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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout tuzemskym producentiim sadebniho materidlu lesnich
dievin (zkr. SMLD) soubor metodickych doporuceni a aplika¢nich navoda pro efektivni uziti
novych typt granulovanych hnojiv se zeolity pti hnojeni pud v lesnich $kolkach. Metodika
vychazi z 4letého feSeni inova¢niho vyzkumného projektu TH04030217 Hnojiva se zeolity
pro lesni hospoddrstvi, podporovaného Technologickou agenturou Ceské republiky (TACR).
Optimalizace skladby, aplika¢nich moznosti a agrochemickych G¢inkt téchto pramyslovych
hnojiv probihaly v letech 2019 az 2022 ve spole¢nosti LOVOCHEMIE, a. s. Lovosice. Aplika¢ni
zkousky se uskuteénily v lesnich $kolkach spoleénosti WOTAN FOREST a. s. Ceské Budgjovice
a vyhodnoceni téchto zkousek zajistoval VYZKUMNY USTAV LESN{HO HOSPODARSTVI
A MYSLIVOSTI, V. V. i. Strnady (VULHM) a VYZKUMNY USTAV SILVA TAROUCY PRO KRAJINU
A OKRASNE ZAHRADNICTVI, V.V.i. Prohonice (VUKOZ). Ziskané poznatky se staly
podkladem pro zavadéni novych typi hnojiv se zeolity do inovované soustavy hnojeni pad
Vv lesnich skolkach napt. u spole¢nosti UNILES, a. s. Rumburk. Metodika navazuje na vysledky
projektu TH02030785 Hnojiva pro lesni hospodarstvi, ktery néktera inovovana metodicka
aplikacni doporuceni pro hnojeni pid a kultur prostokofenné¢ho sadebniho materialu (PSM)
lesnich dievin ve Skolkach novymi typy smésnych hnojiv jiz diive podrobné specifikoval.

2. Vlastni popis metodiky
2.1 Specifika péstovani sadebniho materialu lesnich dfevin ve Skolkach
2.1.1 Uéelova kvalita sadebniho materialu

Produkeci lesniho Skolkafstvi jsou zivé juvenilni viceleté dieviny, které jako dlouhovéké
organismy mohou teprve az po vysadbé na trvalé stanovisté plnit své ustfedni poslani, totiz
byt zakladem budoucich lesnich porosti. V ramci segmentu péstovani a zakladani lest proto
lesni $kolkafstvi plni roli produktového mezi¢lanku, ktery je koncipovan ve prospéch $irSich
strategickych cili umélé obnovy lesti. Jako takové musi lesni $kolkafstvi a jeno produkce
SMLD co nejvice napliovat vyhledové pozadavky, které v dané etapé rozvoje lesniho
hospodatstvi (LH) spole¢nost pti obnové lesa preferuje a akcentuje.

Z tohoto zfetele musi byt v lesnich Skolkach navrhovéno a realizovano rovnéz hnojeni ptad
Skolkatskych produkcnich poli, které si navic pfinasi i aspekt spoluzodpovédnosti za rizika
poskozovani zivotniho prostfedi v misté vychoziho péstovani SMLD (tj. v lesnich skolkéch),
ale také s ohledem na zdravy vyvoj péstovanych rostlin a na ucelovost zajistované produkce
sadebniho materialu ve smyslu nasledujici interpretace: ,,Kvalita SMLD je ucelovad. ... Je
urcovana mirou, do jaké dany SMLD naplnuje individudlni cile hospodareni.* (Cit. GLERUM,
CLEARY, WILLEN & FRY 1980, s. 297)2.

L Pojmy uméld obnova lesa a zalesiiovani predkladana metodika uZiva jako synonyma (cf. MAUER 2018).

2 Jde opracovni definici pro kvalitu sadebniho materidlu lesnich dievin, kterou ptijalo jednani IUFRO
konference ,,Techniques for Evaluating Planting Stock Quality*, uskute¢néné ve dnech 13. az 24. srpna 1979 na
Novém Zélandu (Rotorua, Palmerston North, Christchurch). Materialy z konference uvadéji: The session opened
with an attempt to define planting stock quality, a term used constantly but not defined during the workshop until
now. The following working definition was accepted: "The quality of planting stock is the degree to which that
stock realises the objectives of management (to the end of the rotation or achievement of specified sought
benefits) at minimum cost. Quality is fitness for purpose.” [piepis ex GLERUM C., CLEARY B., WILLEN P., FRY G.
1980. Evaluation of planting stock quality (proceedings of sessions). New Zealand Journal of Forestry Science,
10 (1): 294-300].



Obecné plati, ze lesni Skolky maji produkovat kvalitni sadebni material, ktery bude po
vysadbé na trvalé stanovisté v€as a s co nejmensimi ztratami odristat do faze zajisténé lesni
kultury (SvoBoDA et al. 2015). Pro dosazeni takového cile umélé obnovy lesa ma mimoradny
vyznam piedevSim kvalita koFenovych soustav diferencovan¢ ve Skolkach péstovaného
a diferencované na trvalych stanoviStich uzittho SMLD. Dtlezité je produkovat SMLD
v takové kvalité, u které budou dosahované morfologické parametry kotenovych soustav
a nadzemnich casti Skolkafskych vypéstkli cilené harmonizovéany s lokdlné uplatiovanymi
technologiemi a podminkami pro zalesiovani (SAMEK, JANCARIK et al. 1990). S rozdilnymi
pozadavky na kvalitu kofenovych soustav Skolkatskych vypéstkll (samoziejmé s nezbytnym
respektovanim optimalnich relaci vici ostatnim morfologickym znaktim SMLD, zejména vici
tloustkam kotfenovych krckd a vyskam nadzemni casti) souvisi U vlastnikd lesa a jejich
odbornych lesnich hospodait (OLH) i individualizovana poptavka na trhu po vypéstcich
SMLD s morfometrickymi, exteriérovymi a dalsimi odlisnostmi od tzv. standardu. Plati to
i pro diferencovanou vyzivu SMLD (cf. MAUER a MAUEROVA 2011), produkovaného ve
Skolkach na podklad€ tzv. smluvniho péstitelstvi, které jesté nedavno bylo pro obnovu lesa
a pro samotny usek lesni skolkafstvi dillezitou strategickou vizi (cf. MZE 2016, s. 76-77).

2.1.2 Individualizované pristupy ke hnojeni ve Skolkach

Stejné jako v zemédé€lské rostlinné vyrobé iV lesnich Skolkach vedle sebe koexistuji
n¢kolikeré individualni pristupy, které diferencuji péstovani SMLD do odlisnych péstebné-
produktovych pfistupt (smérii, koncepti, ideovych proudi, teorii apod.). Soub&zné vymezuji i
odliSnou roli pro hnojeni, a to napfi¢ celou oblasti zajiStovani vyZivy rostlin a zvySovani
produktivnosti stanovisté lesnich Skolek (Skolkaiskych poli) hnojenim. RozliSovacim
kritériem pro piifazeni konkrétni Skolky do nékteré¢ho z koncepénich a realiza¢nich okruhi
(skupin) je rovnéz mira praktického zachovani kontinuity a vzajemné propojenosti vSech
dil¢ich (pod)oborti péstovani lesa, tedy navaznost lesniho semenaistvi a Skolkafstvi na
zakladani a obnovu lesnich porosti. Vtomto ohledu se vramci tuzemského lesniho
skolkaistvi rozliduji pfedevsim intenzivni, tradi¢ni a alternativni modely realizaci®.

Pro hnojeni v lesnich Skolkach se nadale uziva nazvoslovna soustava, kterou prosazoval
DUSEK (1985). Jde o diferenciaci na zdakladni hnojeni (které se tyka prvotradé pudy) a na
operativni hnojeni (podporujici prvofadé vyzivu rostlin). REJSEK (2018, s.348) popsal
a vystihnul propojenost obou téchto intenzifikac¢nich opatieni v lesnich Skolkach, kdyz uvedl:
»Dand problematika je vsak natolik komplikovana a soucasny stav poznani natolik komplexni,
Ze nelze ocekavat Zadna Sablonovita doporuceni: operativni i zakladni hnojeni je uspésné jen
a pouze na zakladeé porozumeni dvema skutecnostem: konkrétni aktudlni situace na daném
stanovisti a konkrétni aplikované hnojivé ldatce, resp. jejim konkrétnim sloZenim. Vidy je
zapotrebi mit na pameéti, ze vyziva rostlin musi byt vyrovnanda. Mame-li vynikajici zdroj
mikrobiogennich prvkii, nebude ucinny, nedodame-li i prvky makrobiogenni: velmi markantni
Jje to zvilaste stran dusiku. Plati tak, Ze volba hnojivého prostiedku a jeho davkovani by meély
byt individualni: Zadna univerzadlni reSeni neexistuji.”

3 Vyvoji individualizovanych soustav hnojeni v poloving 90. let minulého stoleti vy§ly vstiic i mnohé tehdy
vydavané legislativni ptedpisy. Jmenovat lze napt. zakon ¢. 289/1995 Sb., 0 lesich a 0 zméndch a doplnéni
néekterych zakonii (lesni zakon) a jeho provadéci predpisy (kde napt. chybéla specifikace pojmu lesni Skolka

a souvisejici komentaie k lesnimu $kolkafstvi), ale také zakon ¢. 252/1997 Sb., 0 zemedélstvi (kde naopak byla
v § 3i, odst. f zminka o Skolkdch lesnich drevin, které se nachazeji na ZPF). Stejné tak 1ze uvést ustanoveni
zakona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych piidnich latkach, pomocnych rostlinnych pripravcich

a substrdtech a o agrochemickém zkouseni piid (zakon o hnojivech), ve znéni pozdéjsich predpisii (ZoH), ktery
svym § 11 kompetence pro zjistovani piidnich vlastnosti lesnich pozemkii nasméroval na UKZUZ.
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Realitou soucasné tuzemskeé lesnické skolkatské praxe pii péstovani PSM je, ze jednotlivé
provozy pouzivaji individualizované soustavy hnojeni. U n¢kterych z nich je mira (podil)
vnaSeni davek hnojivych latek (hnojiv) na Skolkaiska pole pomoci operativnich hnojatskych
zéasahti natolik dominantni, Ze nevychazeji pii svém planovani ze zavéri pedologického
prizkumu. Zadny ramec aktivniho zji§tovani a fizeni urovné podminek a vyzivy rostlin
hnojenim, znamy z tradi¢ni agronomické praxe u polnich plodin, takové skolky neuplatiuji.
Jde u nich c¢asto jen o intuitivni aplikace hnojiv, motivované nutnosti dosazeni potiebnych
morfologickych parametra, pti kterych je expedovany SMLD prodejny odbératelim, a to za
splnéni podminky co nejkratSsiho péstebniho cyklu. V tomto ptistupu se popsanéd Skolkarska
praxe priklani k modelim, znamym téZ ze soudobé zeméd¢lské praxe (NEMEC 2015), kde
k dosazeni potfebného vynosu plodin slouzi jen viceslozkova hnojiva s obsahem dusiku,
aplikovana nékolikrat ve vegetaéni dobé tzv. na kulturu (tj. v tradi¢ni agronomii a jejim
nazvoslovi tzv. na list). Neni to ovSem systematicka péce o zaklady pudni urodnosti (tedy
usili o dosahovani tzv. staré pudni sily) ve vykladech tradicnich i modernich, védecky
zdivodnénych agrarnich soustav hnojeni, které v minulosti pfedlozili piedni piedstavitelé
védy, vyvoje a inovaci v oblasti environmentalni chemie (cf. VANEK et al. 2012 a dalsi).

2.1.3 Okruhy problémi pri péci o piidu

Ukoly pii zajistovani fertility pad na $kolkaiskych polich se nelisi od ukola (chceme-li,
pak vyzev), pted kterymi stoji cely tuzemsky agrokomplex. Aktualné v obou ptipadech do
popiedi vystupuji problémy s pudni erozi, tedy ukol predchazet odnosu pudnich ¢astic
a transportu Zivin z produkénich poli. K odnosu piidnich ¢astic mimo pozemek dochéazi vodni
a vétrnou erozi, ve Skolkach navic i prostfednictvim transportu ulpélych ¢astic pidy na
kofenech PSM béhem expedice SMLD na zalestiované plochy (odnos plidy na kofenech
sazenic muze piedstavovat i 5 az 35 tun zeminy v piepo¢tu na 1 ha). Vaznym problémem ve
Skolkéach 1na ostatnich hospodaiskych plochach, po kterych piejizdéji stroje a jejich tazné
prostiedky, zustava pedokompakce (zhutiovani pudnich profili). Spoleénym problémem je
vlekla acidifikace pid (okyselovani obhospodafovanych pud) ataké jejich postupna
dekarbonizace (snizovani podilu humusotvornych organickych latek ve svrchnich pidnich
horizontech), coz vede ke zhorSeni fady ndvaznych chemickych a fyzikalnich padnich
vlastnosti v¢etné napt. snizeni schopnosti ptidy zadrzovat vodu atd. Proto jsou tak dilezita
opatfeni péce o pudni strukturu (v€. ochrany pidy pied zhuthovdnim) a rovnéZz apelace na
minimalizaci mozné nezédouci environmentdlni zatéze pozemkii Skolek a poli v disledku
luxuriantniho (nad)uzivani primyslovych hnojiv a pesticidii. Pro soudobou Skolkaiskou praxi
vyznam téchto doporuceni neztratil za poslednich 30 let nic ze své naléhavosti (DUSEK 1997).

2.1.4 Perspektivni soustavy hospodareni na pudach

Dnes jiz nelze oddélovat problematiku volby soustav hospodateni na piidach a systému
vyzivy a ochrany rostlin od usili pfispét k feSeni problémi s biodiverzitou agrarnich a lesnich
stanovist' (cf. SUVOVA 2018). Argumenty pro zachovani a roz$ifeni biologické diverzity na
vSech piirodnich i clovékem obhospodafovanych pozemcich nyni v souvislostech s hrozbami
globalni klimatické zmény (zkr. GKZ) vyznamné posiluji (viz VALOVA 2022). Ato jak na
evropské urovni (viz ambicidzni ekologické programy a doktriny, vychazejici ze ,,Zelené
dohody pro Evropu®), tak v aplikaénich dokumentech narodni urovné (MZP 2015, 2017 aj.).



Nevyhne se jim do budoucna ani tuzemské lesni $kolkai'stvi®, nebot’ prosazované ekologické
zemédé&lstvi (zkr. EZ)® spolu s agrolesnickymi postupy obhospodafovani zajmovych pozemki
je dnes uznavanou metodou zemédélské produkce, ktera perspektivné spliuje pozadavky
udrzitelného rozvoje. V souvislosti s ptidou a jejim obhospodafovanim se proto hledaji
postupy, které by posuzovaly a zhodnotily udrzitelnost (angl. sustainability) soustav hnojeni
a hospodafeni na pudach. Ne&které tuzemské studie se o0 to pokouseji pomoci metod
termodynamické a informacni teorie (NEMEC 2015). Udrzitelnost ptidni Grodnosti V takovych
piipadech byva definovana (ibid.) jako dlouhodobé setrvani vybranych indikatori pudni
urodnosti bud’ Vv definovanych mezich, nebo jako jejich setrvani v limitech, danych
zékladnimi fyzikalnimi zakony (zdkony termodynamiky). V tuzemské praxi mohou byt za
indikatory stavu ptudni urodnosti zcela pragmaticky brany vysledky agrochemického zkouseni
zemé&dé€lskych pad — AZZP (cf. SMATANOVA 2020, 2022).

2.2 Hlavni ¢lanky navrhované soustavy hnojeni v lesnich $kolkach

V soustavach hospodateni na ptidach je vzdy nutné hledat soulad vSech agrotechnickych
a agrochemickych opatfieni, poCinaje urovni stfidani cilové produkce juvenilnich dfevin
s plodinami kultur zeleného hnojeni (zkr. ZH) jako pierusova¢i monokulturniho hospodateni,
ptes systematickou péci 0 ptiznivé fyzikalni ptidni poméry na obhospodafovanych pozemcich
az po intenzitu zdkladniho hnojeni ptid organickymi a primyslovymi hnojivy.

2.2.1 Pravidla a doporuceni pro ziakladni fosfore¢né, draselné a hore¢naté hnojeni

Piedkladand metodika navazuje na vysledky projektu TH02030785 Hnojiva pro lesni
hospodarstvi, tj. obsahové dopliiuje vychozi certifikovanou metodiku Efektivni uziti novych
granulovanych smésnych hnojiv typu NKMg v lesnich Skolkach (NAROVCOVA et al. 2020%).
Ob¢ tyto metodiky primarné specifikuji néktera nova aplikacni doporuceni pro hnojeni pud
a kultur pfi péstovani PSM lesnich dievin ve skolkach.

Pro zéakladni ohodnoceni obsahu hlavnich pfijatelnych zivin (P, K, Ca, Mg) v pudach
skolek se vyuzivaji vysledky extrakci metodou Mehlich I1l. Zakladni kritéria (véetné kritérii
pro pfijatelny vapnik pro stiedni pudy a fosfor) jsou shrnuta v Tab. 1. Uvedené hodnoceni pid
bylo zobecnéno a upraveno dle primarnich doporuceni, které pro draslik (K) a hot¢ik (Mg)
v pud¢ publikovali NAROVCOVA a NAROVEC (2016%*), resp. NAROVCOVA et al. (2016*). Pro
rostlinam piistupny vapnik (Ca) a fosfor (P) byla v plném rozsahu pouzita kritéria AZZP
podle metodického pokynu UKZUZ, ktery zkompletovala SMATANOVA (2020, 1. vydani).

4 Zejména ta ast Skolek, ktera vyuziva modely finanénich podpor typu jednotnych plateb na plochu (SAPS).

® Ekologické zemédélstvi (EZ) je definovéano jako vyvazeny agroekosystém stabilniho charakteru, ktery se

V maximalni mife zaklada na lokalnich a obnovitelnych zdrojich a ktery vyuziva v co nejvétsi mozné mife
biologické procesy ekosystému Ekologické zemédélstvi je uznavanou metodou zemédélské produkce které
ptiroda bréna jako jednotny celek se svoji vnitini hodnotou. Clovék musi mit moralni povinnost a zavaznou
odpovédnost hospodarit takovym zplisobem, aby se kulturni krajina stala pozitivni a harmonickou soucasti
ptirody. Biologické a ekologické ohledy pak jsou zdkladem vSech praktickych aplikaci a hospodatskych opatfeni
EZ (v¢etné udrzitelného hospodaieni na puidach lesnich Skolek). Cilem EZ je zachovat pFirozenou urodnost
pud, vytvoftit kulturni krajinu druhové bohatou, soucasné s genetickou rozmanitosti uvnitt druhu a se zajisténymi
zivotnimi podminkami pro vSechny zivé organismy (DVORSKY a URBAN 2014). EZ pfi hospodateni s pfirodnimi
zdroji cti pravidlo, aby nedochazelo k negativnimu ovliviiovani Zivotniho prostfedi vSech organismi (véetné
pudniho edafonu). Na tseku stabilizace ptidni Grodnosti je zamérem dosahnout maximalni recyklace zivin (prave
pomoci ¢innosti edafonu, jakoz i rozkladu a syntézy organické hmoty v padg).
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Tab. 1: Kritéria uplatnéna v ramci projektd TH02030785 a TH04030217 pii vyhodnocovani
koncentraci rostlinam pfistupného drasliku (K), hoi¢iku (Mg), vapniku (Ca) a fosforu (P),
stanovenych extrakci (metodou) Mehlich 111 v mineralnich ptudach zajmovych lesnich skolek

Slovni oznaceni Obsah pFistupnych Zivin
kategorie stanoveny analytickou metodou Mehlich 111 (v mg/kg)
obsahu rostlindm draslik (K) a hoi¢ik (Mg) | vapnik (Ca) fosfor (P)
pristupnych zivin seskupené kategorie pudnich druhti pudni druhy
v pidach lesnich skolek | (p) a (hp) * | (ph) a(h) * (ph) a (h) * (p) az (h)*
nizky (N) <50 <100 <1100 <50
vyhovujici (VH) 51-100 101-150 1101-2000 51-80
dobry (D) 101-200 151-300 2001-3300 81-115
vysoky (V) 201-350 301-400 3301-5400 116-185
velmi vysoky (VV) >350 >400 >5400 >185

Pozn. *: Oznageni pudniho druhu symbolem (p) reprezentuje piscit¢é pudy spodilem 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 %

U ,,velmi vysokého (VV) a ,,vysokého* (V) obsahu rostlinam ptistupného fosforu v ptudé
se zakladni hnojeni P vynechéava aZ do doby, neZ obsah P v ptid€ poklesne na troven ,,dobry*
(D). Pii Grovni ,,dobry* (D) se doporucuje aplikovat udrZovaci hnojeni fosfore¢nymi hnojivy
vdavce cca 15-20kgP/ha vzdy na =zacatku (zpravidla 2letého) péstebniho cyklu.
U ,,vyhovujiciho® (VH) obsahu P v pid¢ c¢ini doporucena davka fosfore¢ného zakladniho
hnojeni kolem 25-30 kg P/ha/2 roky. Pti Grovni ,,nizky* je doporuceno dosycovaci hnojeni
pudy v davkach kolem 35-40 kg P/ha/2 roky (ptipadné i vyssich) s tim, Ze realizace je mozna
teprve po pfedchozich agromeliora¢nich upravach (podminkou je vyhovujici pHcaciz, a dobry
obsah humusu).

Podle hodnot obsahu rostlinam pfistupnych Zivin K a Mg v pidé€, stanovenych metodou
Mehlich 111, jsou doporucovany diferencované davky téchto zivin ptfed zahajenim 2letého
péstebniho cyklu PSM. Pfi nizkém obsahu K, resp. Mg se doporucuje dosycovaci hnojeni
v davkach nad 140 kg K, resp. 50 kg Mg/ha/2 roky. Podminkou je troven sorpéni kapacity
pudy nad 160 mmol*/kg, vyhovujici hodnota pHcaciz a dostate¢ny obsah humusu. Pokud tyto
podminky nejsou splnény, pouzivaji se niz§i davky 80-140 kg K. V ptipadé¢ nevhodného
poméru K : Mg (zejména pii ¢iselném poméru obsahi prvka >3,2) se doporucuje hnojeni
draselnymi hnojivy vylougit), resp. aplikovat 30-50 kg Mg/ha/2 roky. Tyto davky odpovidaji
rezimu hnojeni, které se pouzivd pii vyhovujicim obsahu Zzivin vpudé. Cast Zivin
doporucenych pro 2lety péstebni cyklus je mozné dodat v ramci operativniho hnojeni dusikem
v pribé¢hu vegetace viceslozkovymi hnojivy. Pii dobrém obsahu zivin se doporucuje
udrzovaci hnojeni 40-80 kg K/ha/2 roky, resp. 20-30 kg Mg/ha/2 roky. Pti velmi vysokém ¢i
vysokém obsahu se zdkladni hnojeni pidy draslikem a hoif¢ikem na piechodnou dobu
vynechava, a to az do doby, nez dojde ke snizeni koncentrace prvku na pozadovanou troven.

Samotnd informace o obsahu rostlinam pfistupnych zivin K a Mg v pidé neni vzdy
dostatecnym podkladem pro komplexni agronomickou charakteristiku pad a optimalizaci
zakladniho hnojeni plid Zivinami ve formé kationtd (K, Mg, Ca). Dilezitou pedologickym
indikatorem je souvztaznost s kationtovou vyménnou kapacitou (KVK). Pudni diagnostikou je
nutné sledovat zastoupeni K viici Mg v KVK a zékladnim mineralnim hnojenim udrzovat
vzajemny vyvazeny pomér K:Mg=1:2-(3), vypocitany podle metodického pokynu
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UKZUZ pro AZZP (viz SMATANOVA 2020: tam tabulka 20 na str. 22). Tento ukazatel (pfi
poméru K : Mg >3,2) odhaluje potencialni problémy s vyzivou rostlin hoi¢ikem vlivem
antagonismu kationtli a nadmérného piijmu drasliku rostlinami (uziti tohoto ukazatele se jiz
aplikovalo ve skolkach spole¢nosti LESOSKOLKY S. I. 0. — viz NAROVEC 2017*: s. 61).

2.2.2 Pravidla a priklady pro hodnoceni kationtové vyménné kapacity

Pti komplexnim hodnoceni nasyceni sorpéniho komplexu kationty se posuzuje vzajemny
pomer vsech K : Mg : Ca. Na zaklad¢ tohoto poméru je mozné zvolit dosycovaci hnojeni pad
vapenato-hofe¢natymi hnojivy s hoic¢ikem Vv uhli¢itanové vazbé. Vapnénim s vyuzitim
dolomitického vapence je nutné upravit pomér K : Mg : Ca v kationtové vyménné formé.
Detailni kritéria pro interpretaci analytickych hodnot KVK jsou uvedena v Tab. 2.

Tab. 2: Kritéria uplatnéna v ramci projektd TH02030785 a TH04030217 pii vyhodnocovani
aktualni kationtové vyménné kapacity a zastoupeni kationti v sorpénim komplexu KVK.

Hodnoceni | Hodnota KVK | Podil kationti v sorpénim komplexu, | Zrnitost pudy a
stupné padni pomér kationtil v sorpénim komplexu | doporucené hnojeni
zdsobenosti | mmol*/kg pady K* Mg?* Ca®* | (typ aplikaci hnojiv)
nizka - N <120 (3)-5% 15% 65 % | lehké pudy,
1:3:13 udrZovaci hnojeni
stiedni - S 120-180 (3>4% | 10% | 75% | stiednipudy,
1:25:19 obohacovaci hnojené
vysoka - V >180 (2>3% | 5% | 85% |tezsipudy,
1:1,7:10 dosycovaci hnojeni

Klasické metody stanoveni KVK pidy a obsahu vyménnych kationtd v pudé spocivaji
Vv extrakci pudy roztokem chloridu barnatého (ISO/DIN 11260) nebo roztokem octanu
amonného. V ramci stanoveni je vyhodnocen i obsah kationti v sorpénim komplexu. Metody
jsou detailné popsany v dokumentaci zkus$ebnich laboratofi UKZUZ (ZBIiRAL et al. 2016:
Jednotné pracovni postupy UKZUZ — Analyza pid1). Vyie uvedené metody jsou oviem
pracné a casové 1 finanéné¢ ndro¢né a provadeji je pouze specializované pedologické
laboratote. Stanoveni KVK extrakci roztokem chloridu barnatého (ISO/DIN 11260) provadi
v CR pouze pedologicka laboratof VUMOP, v. v. i. Praha 5-Zbraslav nad Vltavou.

Soucasti tradicniho AZZP je metoda, ktera ke kvantifikaci KVK piidy (oznacované jako
aktualni sorp¢ni kapacita) vyuziva ptimo vysledky stanoveni rostlindm piistupnych Zivin ve
vyluhu podle metody Mehlich I1l. Oznacuje se jako souctova metoda. Obsahy hlavnich
kationtd (Ca?*, Mg?*, K*) se vyjadiuji v mmol chemického ekvivalentu (mmol*) na 1 kg
zeminy a nasledn¢é se sumarni hodnota KVK vypocitad jako soucet obsahii vySe uvedenych
kationtli a vyménného vodiku. Vyménny vodik se stanovuje modifikovanou metodou podle
Adamse a Evanse (SMATANOVA 2016). Na zakladé dotazti na laboratoie UKZUZ ale bylo
zji§téno, Ze tuto metodu jiz Zadna laboratof UKZUZ vV soucasnosti nepouzivd. Metoda
stanoveni KVK octanem amonnym byla rovné€z inovovana a upravena (MATULA 2007). Je
ozna¢ovana KVK-UF a v ramci analytickych stanoveni je pomoci ni mozné odvodit i tzv.
prijatelny fosfor. Jednotlivé metody maji i uritd omezeni, napf. stanoveni KVK-UF je
vhodné pouze pro puidy, které neobsahuji vice nez 0,4 % CaCOs. Jinak dochazi
k nadhodnocovani obsahu vapniku jeho uvolfiovanim z uhli¢itand. Kationtovou vyménnou
kapacitu je tedy nutné posuzovat z hlediska pouzité metody i charakteru hodnocené pudy.
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Po stanoveni KVK se pfijatelné ziviny piepocitaji z mg/kg na mmol chemického
ekvivalentu na kg ptdy (mmol*/kg). Hodnota 1 mmol chemického ekvivalentu v mg je pro
jednotlivé kationty nasledujici: K = 39,10; Mg = 12,15; Ca = 20,04 (u dvoumocnych kationti
je to polovina jejich molekulové hmotnosti). Stanoveny obsah v mg/kg se vyd¢li ptisluSnou
hodnotou. Dale se vypocte % zastoupeni jednotlivych kationti v KVK. Podle doporu¢enych
hodnot (Tab. 2) se stanovi rozdily mezi optimalnim a skuteénym nasycenim. Ty rozdily se na
konci hodnoceni vyjadii v mg na kg pidy a pouziji na optimalizaci davek jednotlivych zivin.

Na zaklad¢ hodnoceni pud lesnich Skolek v ramci projektu TH04030217 ina zakladé
konzultaci s agrochemickymi laboratofemi, které rozbory provadéji, maji péstitelé nékolik
moznosti, jak hodnotit podminky vyzivy rostlin na zajmovych produkénich polich:

A) Nejjednodussi, a v soucasné dobé nejvice vyuzivané, je hodnoceni obsahu piijatelného
obsahu zivin v pudé metodou (extrakci podle) Mehlich I11.

B) Kombinace stanoveni obsahu pfijatelnych zivin metodou Mehlich III a stanoveni KVK
sou¢tovou metodou a urceni optimalnich davek K, Mg ptipadné¢ Ca podle nasyceni
sorpéniho komplexu kationty. Tato metoda se v soucasnosti nevyuziva, vzhledem
ktomu, Ze agrochemické laboratofe souctovou metodou ke stanoveni KVK
nepouzivaji.

C) Kombinace stanoveni obsahu piijatelnych Zivin metodou Mehlich III a stanoveni KVK
podle ISO/DIN 11260 nebo podle KVK-UF a urCeni optimalnich davek K, Mg
pfipadné Ca podle nasyceni sorpéniho komplexu kationty. Stanoveni KVK podle
ISO/DIN 11260 provadi v CR pouze pedologicka laborator VUMOP, V. V. i.; stanoveni
KVK-UF provadi vice laboratoii (pfedeviim laboratotr VURV,Vv.v.i. kde byla
modifikovana metoda vyvinuta, dale napi. agrolaborator EKOAKVA (AGRO CS, a. s.
Rikov u Ceské Skalice). Tato metoda je jednodussi. Hodnotu KVK je mozné stanovit
u jednotlivych péstebnich ploch pii zaloZeni Skolky a pracovat s ni v del§im ¢asovém
horizontu pti hodnoceni agrochemickych vlastnosti ptid. Tento zptsob byl modelové
popsan jiz v metodice projektu TH02030785 (orig. DUBSKY 2020).

D) Pouzit metodu KVK-UF pro stanoveni KVK i pro vyhodnoceni obsahu piijatelnych
zivin. Tento zpisob je modelové popsan v aktualné predkladané metodice (vystupu) za
projekt TH04030217 Hnojiva se zeolity pro lesni hospodarstvi.

2.2.3 Chemické analyzy a doporucené davky Zivin vybranych péstitelskych ploch

V ramci projektu byly detailné vyhodnoceny agrochemické vlastnosti pid na tficeti
vybranych péstebnich plochach v osmi Skolkaiskych stiediscich (viz. Pfiloha). Byly
stanoveny obsahy pfijatelnych zivin metodou Mehlich Ill a KVK-UF (MATULA 2007).
U tfinacti vzorkl byla pro porovnani stanovena i KVK podle metody ISO/DIN 11260. Pro
modelové vyhodnoceni pro doplnéni jednotlivych zivin byly vybrany ctyfi péstebni plochy
(Tab. 3). Dvé plochy (Plana nad Luznici, Hostinné) mély nizky obsah pfijatelného fosforu
a zéaroven relativné vysoky obsah drasliku a hot¢iku. Jednalo se ale o atypické vzorky v ramci
hodnocenych skolek. Plocha VI¢i Luka je typicky vzorek pro hodnocené skolky: vysoky
obsah fosforu a nizky obsah pfijatelného drasliku a hotciku. Dale byl do modelového
vyhodnoceni zafazen vzorek Ceska Lipa s vysokym obsahem fosforu, drasliku i hot¢iku.
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Tab. 3: Chemické vlastnosti modelovych puad lesnich $kolek, obsah pfijatelnych zivin
stanoveny metodou Mehlich Il (M) a KVK-UF (K), kationtova vyménna kapacita (KVK)
stanovena metodou KVK-UF a ISO/DIN 11260.

Obsah piijatelné ziviny v mg/kg zeminy KVK

P K Mg Ca mmol/kg
Vzorek pPHcack | M K | M K | M K M K | KVK-UF |ISO
Plana n/L. 4,7 29 7,0 (125 95| 92 67 | 779 445 83 94
Hostinné 5,2 54 10,3|124 91 | 219 162 |1960 1085 117 152
VI¢i Luka 4,5 165 455 44 37 | 19 14 | 399 147 89 -
Ceska Lipa 58 159 30,6 [211 175|207 1542152 1198 115 148

Obsahy jednotlivych pfijatelnych zivin byly statisticky porovnavany pomoci regresni
funkce a koeficientu determinace, vypocitanych programem (tabulkovym kalkulatorem) Excel
2013 z programového baliku Microsoft Office 2013 (Tab. 4). Nejvétsi shoda mezi obéma
metodami byla ve stanoveni piijatelného drasliku a hof¢iku. Nejmensi shoda pak ve stanoveni
pftijatelného fosforu, nebot’ metoda KVK-UF stanovuje pouze fosfor v ,,labilnich* formach.

Tab. 4: Statistické porovnani metod stanoveni obsahu pfijatelnych zivin a KVK

Porovnani obsahu pfijatelnych zivin metodou Mehlich 111 (x) a KVK-UF (y)
Zivina regresni rovnice korela¢ni koeficient
P y = 0,2358x R?=0,9302
K y =0,8716x R?=0,9833
Mg y =0,7643x R?=0,995
Ca y = 0,5599x R?>=0,9932
porovnani KVK podle ISO/DIN 11260 (x) a KVK-UF (y)

regresni rovnice korelacni koeficient

KVK y = 0,7248x R?=0,9835
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V Tab. 5 je vyhodnocen obsah pfijatelnych zivin stanoveny metodou Mehlich Ill. Se
zietelem na zrnitostni skladbu pud a na jejich hodnotu pHcacL2, stejné jako i s ohledem na
KVK, ktera byla stanovena podle ISO/DIN 11260 na poc¢atku dlouhodobého hodnoceni pid
lesnich skolek, a rovnéz vychazeje z predpokladii paralel a mozného napodobeni hnojatrskych
doporuceni pro lesni §kolky u spole¢nosti LESOSKOLKY S. I. 0., které publikovali NAROVCOVA
et al. (2016), byly navrzeny davky mineralnich zivin na 2lety p&stebni cyklus (Tab. 6).

Tab. 5: Zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti ptid hodnocenych lesnich $kolek: pHcacr
(1SO 10390), obsah piijatelnych Zivin podle metody Mehlich Ill, SL — obsah spalitelnych
latek (CSN EN 12879), padni typ dle klasifikace Novéka.

Skolka Padnityp  |pH P (K Mg K/Mg [Ca SL
(nazev) (kategorie) | caic2 mg/kg suchého vzorku - |mg/kg |%

Plana n/L lehkda - hp 47 N |29 N 125 D |92 VH |136 |779 3,2
Hostinné stredni-ph |52 O |54 VH |124 D |219 V |0,57 1960 (5,7
VI&i Luka lehka - p 45 N (165 V |44 N |19 N [232 [399 4,7
Ceska Lipa | lehkd - hp 56 O 159 V |211 V |207 V |1,02 (2152 |45

Pozn.: Slovni oznaceni kategorie obsahu dilcich chemickych viastnosti jsou uvedeny spolu s ciselnymi hodnotami
ve sloupcich a oznaceny témito pismeny: pro pHcaciz: N (velmi nizkd), O (optimalni), V (vysokad), pro Mg, K, P:
N (nizky), VH (vyvhovujici), D (dobry), V (vysoky), VV (velmi vysoky).

Tab. 6: Doporucené davky zivin na zakladé rozboru Mehlich 11l a ptdniho typu dané plochy
ve formé¢ minerdlnich, pfipadné organickych hnojiv * a ve formé vapenatych hnojiv **
(priklad pro dolomiticky vapenec: 85 % CaCOz = 34 % Ca; 5 % MgCOs = 1,4 % MQg).

Skolka P | K | Mg vapenec Ca | Mg
plocha kg/ha* t/ha kg/ha**
Plana n/L. 40 60 50 1,0 340 14
Hostinné 25 60 - -

VI¢i Luka - 40 50 1,5 510 21
Ceska Lipa - - - -

VTab.7 a 8 jsou detailn¢ vyhodnoceny zakladni padni charakteristiky: pHcaci
(1SO 10390)8, obsah piijatelnych Zivin a KVK podle metody KVK-UF (MATULA 2007). Je
stanovena a potieba kationti K, Mg a Ca pro optimalni dosyceni KVK. Na zdklad¢ téchto
parametrt, s pfihlédnutim k celkové KVK, jsou navrzeny davky K, Mg a Ca pro dvoulety
péstebni cyklus. Davky fosforu jsou navrzeny na zakladé konzultace s agrochemickou
laboratoii VURV, V. V. i., kdy obsah labilnich forem fosforu <10 mg/kg predstavuje nizkou
hodnotu, vyhovujici obsah je 10-20 mg/kg.

Doporucené davky zivin na zakladé hodnoceni ptid podle metody Mehlich 111 a KVK-UF
se vyrazn¢ neli$i. Vyluhovaci ¢inidlo Mehlich 111 je siln€jsi nez ¢inidlo pouzivané v ramci
metody KVK-UF. Byly stanoveny vyS$i obsahy pfijatelnych zivin (viz Tab.3 a Tab. 4)
a doporucené davky zakladnich zivin P, K, Mg a Ca jsou tedy pi#i vyhodnoceni metodou

8 CSN ISO 10390 (2011) Kvalita piidy - Stanoveni pH. 12 s. [Utad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, Praha].
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Mehlich Il mirn¢ nizsi nez u metody KVK-UF. Potieba kationtti K, Mg a Ca pro optimalni
dosyceni KVK je v nékterych ptipadech pomérné vysoka. Davky jednotlivych Zivin jsou
upraveny podle vyse KVK, zrnitostniho slozeni ptid i zdsad hnojeni pid lesnich Skolek tak,
aby postupné¢ vedly k optimdlnimu nasyceni sorpéniho komplexu V delSim c¢asovém
horizontu.

Metoda KVK-UF je perspektivni z pohledu stanoveni KVK a obsahu piijatelnych Zivin
V ramci jednoho stanoveni. Jeji pouziti je delsi dobu pouzivano pii hodnoceni zemédélskych
pud. V ramci hodnoceni pud lesnich skolek se (pii feSeni projektu TH04030217) jednalo o jeji
prvni modelové pouziti v segmentu LH. Pro jeji rozsifeni by bylo ucelné (podminkou)
specifikovat smérna ¢isla, pfedevsim pro obsah pfijatelného fosforu v labilnich forméch.

Tab. 7: Vyjadieni obsahu pfijatelného drasliku, hoi¢iku a vapniku (viz Tab. 5) v mmol*/kg
pudy a pomér K : Mg : Ca v sorpcnim komplexu, relativni zastoupeni dil¢ich kationtd v KVK
(%), jejich optimalni zastoupeni v KVK (mmol*/kg) a potieba dosyceni ptidy (mg/kg).

Charakteristika KVK Nasyceni KVK Potieba ziviny
celk| K|Mg| Ca |[K:Mg:Ca] K | Mg | Ca | K |Mg|ca] K | Mg | Ca
Vzorek mmol*/kg pomér % mmol*/kg mg/kg pudy

PlanAn/L | 83 |24|55 |222| 1:23:91 |29 | 66 [26,7|1,7| 7,0 |32| 67,4 | 845 | 637

Hostinné | 117 |2,3/13,3|54,2|1:5,7:23,3|2,0| 11,4 | 46,5|35| 4,2 | 22136,9| 50,4 | 431

VIGiLuka | 89 |09]12|74|1:1378|11] 13| 82 |35|12,2|51|137,6|148,3/1013

Ceskd Lipa| 116 [4,5]12,7|59,9|1:2,8:13,4| 3,9 10,9 | 51,6 |1,3]| 4,7 | 16| 52,0 | 57,1 | 310

Tab. 8: Charakteristika pid pro stanoveni potfeby hnojeni, potfeba dodani zivin na zakladé
rozboru, doporucené davky zivin ve formé mineralnich pfipadné organickych hnojiv * a ve
formé vapenatych hnojiv ** (piiklad: mlety dolomiticky vapenec 85 % CaCOs =34 % Ca;
5% MgCOs = 1,4 % Mg).

Pudni Vym.| KVK Potieba Doporucend davka 2lety cyklus

kategorie | pH |mmol*/kg| K [Mg| Ca| K | Mg | P |vap.| Ca|Mg
Vzorek |adruh v CaCl2 kg/ha kg/ha* t/ha | kg/ha**
Plana lehka - hp 4,7 83 135|169 | 1274 | 40-80 |30-50|50| 1,5 |510| 21
Hostinné | stiedni - ph| 5,2 117 2741101 | 862 |80-140|30-50|30| 0,75 |255|10,5
VI¢i Luka |lehka-p 45 89 275|297 |2026| 40-80 |30-50| - | 2,00 |680| 28
Ceska Lipa | lehkd -hp | 5,5 116  |104|114| 620 | 80 |30-50| - | 0,75 |255]10,5

2.3 Metodické pokyny pro uziti vyvojovych typa hnojiv se zeolitem z LOVOCHEMIE, a. S.
Lovosice Vv lesnich §kolkach

2.3.1 Charakteristika zeolitu

Pro pouziti zeolitu do granulovanych hnojiv byl vybran jemny zeolit na bazi klinoptilolitu,
ziskavany (av CR dostupny) ze slovenskych t&zebnich lokalit. Tento zeolit ma specifické
fyzikalni vlastnosti, které jsou dany prostorovym uspoiadanim vnitinich pori konstantnich
rozmérl, ve kterych se mohou sorbovat latky tuhého, kapalného a plynného skupenstvi.
Celkovy objem téchto vnitinich pori je udavan v rozsahu 24-32 % objemu.
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Zeolity na bazi klinoptilolitu maji vysokou kationtovou vyménnou kapacitu, ktera se
pohybuje v rozmezi 60-120 mmol*/100 g (600-1200 mmol*/kg). Tato vlastnost v kombinaci
s mineralnimi hnojivy napomahd k sorpci kationti a vede ke snizeni ztrat zivin vyplavenim.
V Tab. 9 jsou uvedeny hodnoty KVK u zeolitu a dal$ich mineralnich materiald, které byly
v ramci projektu TH04030217 testovany podle metody KVK-UF (orig. MATULA 2007).

Pro hodnoceni zeolitd neni vhodna metoda ISO/DIS 13636 tedy stanoveni KVK sycenim
baryem (BaClz) a naslednym vytésnénim (vysrazenim) barya hor¢ikem (BaSOa). Vhodna je
interni metoda Ustavu pevnych latek VSCHT v Praze (metoda p¥imého vytésnéni syticich
kationti K* kationty Na*), nebo metoda KVK-UF (ibid.), pfi které se pouziva octan amonny
(viz kapitola 2.2.2). Krom¢ obsahu bazickych kationtii byl stanoven i obsah labilnich forem
fosforu v padé. Obsah zivin v mg/kg pudy byl ptfepocitan na hodnoty 1 mmol chemického
ekvivalentu pro jednotlivé kationty.

Tab. 9: Kationtova vyménna kapacita (KVK) vzorku zeolitu a dalSich mineralnich
komponentii, obsah vyménnych kationtd (K*, Mg?*, Ca?") a labilnich forem fosforu (P),
hodnota V — stupen nasyceni sorpéniho komplexu bazickymi kationty.

Vzorek P KVK Obsah v mg/kg Obsah v mmol*/ kg \Y
mg/kg | mmol*/ kg K Mg | Ca K Mg | Ca |[suma| %
zeolit 0,002 | 1178,0 |10482| 508 |7759|268,1| 41,8 |378,5|688,4| 58,4
bentonit 2,589 387,1 763 |1558|1663| 19,5 |128,2| 81,1 |228,9| 59,1
spra$ 12,381 | 166,6 150 | 200 (1116 3,8 | 16,5 | 54,4 | 74,7 | 449

cyprisovyjil | 0,060 | 149,2 | 297 | 738 |1059| 7,6 | 60,7 | 51,6 | 120,0| 80,4

spongilit 0,336 136,5 275 55 14101 7,0 | 45 |200,1|211,6|155,0

tuf 0,288 109,0 266 | 150 | 245 | 6,8 | 123|119 | 31,1 | 285

cedi¢ 1,773 27,9 79 83 | 244 | 20 | 68 | 119 | 20,7 | 74,3

amfibolit 0,603 17,0 143 | 99,6 | 565 | 3,7 | 82 | 27,6 | 39,4 |231,7

Z hodnocenych mineralnich komponentli maji zeolity nejvyssi KVK i nejvyssi obsah
drasliku v sorpénim komplexu. Maji vyrazné vyssi KVK neZ druhy v potadi bentonit, ktery se
tézi v severnich Cechach. Nizka KVK byly stanovena u cyprisového jilu, ktery se rovnéz
dobyva v severozapadnich Cechach a ktery se pouziva pro vyrobu lehkého keramického
expandovaného kameniva. Velmi nizkd KVK byla stanovena u horninovych moucek (Cedic,
amfibolit), které jsou dnes v ekologicky orientovaném skolkafstvi potencialné pouzitelné pro
doplnéni mineralni slozky ptidy jako vécné nahrady za transport pidnich ¢astic, ulpélych na
kotenech Skolkatskych vypéestkli po vyzvednuti z plidy, a za jejich odvoz mimo plochu skolek
(byvaji to pii expedici SMLD i nizsi desitky tun pidy z 1 ha produkénich pozemk).

Zeolity maji i vysokou nasakavost zrna, ktera se pohybuje v rozmezi 35-38 % objemu.
Tato vlastnost zeolit miZe pii dlouhodobém pouZivani hnojiv s podilem zeolith zvysit vodni
kapacitu pidy a zlepsit hydraulickou vodivost pidy. Z technologického hlediska vyroby
granulovanych hnojiv byl upfednostnén produkt Zeosand 0-0,2, coz je jemny prosévany
zeolit frakce 0-0,2 mm (dodavatel je slovenska firma Zeocem, a. S.). Tento produkt je mozné
alternovat produktem Zeocem ECO Dust Extra frakce do 0,2 mm. Technologické zkousky
potvrdily moznost pouzit podil zeolitu Zeosand 0-0,2, pripadné¢ Zeocem ECO Dust Extra
v granulovaném mineralnim hnojivu az do 30 %. Na zaklad¢ téchto zkouSek byl v ramci
projektu TH04030217 preferovan podil zeolitu ve hnojivu v rozsahu 25-30 %.
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2.3.2 Hnojiva s podilem zeolitu pro lesni §kolky

V navaznosti na vyzkumny projekt TH02030785 Hnojiva pro lesni hospodarstvi byla
skladba granulovanych hnojiv s podilem zeolitu navrzena na podkladé pedologickych Setfeni
v lesnich $kolkach firmy WOTAN FOREST a. s. Ceské Budgjovice. V fadé jejich provoza byl
v minulosti dlouhodobé pouzivan nevhodny sortiment viceslozkovych NPK-hnojiv, tedy
hnojiva s nadbyte¢nym obsahem fosforu a naopak bez zadouciho podilu hoiéiku. Obsah
hoi¢iku proto je ve vét§in€é hodnocenych pud ve vyrazném deficitu. Hoi¢ik je nutné dodavat
nejen zdkladnim hnojenim putd, ale i hnojenim béhem vegetace (tj. operativnim hnojenim
rostlin, resp. hnojenim na list).

Pro systémy hnojeni Vv lesnich Skolkach byly navrzeny tii typy granulovanych smésnych
hnojiv (GSH) se specifickym pomérem Zzivin a s podilem zeolitu (Tab. 10). Tato hnojiva jsou
vhodna piedevsim pro aplikaci na pudy lesnich Skolek s nizkym obsahem hoi¢iku, nizkym az
dobrym obsahem ptijatelného drasliku a vysokym obsahem fosforu. Obsah zivin v hnojivech
je uveden v oxidech i prvcich, hodnoceni obsahu pfijatelnych zivin v pidach a davky zivin
Vv systémech hnojeni jsou uvadény vyhradné v prvcich.

Tab. 10: Piehled navrzenych hnojiv s piidavkem zeolitu (Z — podil zeolitu v hnojivu).

Hnojivo Z Obsah zivin v procentech Pomér prvki
% | Neew |P20s P |K:O K |MgO|Mg|SOs| S |K,0/MgO K/Mg

ZENFERT
(NS 13-29) 30| 13 29 | 12
GSH ZNK Mg 50950 0|5 42| 6 |36/32| 13| 08 12
9,5-5-6
GSH Z NPK N
0.3.5.4+3 MO 250 9% |35 15 4 33| 3 [18/5| 2 | 13 18
GSHZKMgIS-11 o5l o | o o155 129] 11 [66[34| 14| 14 19
podzimni
GSH Z NK Mg
0553 30| 10 5 42| 3 |18|32| 13| 17 23
GSH Z NPK
105380 +2Mgo | 25/105/38 17| 9 75| 2 |12|38|115| 45 63
GSH Z NPK N
053 7.3 71105 Mgo| 30957 37 16/ 37 31/105/63| 6|25 04 05

* pomalupuisobici dusik ve formé ureaformu - 25 % z celkového Nceik.,

Dale bylo navrzeno dusikaté hnojivo se zeolitem ZENFERT (NS 13-29); jedna se
0 dusikaté hnojivo na bazi siranu amonného s ptidavkem 30 % zeolitu. Obsah dusiku 13 % je
obdobny jako u dusikatého hnojiva ledek vapenaty. Hnojivo bylo popsano v uzitném vzoru
ajiz v poslednim roce feseni projektu bylo registrovano podle ZoH (tj. v Registru hnojiv
vedeném UKZUZ) a zafazeno do vyrobniho programu firmy LOVOCHEMIE, a. s. Lovosice.

Slozeni hnojiv GSH Z NK Mg 9,5-5-6 (hnojivo s kratkodobym dusikem a s. podilem
KaMg izeolitu); GSHZ NPK Mg 9-3,5-4+3 MgO (hnojivo s dlouhodobym dusikem,
podilem fosforu, drasliku, hoté¢iku a zeolitu) pro lesni Skolky a GSH Z K Mg 15-11 (draselno-
hofe¢naté hnojivo s podilem zeolitu) podzimniho hnojiva vychazelo z vysledkd projektu
THO02030785 Hnojiva pro lesni hospoddrstvi, doplnénych o zeolitovou frakci. U téchto hnojiv
je predpoklad zatazeni do vyrobniho programu LOVOCHEMIE, a. S. Lovosice.
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Dale bylo navrzeno hnojivo GSH Z NK Mg 9,5-5-3 (hnojivo s kratkodobym dusikem,
draslikem, sniZzenym obsahem hoi¢iku a se zeolitem). Obsah hoi¢iku u tohoto typu je snizen
na priblizn¢ polovinu obsahu GSH Z NK Mg 9,5-5-6 a byl zvySen obsah zeolitu na 30 %.
Toto hnojivo je urCeno na aplikaci pud, které nemaji vyrazny deficit hotciku.
Do technologickych vyrobnich zkousek bylo zafazeno hnojivo s kratkodobym dusikem,
s podilem fosforu, drasliku, hot¢iku a zeolitu GSH Z NPK 10,5-3,8-9 +2 MgO a dale hnojivo
s dlouhodobym dusikem, s podilem fosforu, drasliku, hot¢iku a zeolitu GSH Z NPK 9,5-3,7-
3,7+10,5 MgO, které je testovano v lesnich porostech, V piipadé zafazeni do vyrobniho
programu je pouzitelné i V rdmci systému hnojeni v lesnich skolkéch.

2.3.3 Aplikace hnojiv se zeolity v lesnich $kolkach

Hnojeni dusikem v lesnich Skolkéach je nastaveno dle pozadavku dané kultury tak, aby
celkova davka 60-120 kg N/ha byla rozdélena do dvou a vice ptihnojeni v jarnim obdobi. Do
tohoto zplisobu piihnojovani Ize na zaklad¢ vysledkii vegetacnich pokusii zafadit granulovana
hnojiva se zeolity ZENFERT (NS 13-29, dusikaté hnojivo s ptidavkem zeoplitu) a GSH Z NK
Mg 9,5-5-6 (dusikato-draselno-hofe¢naté hnojivo se zeolitem; které obsahuje tzv. krdtkodoby
dusik). Doporucené aplikaéni davky hnojiv, vztazené k davkovani dusiku, jsou uvedeny
v Tab. 11, pii pouziti téi aplikacnich davek se za vegetaci doda odpovidajici mnozstvi dusiku.
Pti pouziti hnojiva GSH Z NK Mg 9,5-5-6 se zajisti optimalni hnojeni dusikem a prubézné se
dopliuje i draslik a hotcik.

Tab. 11: Zakladni aplika¢ni davky hnojiv se zeolitem ZENFERT a GSH Z NK Mg 9,5-5-6
vztazené k davkovani dusiku pro péstovani sadebniho materialu lesnich dievin, celkovy dusik
— celkova davka za vegetaci.

Kultura Zéakladni davka hnojiva (kg/ha) Davka dusiku Celkovy dusik
lesnich dfevin ZENFERT Z NK Mg
(NS 13-29) 9,5-5-6 kg/ha kg/ha
Smrk ztepily 150 210 20 60
Borovice lesni 150-230 210-320 20-30 60-90
Listnaté dieviny 230 320 30 90

Aplikacni davky viceslozkovych hnojiv se zeolity a odpovidajici davky zivin jsou
uvedeny v Tab.12. U hnojiva GSH Z NPK 9-3,5-4+3 MgO (hnojivo s dlouhodobym
dusikem, S podilem fosforu, drasliku, hotéiku a zeolitu) byla pro vSechny kultury zvolena
zakladni davka 20 kg N/ha (jehli¢nany) a zvySena davka 40 kg N/ha (listnace). Toto hnojivo
je urceno predevSim pro jarni ptihnojeni vysevi, kdy se pozitivné projevi podil zdsobniho
dusiku a dlouhodobym tu¢inkem 1 startovaci davka ptistupného fosforu pro pocatecni rist
péstovanych semenacki.

Pro doplnéni drasliku a hoi¢iku pii podzimni aplikaci hnojiv je navrzeno draselno-
hotfecnaté hnojivo s podilem zeolitu GSH Z K Mg 15-11, pii jeho pouziti se dodéd draslik
a hotcik v ramci jedné aplikace. Hnojivo ma vyrovnany pomér K/Mg, je urceno pro podzimni
aplikaci do ptid s nizkym obsahem rostlindm pfistupného hoiciku. V dlouhodobém systému
fizeni vyzivy je tedy perspektivni i pro mozné kombinace s aplikaci komposti, které do pudy
dodavaji ve zvySené mife draslik. U podzimniho hnojiva jsou davky hnojiva charakterizovany
davkou drasliku snizena cca. 45 kg K/ha, zvysena cca 70 kg K/ha.
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Tab. 12: Davkovani viceslozkovych hnojiv se zeolity, aplika¢ni davky hnojiva a odpovidajici
davky zivin.

Davka hnojiva Davka ziviny v kg/ha
Hnojivo charakteristika | kg/ha| N |P20s| P | K:O| K | MgO | Mg
GSH Z NK Mg zakladni 210 {200 O | 0 |105| 88 | 126 | 7,6
9,5-5-6 zvysena 320 |304| 0 | O | 16 |134| 19,2 |115
GSH Z NPK Mg zakladni 220 1198 7,7 |33/ 88| 73| 66 | 40
9-3,5-4+3 zvysena 440 |39,6|154|6,6|176|145| 132 | 7,9
GSH Z K Mg 15-11 zakladni 360 | 00| O | O [558|46,4| 39,6 |23,8
(podzimni hnojivo) zvysena 540 | 00| 0 | O |83,7|69,7| 59,4 |35,6

Pro podzimni aplikaci se v soucasnosti standardné se pouzivaji jednoslozkovad hnojiva
(Tab. 13) pro doplnéni drasliku (napt. siran draselny), hoi¢ik (napt. Kieserit), ptipadné
i fosforu (Fosmag, superfosfaty)., jejichz davkovani by mélo vychazet z agrochemickych
rozpord pud. Optimalni je vySe uvedené makroziviny dopliiovat i pravidelnou aplikaci
organickych hnojiv, zejména komposti. Preferuji se aplikace kirovych komposti. Do pudy
dodavaji ptredevsim draslik a je i¢elné je kombinovat s hofe¢natymi hnojivy nebo s hnojivy se
zvySenym obsahem hofi¢iku (napt. i GSH Z NK Mg 9,5-5-6, hnojivo s krdatkodobym dusikem),
a to s ohledem na zadouci zajisténi vhodného poméru K/Mg v pude.

Tab. 13: Standardni mineralni hnojiva a ptiklad kompostu pro podzimni hnojeni.

Slozeni hnojiva (%) Davka | Dodané ziviny v kg/ha
Hnojivo N P20s| K20 [MgO | kg/ha | N P K | Mg
Siran draselny 50 110 45,7
Kieserit 25 | 150 22,5
Fosmag 25 250 27,5
Superfosfat 18 350 21,7
Kompost** 2,3 10 | 40| 10 |244¢t| 561|247 | 992 | 249

** Kvalitativni charakteristiky kompostu: obsah susiny 62 %, SL 50,2 %, pomér C/N = 10,8;
obsah celkovych zivin v susiné: 2,3 % N, 1,0 % P, 4,0 % K, 1,0 % Mg, 4,2 % Ca.

2.3.4 Modelové piiklady hnojeni jednotlivych kultur

V Tab. 14-17 jsou uvedena modelova schémata hnojeni jednotlivych kultur s vyuzitim
nové vyvinutych hnojiv se =zeolity ZENFERT (NS 13-29), GSHZ K Mg 15-11,
GSH Z NK Mg 9,5-5-6, GSH Z NPK Mg 9-3,5-4+3 MgO. V ramci schématu je uvedena
suma dodanych zivin za dvé vegetacni obdobi. V ramci kazdého systému hnojeni jsou dodané
ziviny modelové prepoéteny na mg/kg suché pudy (kalkuluje se pfitom, ze 1 m? predstavuje
hmotnost cca 200 kg ornice).

Hnojivo ZENFERT (NS 13-29) je uréeno pro piihnojovani lesnich kultur dusikem béhem

vegetace, kdy hnojeni draslikem, hotf¢ikem a ptipadné fosforem je realizovano pti podzimni
ptipravé pozemku (Tab. 14).
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Hnojivo GSH Z NK Mg 9,5-5-6 je ur¢eno pro hnojeni lesnich kultur béhem vegetace na
pudach s nizkym obsahem hot¢iku, nizkym az dobrym obsahem pfijatelného drasliku
a vyhovujicim az vysokym obsahem fosforu (tuto zivinu hnojivo neobsahuje). Pti dvouletém
péstebnim cyklu se piedpokladaji 1-3 aplikace v prvnim vegetaénim obdobi a max. 3 aplikace
ve druhém vegetacnim obdobi. Pii pouziti tii zdkladnich aplikac¢nich dévek se za vegetaci
doda odpovidajici mnozstvi dusiku pro danou kulturu. Pfi pouziti téchto hnojiv se zajisti
optimalni hnojeni dusikem a pribézné se dopliiuje draslik a hot¢ik (Tab. 15 a 16).

Hnojiva GSH Z NPK Mg 9-3,5-4+3 MgO a GSH Z NPK Mg 9,5-3,7-3,1+10,5 MgO
obsahuji ¢ast dusiku v dlouhodobé formé¢ (ve formé ureaformu) a startovaci davku fosforu,
jsou urcena pro Casnou jarni, pfipadné ptedsetovou aplikaci. Pro prvni jarni piihnojeni
uvysevll borovice je modelové pouzito hnojivo GSHZ NPK Mg 9-3,5-4+3 MgO
s pomaluptisobicim dusikem. Tuto aplikaci je mozno nahradit hnojivem GSH Z NK Mg 9,5-
5-6, v nizké zakladni davce odpovidajici davce 20 kg N/ha. V druhém vegetacnim obdobi je
jiz priklad pouziti zvySené davky dusiku (30 kg/ha) ve tiech aplikacich hnojiva GSH Z NK
Mg 9,5-5-6.

Pro hnojeni vysevu borovice je uvedena modelovd aplikace pouzitd ve vegetacnich
pokusech, s jednim piihnojenim v prvnim vegetaénim obdobi. Vysev borovice byl realizovan

vvvvvv

hnojivy jiz v prvnim roce vegetace, obdobn¢ jako pii hnojeni porostu smrku (Tab. 16).

Hnojeni draslikem a hot¢ikem, je v rdmci modelovych systému vyrazné ovlivnéno davkou
podzimni aplikace hnojiva GSH Z K Mg 15-11, Ptfi zakladnim hnojeni témito Zivinami je
nutné vychazet z ptidnich rozbort.

Na zéklad¢ pldnich rozborti je mozné pii podzimni aplikaci doplnit pii jednorédzove
aplikaci draslik a hoi¢ik podzimnim hnojivem GSH Z K Mg 15-11 (podzimni hnojivo). Pti
modelovych systémech hnojeni je za dvé vegeta¢ni obdobi dodano 93-125 kg K/ha a 36—
95 kg/Mg/ha, coz jsou davky, které odpovidaji dosycovacimu hnojeni (80-140 kg K, 30—
50 kg Mg/ha/2 roky) a byly navrzeny pro aplikaci na modelovych lehkych piadach lesnich
Skolek pii niz§i KVK pod 160 mmol*/kg (viz kapitola 2.2.1., Tab. 6 a 8).

Pti dlouhodobém pouzivani hnojiv se zeolity je pfedpokladana aplikace zeolitu za 2lety
péstebni cyklus 185-570 kg/ha (Tab. 14-17). P#i desetileté aplikaci je to 1,9-2,8 tuny
zeolitu/ha. Zeolity na bazi klinoptilolitu maji vysokou kationtovou vyménnou kapacitu, ktera
se pohybuje v rozmezi 600-1200 mmol*/kg. Tato vlastnost v kombinaci s mineralnimi
hnojivy napomaha k sorpci kationtt a vede ke sniZeni ztrat Zivin vyplavenim.
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Tab. 14: Schéma hnojeni listnatych dfevin, dvoulety systém hnojeni, pouziti hnojiv
GSH Z KMg pfi podzimni ptipravé pozemku a ZENFERT pro pfihnojovani béhem vegetace.

Aplikace Hnojivo Davka v kg/ha
Rok/mésic hnojivo N P| K | Mg
GSH Z K Mg

Podzimni piiprava 15-11 540 0 0| 70 | 36
1/3x4.-5. ZENFERT 3x230 90 0| O 0
2/3%4.-5. ZENFERT 3x230 90 0| O 0
Suma 1. vegetace 1200 90 | 0] 70 | 36
Suma za 2 vegetacni obdobi 1860* 180 |0 | 70 | 36
prepocet davky zivin na mg/kg pidy 101 | 51

* v ramci dvouletého systém hnojeni se doda 530 kg zeolitu na ha

Tab. 15: Schéma hnojeni listnatych dfevin, dvoulety systém hnojeni, pouziti hnojiva
GSH ZK Mg pfi podzimni piipravé pozemku a hnojiva GSH ZNK Mg 9,5-5-6 pro
ptihnojovani béhem vegetace.

Aplikace Hnojivo Davka v kg/ha

Rok/mésic hnojivo N P| K | Mg
GSH Z K Mg

Podzimni ptiprava 15-11 360 0 0| 47 24
GSH Z NK Mg

1/3x4.-5. 9,5-5-6 3x320 91 0| 39 | 33
GSH Z NK Mg

2/3x4.-5. 9,5-5-6 3x320 91 0| 39 | 33

Suma 1. vegetace 1320 91 0| 86 | 57

Suma za 2 vegetacni obdobi 2280* 182 | 0] 125 | 90

prepocet davky zivin na mg/kg pudy 63 | 45

* v ramci dvouletého systém hnojeni se doda 570 kg zeolitu na ha

Tab. 16: Schéma hnojeni smrku, 2lety systém hnojeni, pouziti hnojiva GSH Z K Mg 15-11
pfi podzimni pfipravé pozemku a hnojiva GSH Z NK Mg 9,5-5-6 pro pfihnojovani béhem
vegetace.

Aplikace Hnojivo Davka v kg/ha
Rok/mésic hnojivo| N [P | K Mg
GSH Z K Mg 47 24
Podzimni piiprava 15-11 360 0 0
GSH Z NK Mg 26 23
1/3x4.-5. 9,5-5-6 3x210 60 |0
GSH Z NK Mg 26 23
2/3%4.-5. 9,5-5-6 3x210 60 |0
Suma 1. vegetace 990 60 |0| 73 47
Suma za 2 vegetacni obdobi 1620* | 120 | O | 100 70
prepocet davky Zivin na mg/kg pidy 50 35

* v ramci dvouletého systém hnojeni se doda 405 kg zeolitu na ha
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Tab. 17: Schéma hnojeni borovice, dvoulety systém hnojeni, pouziti GSH Z K Mg 15-11 pii
podzimni piipravé pozemku, GSH Z NPK Mg 9-3,5-4+3 MgO s dlouhodobym dusikem pro
piihnojeni v prvnim roce a GSH Z NK Mg 9,5-5-6 pro piihnojovani béhem vegetace
ve druhém vegetacnim obdobi péstebniho cyklu.

Aplikace Hnojivo Davka v kg/ha
Rok/mésic hnojivo N P K Mg
GSH Z K Mg

Podzimni piiprava 15-11 360 0 0 47 24
GSH Z NPK Mg

1/5. 9-3,5-4+3 MgO 220 20 | 33| 7 4
GSH Z NK Mg

2/3x4.-5. 9,5-5-6 3x320 91 0 39 33

Suma 1. vegetace 580 20 33| 54 28

Suma za 2 vegetacni obdobi 1540* | 111 | 3,3 | 93 61

prepocet davky zivin na mg/kg pudy 1,7 91 47

* v ramci dvouletého systém hnojeni se doda 385 kg zeolitu na 1 ha

* * *
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3. Srovnani novosti postupt

V metodice, urcené lesnické Skolkarské vyrobni praxi, jsou nové interpretovany hlavni
zasady hnojeni pud lesnich $kolek na zaklad¢ vyhodnoceni pudnich rozbord. Vedle pouziti
standardnich interpretac¢nich postupti AZZP s metodami zjistovani obsahu pfijatelnych zivin
v pud¢ extrakci Mehlich 111 byla pro vyhodnoceni pouzita i metoda KVK-UF. Z téchto zasad,
navrzenych a vyvinutych v ramci projetu TACR ,,Hnojiva se zeolity pro lesni hospoddistvic
(THO04030217), vychazi inovativni a nové v péstebni praxi odzkouSeny systém hnojeni
prostokofennych sazenic lesnich dievin, zalozeny na uplatnéni hnojiv se zeolity. Inovované
aplika¢ni postupy pro efektivni vyuziti novych hnojiv se zeolity pfispé&ji k minimalizaci
ekologické zatéze, spojené s péstovanim prostokotfenného sadebniho materidlu lesnich dievin.

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Hlavnim uZzivatelem certifikované metodiky budou tuzemsti péstitelé prostokofenného
sadebniho materialu, tj. lesni Skolky, které budou od vyrobce hnojiv LOVOCHEMIE, a. s. nové
vyvinutd hnojiva odebirat a pouZzivat v ramci péstovani PSM lesnich dfevin v dlouhodobég
udrzitelnych systémech hospodateni na pudach lesnich skolek. Postupy pro uziti novych
hnojiv jsou zpracovany s ohledem na minimalizaci ekologické zatéze i ekonomickych nékladi
na hnojeni SMLD, péstovaného tradi¢énimi postupy na mineralnich ptdach.

Publika¢ni uplatnéni piedlozeny text certifikované metodiky nalezne na webovych

vvvvv

i odborné vetejnosti dostupna v elektronickém formatu.

5. Ekonomické aspekty

Ekonomicky pfinos ptedkladané metodiky pro vyrobce hnojiv (LOVOCHEMIE, a. S.)
souvisi SrozSifenim sortimentu granulovanych mineralnich hnojiv pro péstovani
prostokofenného sadebniho materidlu lesnich dfevin a dale napf. v oblasti okrasného
a ovocného Skolkafstvi. Pro péstovani prostokofenného SMLD v lesnich Skolkach je
predpoklad zvySené pozornosti pii pouziti navrhovanych hnojiv, a to pfedev§im z pohledu
predpokladané nizsi ceny (v porovnani s NPK-hnojivy svysokym obsahem fosforu).
Produkéni plocha pro péstovani prostokofenného SMLD se v CR (dle udaji tzv. Zelené
zpravy za rok 2020: tam str. 22)’ pohybuje na trovni 1 400 az 1 850 ha, ekonomicky pitinos
Ize odhadovat Vv jednotkach tisici K¢/ha. Ro¢ni souhrnny ekonomicky piinos pro péstitele
prostokofenného SMLD v CR by mohl byt kvantifikovan az na trovni kolem 10 mil. K&.

vevr

minimalizaci ekologické zatéZe pfi praktickém hnojeni semenacki a sazenic lesnich dfevin.

7 Mze 2021. Zprava o stavu lesa a lesniho hospoddistvi Ceské republiky v roce 2020. 1.vydani. Praha,
Ministerstvo zemé&dé&lstvi 2021: - ISBN 978-80-7434-625-5. In: Eagri.cz [on-line]. Dostupné na World Wide
Web: https://www.uhul.cz/wp-content/uploads/ZZ_2020.pdf [cit. 2022-10-16].
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8. Dedikace

Metodika ,,Pouziti hnojiv se zeolity v lesnim Skolkarstvi“ je vysledkem feSeni vyzkumného
projektu TH04030217 ,,Hnojiva se zeolity pro lesni hospoddistvic, ktery v letech 2019 az
2022 vramci Programu na podporu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje
EPSILON (Podprogram 3 — Zivotni prostiedi) podpofila Technologicka agentura Ceské
republiky. Naplnuje zavazek feSitelského tymu na vypracovani aplikovaného vystupu
kategorie Nmet, schvaleného pfisluSnym organem statni spravy (termin dosazeni vysledku
TH04030217-V3: listopad 2022).
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Priloha (vypracoval M. Dubsky)

Detailni vyhodnoceni agrochemickych vlastnosti ptid na tficeti vybranych péstebnich
plochach v osmi $kolkaiskych stiediscich (Ceské Lipa, Ceska Lipa — Borek, Tisice, Tisice —
Jezero, Hostinné, VI¢i Luka, Plana nad Luznici, Plana nad Luznici — Soukenik). Porovnani
obsahu pfijatelnych Zivin stanovenych metodou Mehlich 111 a KVK-UF (dle MATULA 2007).
U tfinécti vzorktl byla pro porovnani stanovena i KVK podle metody ISO/DIN 11260.

Tabulka 18: Chemické vlastnosti modelovych pid lesnich Skolek, vyménna reakce pH (vyluh
CaCly, ISO 10390), obsah ptijatelnych Zivin stanoveny metodou Mehlich 11l (M) a KVK-UF
(K), kationtova vymeénna kapacita (KVK) stanovena metodou KVK-UF a ISO/DIN 11260.

PH caciz Obsah ptijatelné Ziviny v mg/kg zeminy KVK

vzorek P K Mg Ca mmol/kg

M| K|M K[M K| M K | KVK-UF |ISO
C. Lipa 5,8 159 30,6 {211 175|207 154|2152 1198 115 148
Borek 5,5 132 36,8156 129| 76 56 | 1351 804 74 112
Triangl 59 336 53,8222 217|141 98 | 2157 1115 103 176
Jezero 6,8 181 469| 74 55| 51 33 |1406 721 42 74
Hostinné 5,2 54 10,3124 91 | 219 162 | 1960 1085 117 152
VI¢i Luka 1 3,8 138 54,453 50 | 16 12 | 210 83 85 123
VL2 4,5 200 52,1199 91 |68 54| 963 474 115 165
VL3 4,5 83 17,0 58 56 | 68 49 | 827 440 105
VL4 4,2 189 60,584 74 |23 17 | 505 191 92 131
VL5 4,5 165 455| 44 37 | 19 14 | 399 147 89
VL6 3,7 124 510 55 54 |18 15| 225 65 119 129
VL7 3,7 174 639| 32 31 |21 15| 332 120 91 142
VL9 4 154 474|158 51|39 30| 703 306 121 174
VL2 var. K 4,3 189 455| 35 35|30 21| 150 62 71
VL2 var. Z 4,3 197 50,0| 88 124| 35 27 | 211 112 86
VL2 var. V 4,2 208 456|125 156| 34 39 | 226 210 56
Plana 2 49 146 28,9108 91 |150 112 |1422 777 116
PL3 54 97 17,6209 168|218 1661791 1068 125 171
PL4 5,2 80 12,5|/190 139|205 1531499 902 121 162
PL4 55 110 15,4152 130|287 235|2060 1266 151
PL5 51 120 19,5|143 117|185 1441728 1021 137
PL7 5,6 133 15,4193 156|295 236 | 2427 1376 147
PL8 4,8 121 19,8 96 85 |113 80 | 992 527 99
PL9 4,7 29 7,0 (125 95|92 67 | 779 445 83 94
Soukenik-PL10 5 184 32,0212 179| 73 54 | 1220 683 94 98
PL10b 4,9 205 49,9249 210|140 112| 859 542 96
PL10c 5,2 134 23,191 73|34 17| 610 268 56
PL10 var. K 4,6 233 57,0|160 145| 80 38 | 342 159 60
PL10- var. Z 4,5 231 58,0158 156| 64 40 | 383 174 63
PL10-var. V 4,6 214 53,4179 168 | 62 44 | 406 256 72

Vysvétlujici poznamka: Podbarvené vysledky uvadi rovnéz Tab. 3 a data blize rozvadi téz kap. 2.2.3 (s. 12-14).
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