrobnéji. Diivodem je moznost sledovat opakované na
stejné plose rychlost uvoliiovani Zivin a mnozstvi prvki prostupujicich od povrchu
ptidy do minerélnich horizont, viz napt. Sramek a kol. (2014).

Nejcastéji se v takovém pripadé odebira vzorek povrchového humusu (fermentaéni
a humifika¢ni horizont FH), vzorek svrchni mineralni ptidy humusem obohacené
(organominerdlni horizont A) a dale vzorek mineralni piidy do hloubky 25-30 cm
(jde o oznaceni pro mineralni ptidu, nikoli o geneticky horizont).
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Dalsi moznosti je odebirat pidni vzorky podle pevné definovanych hloubek, bez
ohledu na genetické horizonty, pficemz smérem od povrchu jsou vzorkované vrstvy
slabsi, pro moznost zaznamenat postup dodanych Zivin ptidnim profilem. Vzorko-
vani je mozné napt. ve vrstvach FH, 0-2 cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, >20 cm.
Toto ¢lenéni ovSem zavisi na tom, jak ¢asto budou odbéry opakovany, jak rychly
postup Zivin pidnim profilem ocekévame, jaka je zvolena metodika monitoringu
vlivu hnojeni a v neposledni fadé také na finan¢nich moznostech - ¢im podrob-
néjsich vzorkovani bude ve vertikdlnim sméru napldnovéno, tim vice vzorkd bude
tfeba analyzovat.

2.3.2 Odbér vzorki asimila¢niho aparatu

V nékterych pripadech je nutné, popt. vhodné ziskat informaci o Grovni vyzivy
dfevin na konkrétnim stanovisti. Miize se jednat o piipady, kdy napt. chceme mit
informaci o tom, jaké mnozstvi zivin z ptdy jsou dfeviny schopné ¢inné pfijmout
pro zajisténi vyzivy. V pfipadech, kdy se na sazenicich jiz projevuje deficit Zivin vi-
ditelné (barevné zmény, zpomaleni ristu), poda chemickd analyza informaci o tom,
které prvky jsou v nedostatku, a také velmi dilezitou informaci o vzajemném po-
méru Zivin.

Vzorek listt odebirame na konci vegeta¢ni sezony, jesté pred za¢atkem barevnych
zmén svédcicich o presunu éasti prvka do zasobnich tkani. Koncentrace prvka se
totiz béhem ra$eni a prodluzovaciho rtistu méni a stabilizuje se aZ po vyzrani le-
torostd a listtl. Toto obdobi nastavé zpravidla od poloviny srpna do poloviny zafi
a zavisi na prubéhu pocasi béhem vegeta¢ni doby. Také u jehli¢natych dfevin plati,
ze béhem radeni a rustu dochazi ke zménam koncentrace Zivin a obdobi vhodné pro
stanoveni urovné vyzivy nastava az po vyzrani letorostd. Jehlicnaté dfeviny proto
vzorkujeme zhruba od poloviny zaf{ a miZzeme v ném pokracovat prakticky az do
konce zimy.

Smésny vzorek listl nebo jehli¢i by mél byt vytvoren odbérem nejméné z péti riiz-
nych strom (mlaziny, ty¢oviny, kmenoviny), optimalné z deseti rtiznych stromtL.
V pripadé sazenic se pocet odbéru ridi velikosti sazenic a velikosti listd, resp. tim,
jak velkou ¢ast sazenice jej mozné odebrat, aniz bychom ji vdzné poskodili. Mnoz-
stvi sazenic, ze kterych je smésny vzorek listti/jehli¢i vytvofen, miize dosdhnout
i vice nez 25. Odbér asimila¢niho aparatu by mél probihat v mistech, kde vzorku-
jeme pudu. U jehli¢natych dfevin mohou pro analyzu postacovat vzorky letorostd,
zpravidla ale odebirame ¢ast vétvicky az za dvouletymi jehlicemi a k analyze pouzi-
jeme vzorek letorosti a pfedchoziho ro¢niku jehli¢i oddélené.
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2.3.3 Rozhodovani o potfebé pfihnojeni

Zakladni informaci o trofnosti stanovi$té podava typologickd klasifikace lesnich
pud. Stanovisté razena do ekologické rady kyselé, extrémni, oglejené, resp. do
edafické kategorie kyselé, kyselé kamenité, chudé, skeletové, oglejené kyselé, popt.
nékterych dalsich, mohou zahrnovat stanovisté s nizkym pH, nizkou koncentraci
bazickych prvka (vyjadfeno napt. parametrem kationtova vyménnd kapacita nebo
nasyceni sorp¢niho komplexu bdzemi), neptiznivou formou humusu s naruse-
nym uvolnovanim prvki do pidniho roztoku i s dal$imi vlastnostmi, které vedou
k tomu, Ze zde dfeviny mohou mit problémy s dostate¢nym prijmem prvki. Na
takovych stanovistich vznika deficit ve vyzivé jednim nebo vice prvky, ¢asto vznika
nerovnovaha mezi dtlezitymi prvky a na dfevinach se nedostate¢na vyziva proje-
vuje $patnym riistem, barevnymi zménami asimila¢niho aparatu, sniZzenou odol-
nosti k dal$im ptisobicim ¢initelim apod. Pfi rozhodovani o pottebé prihnojeni je
tedy znalost trofnosti stanovi$té prvni informaci o tom, zda péstovanym dfevindm
hrozi riziko nedostate¢né vyzivy.

Kromé ptd prirozené chudych existuje fada lokalit, kde byly pudni vlastnosti
v rtizné mife zménény také vlivem lidské ¢innosti - imisné-depozi¢ni zatéz trva-
jici desitky let vedla k postupnému vycerpani bazickych prvka obsazenych v lesni
pudé. Bazické prvky (Ca, Mg, K) byly v lesnich ptidach vyuzivany k neutralizaci
kyselého vstupu a jejich zasoba je v sou¢asné dobé nizka, popt. tplné vycerpana.
O tom poskytuji informaci naptiklad vy$e zminéné padni prizkumy provadéné
riiznymi institucemi (viz kap. 2.1). Jedna se o vysledky z vét$iho izemi, které slouzi
jako voditko k planovani dal$ich odbért. Jejich cilem je zjistit aktualni stav ptidni-
ho chemismu na lokalitach, kde se u vysadeb projevuji poruchy rtistu nebo se obje-
vuji ptiznaky nedostatku Zivin. Mohou byt provadény také v porostech, ve kterych
jsou v dal$im obdobi planovany vysadby sazenic a nelze vyloucit nedostatek zivin
v ptidé (na chudych a kyselych stanovistich). Chemicka analyza ptdnich vzorka
ma podat informaci o aktudlnim stavu pudy a slouzi jako podklad pfi rozhodovani
o potfebé prihnojeni vysadeb.

Analyzu vzorkt provadéji specializované lesnické, popt. zemédélské laboratore.
Vyhodou zadani analyzy do laboratofe zaméfené na analyzu lesnich pud byva pti-
tomnost odbornikd, ktefi jsou schopni vysledky vyhodnotit a okomentovat, véetné
posouzeni vztahti mezi prvky, doporuceni vhodnych typt hnojiv a jejich potfebné
davky. A to jak ve vztahu ke stanovi$tnim podminkam, tak ve vztahu k péstovanym
dfevindm.
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Zéakladni kritéria pro hodnoceni chemismu pud jsou uvedena v tabulce 10 a 11
(modifikovano dle Klimo 1998) a mohou slouzit pro prvni orientaci po obdrze-
ni vysledkt chemické analyzy pidnich vzorkt. Pro nasyceni sorp¢niho komplexu
bazemi (BS) slouzi jako zékladni kritéria hranice <30 % (nizké nasyceni) a <10 %
(velmi nizké nasyceni).

Tab. 10: Kritéria pro hodnoceni koncentrace hlavnich Zivin v pudé; tot = celkova koncentrace,
pF. = pristupna forma prvku

Zivina mineralni horizonty

obsah zZiviny  velmi nizky nizky stfedni dobry
K. (mg/kg) <30 <50 50-100 >100
Ca,, (mg/kg) <140 <350 350-700 >700
Mg, (mg/kg) <20 <40 40-90 >90

P (mg/kg) <20 <35 35-70 >70

N, (%) <0,03 <0,06 0,06-0,2 >0,2

Tab. 11: Kritéria pro hodnoceni pudni reakce

pH vyménné (pH-KCI)  aktivni (pH-H,0)
velmi silné kyselé 2-3 2,5-3,5
silné kyselé 34 3,545
stfedné kyselé 4-5 4,5-55
mirné kyselé 5-6 5,5-6,5
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2.3.4 Aplikace hnojiva

Predstavovany novy typ lesnického hnojiva byl navrzeny a vyrobeny tak, aby Ziviny
v ném obsazené byly sazenicim k dispozici pribézné po dobu vegetaéni sezony,
realné se jedna o obdobi od kvétna do srpna. V niz$ich polohach, kde sazenice rasi
drive, mtize byt toto obdobi duben - srpen. Velmi diilezité je provadét aplikaci hno-
jiva az tehdy, kdy jiz sazenice rasi. Diivodem je zamezeni ztraty ¢asti Zivin, které se
z hnojiva uvoliuji. V prvni fadé se jedna o dusik - ¢ast dusiku obsazena v hnojivu
tohoto typu je v dobfe rozpustné formé a k jeho efektivnimu pfijmu a vyuziti by pfi
aplikaci v dobé vegeta¢niho klidu nedoslo.

Zakladni doporuceni pro aplikaci jsou nasledujici:
- Aplikace probiha k rasicim sazenicim, v praxi ptjde nejcastéji o kvéten.

- Zékladni dévka je 50-100 gramt hnojiva (podle druhu dfeviny) na jednu sa-
zenici, na zékladé informaci o chemismu ptdy nebo o vyzivé sazenic Ize davku
upravit, viz kapitola 2.2.5, tabulka 9.

- Hnojivo je aplikovano kolem kminku sazenice, pfiblizné na plose pod primé-
tem korunky sazenice.

- Kaplikaci Ize vyuzit odmérky, jejichZ objem odpovida pozadované davce hnoji-
va, druhou moznosti je vyuziti zddového aplikatoru granulatd, u které je davka
odmeéfovana pouzitym ndastavcem na aplikacni trubici.

2.3.5 Vyhodnoceni u¢innosti hnojeni

Pro moznost sledovat Gc¢innost hnojeni lze zalozit kontrolni plochy bez aplikace
hnojiva. Tyto plochy je vhodné v terénu vyznacit, napi. pomoci dfevénych koliki,
nebo jinym vhodnym zptsobem.

Prvni moznost je vyznaceni ¢tvercovych/obdélnikovych ploch v ramci hnojené lo-
kality. Druhd moznost je na mensich plochach vynechat nékolik fad nehnojenych
sazenic. Pro vybér a nasledné sledovani kontrolnich mist plati nasledujici zakladni
doporucent:

- Pocet kontrolnich sazenic ve skupiné by mél byt v fadu nékolika desitek, opti-
malné 30-50 sazenic. Vy$si poclet sazenic umozni opakovat méfeni i v odstupu
vice let — je nutné poditat se ztratami, at uz budou zptisobeny biotickymi ¢initeli,
vlivem pocasi nebo poskozenim sazenic pfi oZinani butené.
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Skupina kontrolnich sazenic by méla byt v misté s typickymi, pfevazujicimi
podminkami stanovisté. Je-li plocha vétsi, vyhybame se okrajim plochy (okra-
jovy efekt na hrané dospélého porostu). Pokud jsou na plose vyraznéji odlisna
mista (zamokieni, terénni deprese apod.), neumistuji se sem kontrolni skupiny
sazenic.

V ptipadé kontrolnich nehnojenych fad je tfeba zvazovat moZznost vlivu hnojeni
na nejbliz$i sousedni fadu. Tento okrajovy efekt bereme v tivahu také u ¢tver-
covych/obdélnikovych kontrolnich skupin umisténych uvniti hnojené plochy.
Plati to zejména pti sponu do jednoho metru.

Sledovani rozdilii v rlistu sazenic je mozné provadét i vizudlné. Pro presnéj-
$1 hodnoceni by mélo probéhnout zakladni méfeni - zjistujeme vysku sazenic
a tloustku kofenového kré¢ku. Kontrolni skupina (nehnojené sazenice) se méfi

vV

celd, stejny pocet sazenic méfime i v hnojené ¢asti plochy.

Je vhodné zméfit sazenice jiz pfi aplikaci hnojiva, a to jak kontrolni skupinu, tak
hnojené jedince. Druha moznost je provést méfeni az po prvni vegetacni sezo-
né. To je mozné predevsim v pripadé, ze dodavatel sazenic je schopen zarucit
vysokou kvalitu sadebniho materialu ve smyslu homogennosti jejich rozmért
a nehrozi tedy chyba méfeni zpisobena vyrazné rozdilnymi rozméry sazenic
na jedné ploge.

Opakované méfeni se provadi po ukonceni ristu, v dobé vegeta¢niho klidu.
Meéfeni by mélo probihat u stale stejné skupiny kontrolnich i hnojenych sazenic.

Podrobnéji Ize vliv hnojeni hodnotit pomoci opakovanych ptidnich analyz, pti-
padné i analyz asimila¢niho aparatu sazenic. Pida/asimila¢ni aparat se analyzu-
je oddélené pro kontrolni a hnojené sazenice.

Odbér pidy se provadi pomoci pidni sondyrky, a to v blizkosti kminkd, popt.
na okraji korunky sazenic.
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3 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Na trhu s lesnickymi hnojivy lze nalézt produkty s podobnym slozenim, jako ma
predstavovany novy typ lesnického hnojiva. Ten se od soucasné nabidky lesnickych
hnojiv, kromé nékterych rozdilti v pouzitych vstupnich surovinach a v chemickém
slozeni, odli$uje ve vyrabéné formé (granulat). Existujici hnojiva jsou nejcastéji do-
déavana lisovana v podobé tablet/pelet, poptipadé v praskové formé.

Nové je u tohoto typu hnojiva zaméfeno také jeho pouziti — tézisté vyuziti je pro
plochy, kde nebylo hnojeni provedeno pti vysadbé do jamky ani na povrch pady
a pred dosazenim lhuty pro zajisténi kultury dojde k projeviim nedostatku Zivin,
zpomaleni rtstu apod. Nové vyvinuté hnojivo mé potencial zajistit sazenicim po-
trebné Ziviny ve chvili, kdy za¢nou byt odkazany pouze na Ziviny dostupné na les-
nim stanovisti a jes$té nejsou ve stadiu zajisténé kultury. Lze jim prihnojit vysadby
i vice let po vysadbé (2-5 roky/let), pficemz je mozné na velmi zivinové neptizni-
vych stanovistich s odstupem 2-3 let pfihnojeni opakovat. Otevira se tak moznost
podpotit kultury i v obdobi pred dosazenim stadia zajisténi pri prechodu k zapo-
jenému porostu. Tim se vhodné dopliiuje spektrum produktii urc¢enych pro lesni
hospodarstvi a zvy$uje se vybér hnojiv pouzitelnych v rtiznych situacich, se kterymi
se lesnicky provoz setkava.

Nové je v tomto hnojivu pouzity zeolit, ¢imz je toto hnojivo velmi vhodné pro
lokality ohrozené suchem. Jak je popsano v kap. 2.2.1, pérovity zeolit je schopen
poutat vodu a Ziviny a i v dal$ich smérech zlepsit pidni vlastnosti. Hnojivo je tedy
jednak zdrojem potfebnych Zivin, véetné dusiku, a 30% podil zeolitu zlepsuje jeho
vlastnosti pro pouziti na stanovistich ohrozenych suchem. Vzhledem k tomu, ze
prisusky jsou v posledni dekadé ¢astym jevem, lze v pouziti zeolitu pfi vyrobé hno-
jiva spatiovat jeho velky potencial. Dalsi dilezité Ziviny jsou v hnojivu obsazeny ve
vhodném vzdjemném poméru a pfimés mikroprvki dopliuje komplex Zivin du-
lezity pro pottebny rtist nadzemni i podzemni ¢asti stromkil. Rozpousténi hnoji-
va a uvolnovani obsazenych prvki probiha postupné béhem celé vegetacni sezony
(kvéten - srpen).
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4 POPIS UPLATNENI METODIKY

Vlastnici a spréavci lesa mohou aplikovat ziskané vysledky a navrzené postupy jako
néstroj pro systematické a dlouhodobé zlepSovani stavu lesnich ptd a vyzivy poros-
td hnojenim. V systémech dlouhodobého udrzitelného obhospodarovani lesnich
pud a pro nastartovani a podporu prirozenych procest probihajicich v lesnich pu-
dach predstavuje hnojeni diilezity pomocny néstroj.

vevs

je uziti jak existujicich, tak i nové formulovanych hnojiv ¢asto nezbytnym predpo-
kladem, a to nejméné po dobu nutnou ke zvy$eni podilu hloubéji kofenicich druhii
drevin, které pozdéji pomohou aktivovat ziviny ulozené v hlubsich vrstvach pady
a zapojit je tak do kolobéhu.

Cilené bodové hnojeni vysadeb je dilezitym doplnkovym a podpirnym opatfenim
pro zahajeni a podporu biologické meliorace, a to v prvni fadé na antropogenné
acidifikovanych a degradovanych ptdach a dale také na piidach vysypek a dalsich
typech antropozemi, na kterych je provadéna lesnickd rekultivace pro navrat téchto
stanovist do kategorie pozemki urcenych k plnéni funkci lesa.
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5 EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické prinosy aplikace téchto novych typt lesnickych hnojiv l1ze hodnotit
rtiznymi kritérii.

Vlastnik lesa mtize usettit prostfedky na nakup hnojiv pouzivanych bézné pii vy-
sadbé sazenic, a to v pripadech, kdy vyhodnoti riziko nedostatku Zivin jako malé,
hnojeni pti vysadbé neprovede a pocka na reakci sazenic 1-3 roky od vysadby.
Mnozstvi hnojiva, které vlastnik lesa kupuje, pak mtize byt niz$i, protoZe k pro-
jevim deficitu Zivin nebo k problémtim s rtistem nemusi dojit u vSech realizova-
nych vysadeb. Jako ekonomicky ptinos hnojeni lze uvazovat také skute¢nost, ze pti-
hnojeni by mélo vést k urychleni ristu sazenic, a tedy i k rychlejsimu dosazeni faze
zajisténé kultury, coz by se mélo odrazit ve snizenych nékladech na pé¢i o vysadbu
(zejm. ochrana proti bufeni).

Vyznamnym pfinosem, obtizné kvantifikovatelnym, je snizeni mnozstvi hnojiv
vnasenych do ekosystému. Pfestoze pouziti hnojiv je sméfovano predev§im na
problematicka stanovisté, véetné antropogenné degradovanych, a prestoze se jedna
o cilené, bodové prihnojeni a davky jsou stanoveny spiSe zdrzenlivé a na dolnf hra-
nici mozného rozpéti, stale se jednd o vnéjsi zasah do ekosystému. V zéjmu vlastni-
ka lesa, a prenesené celé spolecnosti, je takova péce o lesy, ktera minimalizuje rizika
poskozeni lesa a prispiva k vysoké stabilité ekosystému. Z tohoto pohledu je hno-
jeni opatfenim jak pozitivnim (snizeni kyselosti ptidy, zlep$eni dostupnosti Zivin,
podpora ptidni bioty, stimulace ristu kofent atd.), tak opatfenim s uré¢itou mirou
rizika (vnéjsi, umély zasah do ekosystému), pficemz za hlavni riziko jsou zpravidla
povazovany predevsim slouceniny dusiku.

Dalsi pohled na aplikaci novych typd hnojiv a jejich cilenou bodovou aplikaci je
vyzdvihnuti pfinosu v podobé zlepseni kvality stanovi§té (viz odstavec vyse), a tim
nésledné i lesnich porosti, které na stanovisti vznikaji. Nachazime se v obdobi, kdy
jsou vlastnici lesa nuceni zakladat porostni smési tvorené tfemi, péti i vice druhy
drevin, a to diky nejistoté, jak se bude dale vyvijet klima a které druhy dfevin a jaké
kombinace dfevin budou v budoucnu ekologicky a ekonomicky udrzitelné. Cilené
hnojeni zalozené na znalosti stanovi$té a Grovné vyzivy mize pozitivné ovlivnit
budouci lesni porosty a prispét v dlouhodobém horizontu ke zvyseni ekologické
stability i ekonomické situace vlastnikil lesa.
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9 POUZITE ZKRATKY

TA CR Technologicka agentura Ceské republiky

VULHM Vyzkumny tstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.
LOS Lesni ochrannd sluzba

UHUL Ustav pro hospodéiskou tpravu lesa

UKZUZ Ustiedni kontrolni a zkugebni Gstav zemédélsky

MZe Ministerstvo zemédélstvi

NAZV Nérodni agentura pro zemédélsky vyzkum

VvV javor

DB dub

JD jedle

BO borovice

SM smrk

FH fermenta¢ni + humifika¢ni horizont — svrchni organicka vrstva pady
A organomineralni horizont

PLO ptirodni lesni oblast
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USE OF ZEOLITE-CONTAINING FERTILIZER
IN FORESTS STANDS FOR FOREST REGENERATION

Summary

Fertilizing of the forest soil or additional fertilization of the plants is aimed to
maintain or improve forest soil conditions, with respect to sufficient nutrient
supply of the soil and mainly of the newly planted trees. As fertilizing is an artificial
intervention to the ecosystem, this measure is usually used when trees show visible
symptoms of nutrient deficiency, not as a preventive measure. On the other hand,
fertilization of plants, growing on nutrient-poor sites, is an effective measure to
ensure successful restoration and to support vitality and growth of the young
seedlings. Targeted fertilizing is often basic precondition to support tree species of
higher nutrient demand, mainly deciduous one.

To be applied in the forest stands, the slow release fertilizers are used, of the effect,
ranging from several month to several years. These kind of fertilizers with long-
term effect (slow-release fertilizers — SFR) can affect the soil environment and tree
nutrition for many years. Application of fertilizing in the forest stands, therefore,
has to be planned and used carefully and should be based on good knowledge of
soil and nutrient conditions in specific localities (eg. Kunes$ at al. 2007, 2011, 2014;
Nérovec 2001, 2004; Remes et al. 2005).

Besides naturally poor soils, there is a number of localities, where the soil conditions
have been changed significantly by the human activity. Long-term impact of air
pollution and deposition load resulted in gradual depletion of basic elements from
the forest soils. Base elements (Ca, Mg, K) were depleted to neutralize the acid
input, and their supply is very often low or completely exhausted.

The new type of forest fertilizer presented is designed to ensure nutrition of plantings
during the whole vegetation period. The novelty of this new type of fertilizer is the
use of zeolite as a component of the fertilizer. Zeolite is able to retain rainwater and
then release it during drought period. This feature could help young trees on the
forest sites threatened by drought. The nutrients are released continuously, so they
are available during the whole period of vegetation — approx. from May to August.
In lower altitudes, where seedlings flush earlier, vegetation period can be longer,
from April till August. It is very important to apply the fertilizer only when the
plantings are already flushing. The reason is to prevent loss of part of the nutrients
released before flushing of the plants. However, our results confirm, that leaching
losses of nutrients were very small.
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Main scope of application is in areas, where fertilizing had not been applied during
planting, in the pit or on the soil surface, and nutrient deficiency, growth retardation
etc. was observed during next few years after planting. The newly developed fertilizer
has the potential to provide seedlings with the necessary nutrients, so that they do
not rely only on the nutrients available in the soil, before they are stabilized. The
new fertilizer can be used even several years after planting (2-4 years), and, within
the sites, which are very poor in nutrients, fertilizing can be repeated in 2-3 years
interval. It is a suitable complement of the range of products (SFR) intended for
forestry, and it increases the choice of fertilizers, which can be used in various
situations encountered by forest management.

Fertilization by itself will not solve the situation in the forest, but it is an effective
tool for improving the situation in the restoration of stands on poor and degraded
sites and thus appropriately complements other measures to increase the vitality
and resistance of the forest in current climatic conditions. Forest owners can
apply the results obtained and procedures proposed in systematic and long-term
improvement of forest soils and nutrition of forest trees by fertilization. Fertilization
is an important measure in the long-term, sustainable forest soil management,
and in the start-up and support of natural processes, taking place in forest soils.
It should be suitably combined with other silviculture measures.
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Priloha
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Pokusna plocha LS Tel¢
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Pokusna plocha LS Tiebon, sazenice jedle

Pokusna plocha LS Trebor, sazenice borovice




Aplikace hnojiva zadovym aplikatorem granulatu
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Aplikace hnojiva k rasicim jedlim
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Aplikace hnojiva k rasicim smrkdim

52



Aplikace hnojiva k rasicim javordm
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Aplikace hnojiva k sazenicim dubu
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Aplikace hnojiva k sazenicim borovice
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Odbér pldnich vzorkl




Odbér vzorkd pudy pomoci sondyrky
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Odbér vzorkd pudy pomoci sondyrky
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Méfeni vysky sazenic pomoci difevéné laté
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Méfeni kofenového kréku pomoci Suplery
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