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ABSTRACT

The paper evaluates the nutritional status of young Norway spruce stands on five forest sites that were chosen for introduction of admixture
consisting of broadleaves and silver fir. Since no broadleaves and firs were present in the pure spruce stands to be diversified, Norway spruce
was used as an indicator of nutritional potential (trophy) of forest sites. The concentrations of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K),
magnesium (Mg), calcium (Ca) and sulphur (S) were determined in the dry mass of spruce needles. The achieved macroelement concentrations
were confronted with the nutritional criteria used for evaluating the nutrition of spruce to elicit the information on nutritional status of spruce
on the forest sites. Authors suggest that this information could be generalized and the potential of the forest sites to supply also another native
species (including broadleaves and silver fir) with nutrients could be derived from nutritional status of spruce. The obtained results suggest
that the nutrition of young Norway spruce is sufficient on all five forest sites at present time; nonetheless, the uptake of nutrients from soil will
probably rise to considerably higher levels than now whilst the young forest will form its crown and foliage biomass. Phosphorus and potassium
seem to be the most limiting components in tree nutrition during the future development of young forest stand on the evaluated sites. Therefore,
the initial fertilization of the broadleaves and silver fir introduced to the coniferous stands with slow-release PK fertilizers was recommended.
To help the young plantations of broadleaves and silver fir to surmount the post-planting shock, the addition of slow-release N is also desirable
in the amendment intended for the initial fertilization.
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Inicidlni cilené pfihnojeni muze byt ufinnym ndstrojem, jak
v neptiznivych ekologickych podminkach zvysit ujimavost nové
zakladanych vysadeb, podpofit jejich rist, vitalitu (OskaRssoN et
al. 2006) a omezit dopady povysadbového Soku. Proto by inicidlni
prihnojeni mélo byt aplikovano pti vysadbé nebo v kratkém ¢asovém
intervalu po ni (KUNES et al. 2004).

uvoD

V Jizerskych hordch probihaji v soucasnosti aktivity, jejichz cilem je
obohaceni druhové skladby porostti na ndhornim platu Jizerskych
hor o ptimeés listnatych dfevin a misty také jedle. Principem projektti
je vnaseni druhové primési do smrkovych kultur prostfednictvim
tzv. prosadbovych a podsadbovych center (PPC), kde se uplatni
nejen sadebni materidl obvyklych dimenzi, ale rovnéz poloodrostky
a odrostky nové generace (KUNES et al. 2011; BALAS, KUNES 2010;
KUNES et al. 2010; KuNg$, BurDA 2007). V souvislosti se zaklddanim
téchto center jsou provadéna stanovistni Setfeni, jejichz tcelem je
jednak stanoveni vychozich rastovych podminek v zakladanych
PPC, jednak posouzeni potieby podpurnych opatfeni, jako je tprava

Hnojeni by mélo respektovat aktualni poméry v nabidce Zivin na
stanovisti a doplnit predev$im takové Ziviny, jejichz dostupnost je na
deficitni Grovni nebo se na ni mize ¢asem dostat. Z chemismu pidy
na stanovisti Ize aktudlni dostupnost Zivin pro rostliny ¢asto odvozovat

vevs

je povazovana analyza chemického slozeni asimila¢niho aparatu

chemismu pudy a zlepseni vyZivy vnaSenych dfevin inicialnim
prihnojenim.
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(KopINGA, BURG 1995). Z tohoto hlediska v§ak u inicialniho pfihnojeni
vznika metodicky problém, protoze je tfeba prihnojit nové vysazované
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kultury v kratkém ¢asovém horizontu po vysadbé, kdy jesté chemismus
jejich asimila¢niho aparatu bude stéle ovlivnén vyzivou z lesni $kolky.
Myslenkou studie je tedy snaha vyuzit pro posouzeni potteby a pro
volbu slozeni hnojiva k inicidlnimu ptihnojeni planovanych listnatych
prosadeb a podsadeb stav vyzivy preménovanych smrkovych porosttL.

Cilem predkladané prace je na zdkladé vysledkii chemickych analyz
a studia literatury posoudit stav vyzivy smrkovych porosti na
stanovistich prosadbovych a podsadbovych center, zvazit potfebu
ptihnojeni a navrhnout zptsob jeho realizace.

METODIKA

Odbér asimila¢niho apardtu probéhl v mistech stavajicich nebo
budoucich prosadbovych a podsadbovych center. Zakladni udaje
o lokalitédch jsou uvedeny v tab. 1. Typologicka klasifikace zdjmovych
lokalit byla provedena podle mapovych podkladt Ustavu pro
hospodétskou tGpravu lesa.

Na vétsiné lokalit bylo provedeno rovnéz stanoveni ptidniho chemismu.
Ptehled vybranych zakladnich pedochemickych parametrii je uveden
v tab. 2. Pudni analyzy byly provedeny v akreditované laboratori
VULHM Jilovisté-Strnady.

Tab 1.
Prehled lokalit odbért asimila¢niho aparatu
List of sampled localities

Na kazdé lokalité bylo ve dnech 26. az 28. 10. 2009 odebrano jehli¢i
ze Sesti az deviti jedinctt smrku ztepilého z porostit na prosadbovych
centrech nebo v jejich bezprostfednim okoli. Podle stanovisté se vék
vzorkovanych smrki pohyboval od 15 do 40let. Za kazdou lokalitu byly
vytvoreny tfi smésné vzorky. Kazdy smésny vzorek obsahoval aktualni
ro¢nik (2009) plné vyvinutého jehli¢ci odebraného ze dvou az tii
stromt po obvodu korun v jejich oslunéné ¢asti. Pokud to bylo mozné,
odbéry probéhly ve smérech vSech ¢tyt hlavnich svétovych stran (na
jeden strom ¢tyfi vyhony; z kazdé svétové strany po jednom).

Vzorky byly ususeny pti pokojové teploté, poté bylo jehli¢i separovano
od vétvicek a preddno do laboratore k chemickym analyzam. Analyzy
byly provedeny v Laboratoti Tomés se sidlem ve VULHM, VS Opo¢no
podle postupt publikovanych v praci ZsfraL (1994). Mineralizace
byla provedena v mineraliza¢nim bloku s regulaci teploty. Dusik byl
stanoven destila¢né s néslednou titraci na automatickém titratoru
TTT 85. Hor¢ik, draslik a vapnik byly stanoveny absorpéné na
atomovém absorpénim spektrometru Spektr AA - 400plus. Fosfor
byl stanoven fotometricky na spektrdlnim fotometru Spekol 211. Sira
byla stanovena vazkové po mineralizaci vzorku kyselinami (HNO, +
HCIO,) na piskové lazni.

Koncentrace makroelementtt v susiné jehli¢i byly porovnavany
s klasifika¢nimi limity obsahu, jak jsou uvadény instituci Forest Foliar
Coordinating Centre (FFCC) (FUrsT 2005). Informativni piehled
limitnich koncentraci makroelementt v su$iné jehli¢i pro klasifikaci

C.INo. NazeviLocality Nad;r\thi)tZS;: [‘r’r‘;’]‘é‘ka/ ggé o GPS

1 Pod Cernym vrchem 920 7K fg:ﬁg;g E
2 U Lanského 870 8K? ?g"ggggi :;l
3 Jelenka 890 8G? ?g?gggg E
4 U Smédavské cesty 890 8K ?20?8(1)457EN
5 U Panelové cesty 860 8K ?g:g??168NE
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Tab. 2.
Ptdni chemismus na lokalitach odbéru
Soil chemistry in chosen sampled localities

< Lokalita/ Pddni hori- P
C./No. Locality zont/Soil layer pH(HzO) pH<CaC'z) Coo N St :Va“_ Al K Mg
cm mg/100 mg susSiny mg/kg susiny mg/kg susiny
mg/100 mg of dry-mass  mg/kg of dry-mass mg/kg of dry-mass
1 Pod Cernym 0-10 4,58 3,72 5,71 0,28 440 9,9 387 50 26
vrchem 10-30 4,70 3,80 4,37 0,20 295 11,9 326 15 26
L 0-10 4,57 3,53 18,33 1,01 1280 9,7 919 106 171
2 U Lanského
10-30 4,61 3,71 2,94 0,16 150 <5,6 442 17 32
0-10 4,58 3,50 27,09 1,22 1920 16,4 629 122 -
3 Jelenka
10-30 4,54 3,68 4,47 0,18 290 25,7 443 12 43
4 U Smeédavské 0-10 4,54 3,563 12,94 0,74 950 9,8 788 105 64
cesty 10-30 4,65 3,81 2,76 0,14 150 <56 375 10 14
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Tab. 3.
Ptehled limitnich koncentraci makroelementt v susiné jehli¢i pro klasifikaci stavu vyzivy smrku ztepilého podle rtiznych autort
Summary of classification limits of dry-mass concentrations of macroelements in foliage of Norway spruce according various authors

Obsah prvku v susiné jehlici/
Dry-masss concentration of macroelements in foliage [%]

Prvek/ — — . Citace/Source
Macroelement Def!c!t Optimum Luxu§n| zasobeni
Deficiency Luxurious supply
<1,5 1,5-1,7 >1,7 INGERSLEV 1999
N <13 1,3-2,0 >2,0 SrAMEK et al. 2004
<1,2 1,2-1,7 >1,7 VRIEs et al. 1998
<1,2 1,2-1,5 >1,5 ReNou-WiLsoN, FARRELL 2007
<0,15 0,15-0,26 > 0,26 INGERSLEV 1999
P <0,12 0,12-0,20 > 0,20 SrAMEK et al. 2004
<0,10 0,10-0,20 > 0,20 VREES et al. 1998
<0,12 0,12-0,18 >0,18 ReNou-WiLsoN, FARRELL 2007
<0,60 0,60-0,10 >0,10 INGERSLEV 1999
K <0,30 0,30-0,10 >0,10 SrAMEK et al. 2004
<0,35 0,35-0,90 >0,90 VREES et al. 1998
< 0,50 0,50-0,70 >0,70 REeENou-WiLsoN, FARRELL 2007
<0,15 0,15-0,60 > 0,60 SrAMEK et al. 2004
Ca <0,15 0,15-0,60 > 0,60 VREES et al. 1998
<0,07 0,07-0,10 >0,10 ReNou-WiLsoN, FARRELL 2007
<0,07 0,07-0,15 >0,15 SrAMEK et al. 2004
Mg <0,06 0,06-0,15 >0,15 VRIES et al. 1998
<0,03 0,03-0,07 > 0,07 ReNou-WiLsoN, FARRELL 2007
<0,M 0,11-0,18 >0,18 VREES et al. 1998
S <0,09 0,09-0,15 >0,18 ReNou-WiLsoN, FARRELL 2007
>0,18 SrAMEK et al. 2004
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Obr. 1.
Koncentrace N, P, K, Ca, Mg a S v aktualnim ro¢niku jehli¢i (2009) smrku ztepilého na péti lokalitach v Jizerskych horach. Cérkované a te¢kované
linie znazornuji horni a dolni mez adekvatni vyzivy, chybové tsecky znaci smérodatnou odchylku
Fig. 1.
Dry-mass concentrations of N, P, K, Ca, Mg and S, respectively, in the current-year needles (2009) of Norway spruce growing on five forest sites
in the Jizera Mts. The dashed and dotted lines depict the lower and upper limits of normal or adequate elemental concentrations, error bars
denote standard deviations
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stavu vyzivy smrku ztepilého podle riiznych autort je uveden v tab.
3. Jako kritéria pro hodnoceni pomért koncentraci zivin byly pouzity
hodnoty uvadéné v praci VRIEs et al. (1998).

VYSLEDKY

Koncentrace Zivin v asimila¢nim aparatu

Koncentrace dusiku, fosforu, drasliku, vapniku, hot¢iku a siry v susiné
asimila¢niho aparatu smrku ztepilého na péti zdjmovych lokalitach
jsou znazornény na obr. 1.

Koncentrace dusiku v susiné asimila¢niho aparatu smrku ztepilého
zastoupeni dusiku v jehli¢i bylo na lokalité Jelenka (1,37 %), nejvyssi
na lokalité U Lanského (1,54 %).

Mnozstvi fosforu v susiné jehli¢i smrku ztepilého se u tfi lokalit z péti
pohybuje na hodnotach jen o mélo vyssich neZ je hranice deficitu.
Jednd se o lokality U Smédavské cesty (0,104 %), Jelenka (0,109 %)
a U Panelové cesty (0,113 %). Nejvyssi koncentrace fosforu je na
lokalité Pod Cern}'rm vrchem (0,150 %).

P

kde se pohybuje blizko spodni hranice dostate¢né vyzivy (0,35 %).
Nejlépe jsou draslikem zasobeny porosty na lokalité Pod Cernym
vrchem (0,69 %).

Vapnik vykazuje na vSech péti hodnocenych lokalitach koncentrace,
které se pro smrk ztepily pohybuji v z6né plné adekvatni az luxusni
vyzivy. Nejvyssi obsah Ca v susiné jehli¢i vykazuji porosty smrku na
lokalité U Lanského (0,82 %), coz je vice jak pétindsobek koncentrace
indikujici hranici mezi nizkym a adekvatnim obsahem (0,15 %).
Rovnéz koncentrace hotéiku v jehli¢i indikuji pIné dostacujici prijem
na vSech péti stanovistich. Na lokalité Jelenka dokonce dosahuji
hranice luxusniho pfijmu (0,15 %).

N — — —

25 -

20 -

15 |
10 - —
5 |-
0 N/P N

Koncentrace / Cconcentrations [%]

N/Mg

Sira je v jehli¢i smrku obsazena v koncentracich vypovidajicich o plné
dostacujici az luxusni urovni vyzivy. Vy$si koncentrace (nad 0,18 %)
byly zaznamendny na lokalitich U Smédavské cesty a U Panelové
cesty.

Pomér koncentraci dusiku a dalsich zivin

Vzidjemné pomeéry koncentraci dusiku vici koncentracim fosforu,
hot¢iku, vapniku a drasliku v susiné asimila¢niho aparatu smrku
ztepilého na péti zajmovych lokalitdch jsou znazornény na obr. 2.

Pomér koncentrace N a P v jehli¢i smrku dosahuje na vSech péti
stanovi$tich normalnich hodnot, za které je pro smrk povazovano
rozmezi 6 az 17. Nejvy$si hodnota poméru N/P (13,6) byla
zaznamendna na lokalité U Smédavské cesty, nejnizéi hodnota (10,1)
na lokalité Pod Cernym vrchem.

Pomér koncentrace N a Mg v jehli¢i smrku se na vSech stanovistich
pohybuje v normalnim rozmezi, které je pro smrk podle FFCC mezi
8 az 28, resp. podle novéjsi studie autortt LomskY et al. (2011) mezi
8 az 25. Nejvyssi hodnoty (15,3) dosahuje pomér N/Mg na lokalité

sy

registrovana na lokalité Jelenka.

Pomér koncentrace N viici koncentraci Ca v jehli¢i smrku ztepilého se
na vSech péti lokalitach pohybuje v blizkosti spodni hranice rozmezi
normalnich hodnot, které je pro smrk mezi hodnotami 2,0 a 11,3. Na
lokalité U Lanského byla primérna hodnota poméru N/Ca dosahujici
hodnoty 1,9 dokonce pod spodnim limitem normalniho rozmezi.

Pomér koncentrace N a K v jehli¢i smrku dosahuje adekvatnich
hodnot, které se pro smrk pohybuji v rozmezi 1,3 az 4,9, pticemz
nejvyssi hodnota poméru N/K (3,5) byla zaznamendna na stanovisti

Lokalita/Locality
[] Pod Cernym vrchem
[] U Lanského
[ Jelenka
Bl U Smédavské cesty
B U Panelové cesty

N/Ca

= = = Dolni mez / Lower limit

= =—Horni mez / Upper limit

Obr. 2.

Poméry koncentraci N vii¢i koncentracim P, Mg, Ca a K v suiné aktualniho ro¢niku jehli¢i (2009) smrku ztepilého na péti lokalitach v Jizerskych
horach. Carkované a teckované linie znazornuji horni a dolni mez pro normalni vyzivu, chybové tsecky znaci smérodatnou odchylku

Fig. 2.

Concentration ratios of N to P, Mg, Ca and K, respectively, in current-year needle dry-mass (2009) of Norway spruce growing on five forest sites
in the Jizera Mts. The dashed and dotted lines denote the lower and upper limits of normal N/P ratios, error bars denote standard deviations
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DISKUSE

Sumarizace vysledka analyz a posouzeni stavu vyzivy

Z hodnot pedochemickych analyz, jak jsou uvedeny v tab. 2, vyplyva
zna¢na proménlivost, ackoliv kazdy vzorek byl vytvofen pomoci 6
a 8 vpichi sondyrkou rovnomérné po hodnoceném stanovisti. Je to
pravdépodobné dano velkou variabilitou pidy na lesnim stanovisti,
ktera casto ¢ini pri interpretaci velké komplikace. I to je duvod,
pro¢ je chemické slozeni asimila¢niho aparatu vegetace obvykle vice
vypovidajicim parametrem o stavu vyzivy nez chemismus piidnich
vzork.

Koncentrace makroelementt v susiné jehli¢i porostt smrku ztepilého
(indika¢ni dfeviny) podle kritérii FFCC (FURST 2005) zatim na vSech
péti vyhodnocovanych stanovistich charakterizuji nabidku Zivin jako
dostate¢nou.

Zajmové tizemi je i po vyrazné redukci imisniho zatizeni v 90. letech
20. stoleti (FOTTOVA, SKOREPOVA 1998) stéile pod acidifika¢im tlakem
(Ho$exk et al. 2007; SLoDICAK et al. 2005). Koncentrace Ca a Mg
v jehli¢i smrku jsou vSak navzdory acifika¢nimu tlaku ve vSech péti
PPC na zcela dostacujici urovni a v nékterych pripadech dosahuji
i hranic luxusniho zasobeni (obr. 1). Je mozné, ze nabidku téchto
prvkia ovlivnilo v 80. letech probihajici provozni letecké vapnéni
(KuNES 2005) jako opatfeni upravujici chemismus stanovist, ktera
byla v 70. a 80. letech 20. stoleti tézce poskozena imisni kalamitou
(Vacek 2003). Nelze vyloucit ani pozitivni vliv pfizemni bylinné
vegetace. Kuptikladu spolecenstva titiny chloupkaté, kterd béhem
imisni kalamity kolonizovala stanovi$té pod rozpadajicimi se lesnimi
porosty, mohla mit pfiznivy vliv na padni chemismus (F1aLa et al.
2005).

Smrky, které byly vzorkovany na stanovistich budoucich center, rostou
zpravidla v rozvolnénych porostech. S odrastdnim a formovanim
biomasy korun drevin (vétve a olisténi) je spojen trend zvysujicich
se narokd lesniho porostu na padni Ziviny. Biomasa korun je totiz
hlavnim rezervodrem Zzivin v biomase mladého porostu (KUNES et
al. 2007; MILLER 1981). Na jejim utvareni se v prvnich riistovych
fazich lesa dominantné podileji Ziviny z ptidy, protoZe nedochdzi jesté
k vyznamnéjsi recyklaci zivin opadem. Navic pted zapojenim porostu
a potla¢enim patra prizemni vegetace je ¢ast Zivin odebirdna rovnéz
bufeni (MILLER 1981).

Po zapojeni porosti se vyrazné zpomali odbér Zivin z pidy pro tvorbu
asimila¢niho aparatu a drobnych vétvi a snizi se tak zavislost porostu
na dodévce zivin z mineralnich pidnich horizontd. I kdyz pfijem
Zivin porostem ztstane vysoky i po jeho zapojeni, az dvé tfetiny Zivin
mohou byt kryty retranslokaci a jejich recyklaci z vlastniho opadu
(MILLER 1981, 1995).

Diky uvazovanym vychovnym zdsahtim upravujicim porostni
prosttedi ve prospéch vnasenych cilovych listna¢t a jedle dojde
véak v PPC k oddaleni celkového zapojeni porostii. Cést biomasy
vytézenych stromi bude vyklizena kvuli priichodnosti porostu, aby
byla umoznéna kontrola a péce o listnaté vysadby. Vyznam zivin
v pudé proto vzrustd. Vyssi hektarové pocty drevin a zvySena zivinova
néro¢nost v obdobi utvareni korunového zapoje muiize vést k poklesu
zasobeni nékterymi zivinami pod kritickou uroven, ackoli v souc¢asné
dobé je u rozvolnénych porostil nabidka jesté dostate¢na.

Nékteré cilové druhy, které budou do smrkovych porostii vnaseny,

vevr

BURG 1995), nez je smrk ztepily. Je proto tfeba zajistit, aby u nich
v obdobi kulminace odbéru Zivin z pudy nevznikly problémy
s vyZivou.

Z chemismu asimila¢niho aparatu smrku ztepilého vyplyvd, ze
pozornost pti zaklddani kultur listnatych dfevin a jedle by méla byt
na vétsiné stanovist PPC vénovana predevsim P (s vyjimkou lokality
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Pod Cernym vrchem) a na lokalité Jelenka rovnéz K. Koncentrace
P v jehli¢i smrku jsou sice je$té na drovni dostate¢ného zasobeni
(obr. 1), ale pohybuji se v blizkosti spodniho limitu normalni vyzivy.
Totéz plati pro K na lokalité Jelenka.

Poznatky o nedostatku P na nahornim platu Jizerskych hor prezentovali
rovnéz Kunes et al. (2007) u smrku ztepilého a SPULAK (2009) u smrku
pichlavého. V pripadé drasliku byly pozorovany piechodné problémy
ve vyzivé vysadeb napf. u jilmu horského (BALCAR et al. 2009).

Av$ak kuptikladu pomér N/Ca (obr. 2) a také zkuSenosti
z experimentalnich kultur lesnich dfevin jinde na ndhornim platu
Jizerskych hor naznaluji, Ze pro vyvézenou vyzivu bude tfeba
pozornost vénovat také N (BALCAR et al. 2009; KUNES et al. 2007),
ptipadné (pfedevs$im u jedle) Mg (BALCAR, KACALEK 2008).

Navrh podptirnych opatieni (pfihnojeni)

Z provedenych analyz vyplyvd, ze spiSe nez podpora hofe¢nato-
vapenatymi melioranty je v hodnocenych PPC (kromé lokality Pod
Cernym vrchem) aktudlni dodat vysazovanym dievinam P, ptipadné
K, a to v pomalu rozpustné formé, kterd ma na lesnim stanovisti vétsi
potencial upravit vyzivu (viz daldi text).

Pro upravu poméru dostupného N a Ca, ktery na PPC neni idealni
(obr. 2), by bylo vhodné uvazovat o doplnéni prvka v hnojivu také
o adekvatni davku pomalu rozpustného N. Vyssi dostupnost N
podpori prekonani priristové stagnace, ktera je u sadebniho materialu
z lesnich $kolek po vysadbé na neptizniva horska stanovisté obvykla
(KunEsS et al. 2004, 2009).

MILLER (1981) uvadyi, ze ziviny by pfi hnojeni lesa mély byt dodavany
predevsim stromiim, nikoliv stanovisti. Pokud u¢inky hnojeni na rast
strom pretrvavaji i poté, kdy hnojeni skonc¢ilo, byva to obvykle proto,
ze hnojené dreviny vyuzivaji ziviny, které stihly akumulovat ve své
biomase (MILLER 1995), nebo vyuzivaji riistového naskoku, ktery jim
hnojeni umoznilo, a to napriklad ve formé vétsi biomasy kotent, coz
usnadnuje ptijem Zivin z pudy.

Plosna aplikace rychle rozpustnych hnojiv md na lesnim stanovisti
pouze omezenou schopnost upravit podminky ve vyzivé (Jacoss et
al. 2005). Proto je zZadouci vnasené dfeviny v prosadbovych centrech
prihnojovat individualné a pomalu rozpustné hnojivo aplikovat pfimo
ke stromtm. Uvedeny pristup je rovnéz vyrazné ekologicky citlivéjsi
nez aplikace celoplo$na.

Ziviny by mély byt dodévény predev$im na jimi prokazatelné chuda
stanovi§té. Napriklad vysledky autortt VAVRICEK et al. (2011) ukazuji,
ze stav vyzivy smrku ztepilého podle analyz jehlic vysazeného
v podminkach rozhrnutého valu v Krusnych horach byl optimalni i na
kontrole a pfihnojeni se projevilo pouze mirné. Tudiz zasoba Zzivin
v rozhrnutych valech byla hodnocena jako pfizniva a hnojeni nebylo
nezbytné.

Zpusobu cilené individudlni aplikace hnojiv je nékolik. U pomalu
rozpustnych hnojiv, kde neni riziko poskozeni kofenti kontaktem
s hnojivym materidlem, je mozna aplikace sypkych forem hnojiva
zamichanim do ptdy v jamce pti vysadbé. Uvedeny zptisob eliminuje
ztraty smyvem a odnosem hnojivého materidlu z povrchu pidy
a zmensuje riziko, Ze hnojeni spide nez cilovd kultura zuzitkuje
konkuren¢ni bufen (AUsTIN, STRAND 1960). Jamkové aplikace byla
v Jizerskych horach otestovana napriklad v pokusech s pfihnojovanim
smrku (KUNES et al. 2004), jedle (BALCAR, KACALEK 2008) a olse
(KuNES et al. 2008). Nevyhodou je zna¢na pracnost této metody. Pro
uplnost je na misté uvést, Ze jamkovou aplikaci nelze doporucit na
stanovistich, ktera jsou ohrozena vysychanim ptdniho profilu (Jacoss
etal. 2004; Jacoss, TIMMER 2005). V Jizerskych horach toto nebezpeci
miuize pfipadat v Gvahu jen vzacné na extrémné mélkych pidach ve
svazich orientovanych k jihu.
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Dal$im zptsobem je aplikace sypkych forem hnojiva na povrch ptdy
kolem stromku v kruzich o priméru cca 0,5 az 0,8 m v zéavislosti na
velikosti kotent sadebniho materialu, respektive na velikosti jamky,
tzv. aplikace ,na misku“ (AusTIN, STRAND 1960). Tato forma byla
provéfena napt. na vysadbach olSe Sedé (KunEe$§ et al. 2008, 2009),
smrku ztepilého (PODRAZSKY, BALCAR 1996) a v soucasnosti se testuje
u vysadeb brizy karpatské. Aplikace je méné pracna, ale u nékterych
hnojiv mtize vést k posunu kotenové biomasy smérem ke zdroji Zivin,
tedy k povrchu pudy, kde mutze byt vice ohrozena prisusky nebo
mrazem. Existuje zde i vys$s$i riziko, Ze z pfihnojeni bude profitovat
i konkuren¢ni bufen.

U tabletovanych forem hnojiv je Zddouci aplikace tablet rovnomérné
po vnéjsim obvodu priamétu korun (NAROVEC 2004a). U sadebniho
materidlu, u kterého korunka nenfi jesté zfetelné vyvinuta, by tablety
mély byt umistovany kolem kminku ve vzdalenosti cca 20 az 40 cm,
podle velikosti kofentl. Autofi studie v navrhovanych prosadbovych
a podsadbovych centrech doporucuji zapusténi tablet 5 az 10 cm pod
povrch ptdy, protoze hnojiva pro spravné uvoliiovani zivin pottebuji
kontakt s padni vlhkosti, pfipadné i s pidnimi mikroorganismy,
a poloha tablety je také zajisténa s ohledem na posuny snéhu.
U neagresivnich pomalu rozpustnych hnojiv je nékdy mozné jednu
z tablet umistit pfi vysadbé na dno jamky. Tabletova forma hnojiv
byla v Jizerskych horach s uspéchem testovana u vysadeb smrku
ztepilého (KUNES et al. 2004). Pozitivni vliv aplikace tablet Silvamixu
na rust smrku ztepilého konstatovali v podminkach rozhrnutého
valu také VAVRICEK et al. (2011). V soucasné dobé probiha ovérovani
aplikace tabletovych a sypkych granulovanych hnojiv u vysadeb
jetdbu, buku a brfizy karpatské. Moznd je samozfejmé kombinace
riiznych zpusobt aplikace ptihnojeni, ale mélo by se jednat vidy
o aplikaci cilenou.

Pro individualni pfihnojeni vysadeb lze dnes doporucit syntetickd
pomalu rozpustnd hnojiva. Horninové moucky, jejichz vyuziti mélo
u nas v minulosti tradici (NEMEC 1956), jsou dnes vedle své extrémné
naro¢né aplikace (ru¢ni manipulace se zna¢nym mnozstvim materialu)
diskvalifikovany - s vyjimkou vdpence - ¢asto i legislativné (NAROVEC
2004b).

Davkovani zavisi na koncentraci Zivin v pouzitém hnojivu. U hnojiv
typu Silvamix lze uvaZovat mnozstvi pomalu rozpustného hnojiva
o hmotnosti 40 g (sadebni material obvyklé velikosti) az 60 g (odrostky)
na jeden stromek.

ZAVER
Podle koncentraci makroelementt v susiné jehli¢i porostt smrku
ztepilého (indikac¢ni dfeviny) lze zatim v§echna hodnocena stanovisté

oznacit jako dostate¢né uzivna. Koncentrace zddného ze sledovanych
element( se nedostala do deficitnich hodnot.

Odbér pidnich zivin porosty v prosadbovych a podsadbovych
centrech vSak bude s vysadbou a odrlstanim cilovych dfevin
stoupat, a to az do vytvoreni plného zapoje porostu. Proto v obdobi
tvorby a rozvoje korun pted jejich zapojenim miiZe u nékterych PPC
vzniknout problém s nedostate¢nou dostupnosti nékterych zivin. Na
zakladé analyz lze na sledovanych lokalitach s vyjimkou lokality Pod
Cernym vrchem za nejrizikovéjéi prvek v tomto ohledu oznalit fosfor
a na lokalité Jelenka rovnéz draslik. Pomalu rozpustny dusik v hnojivu
1ze doporucit jako stimulator, ktery by mél napomoci obnoveni riistu
a prekonani $oku z presazeni po vysadbé na stanovisté.

SpiSe nez aplikaci hofe¢nato-vapenatych hnojiv, kterd se béiné
doporucuji pro imisni oblasti, lze v nagem pripadé jako prevenci
vzniku nedostate¢né vyzivy i jako podptirné opatieni pro prekonani
$oku vysadby doporucit aplikaci pomalu rozpustného NPK hnojiva,

a to jednou z forem individudlniho ptihnojeni - do jamky, na povrch
pudy pti obvodu sazenice, pripadné jejich kombinaci. Aplikaci lze
doporudit u vnasenych listnatych odrostku a u jedle.
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NUTRITIONAL STATUS OF NORWAY SPRUCE AS AN INFORMATION SOURCE FOR DECISION WHETHER TO
FERTILIZE THE BROADLEAVES AND SILVER FIR INTRODUCED TO CONIFEROUS STANDS

SUMMARY

The present study evaluates the nutritional status of Norway spruce growing on five localities chosen for establishing the enrichment centres.
The enrichment centres are sites where the pure coniferous stands should be enriched with an admixture of broad-leaved species through the
use of large-sized bare-rooted planting stock with a high-quality root system (saplings) sometimes combined with common-sized transplants or
seedlings of broadleaves and silver fir. The method of enrichment centres was described e.g. by KUNES et al. (2011).

Poor and acidic sites could be expected in the area where enrichment centres are proposed. Moreover, silver fir and some broadleaves such as
beech and maple are rather more nutrient-requiring species. The initial fertilizing could be, therefore, an actual topic. Nonetheless, the decision
whether to fertilize or not, and which amendment to use should be based on some tangible and site relevant data.

Since the soil properties (Tab. 2) are highly variable even on localities with the same ecosite classification (Tab. 1), the analyses of assimilatory
tissue seem more suitable to assess the actual need of initial fertilization. The problem was that no broadleaves and silver fir grew on the sites of
enrichment centres to enable assessment of their nutritional status prior admixture introduction. For this reason Norway spruce was chosen as
an indirect indicator of nutritional conditions on the evaluated localities because it grew on all of them. The nutritional status of Norway spruce
was used for inferring the situation in nutrient supply on the enrichment centres. Based on the nutritional status of Norway spruce the most
limiting components in nutrient supply on particular localities were derived. This information was subsequently used to judge the need of initial
fertilization of introduced broadleaves and silver fir and propose the chemical composition of fertilizer.

The dry-mass concentrations of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg) and sulphur (S) were determined
in the samples of spruce foliage taken in the off-season period (late October). The obtained concentrations and their ratios (P/N, K/N, Mg/N
Ca/N) were compared with the diagnostic limits of nutrient status for spruce and used for assessment of nutritional status of spruce stands
on the sites of interest. The classification limits of dry-mass concentrations of macroelements in spruce foliage according various authors are
summarised in Tab. 3.

The obtained results suggest that the nutritional status of spruce stands is sufficient at present time on all five forest sites (Fig. 1, 2). Since Norway
spruce is a common native species in the area it can be deduced that the availability of nutrients on all forest sites might be sufficient at present
time. Nonetheless, the sites support currently only young forest stands of low density and open canopy. The uptake of mineral nutrients from soil
is high during the forthcoming process of forming fully developed crowns prior canopy closure of the stand (MILLER 1981, 1995). Therefore, it
can be expected that the uptake of nutrients from soil will rise to considerably higher levels than at present whilst the forest will form its crown
and foliage biomass. Phosphorus and K seem to be the most limiting components in tree nutrition on the sites (Fig. 1). The concentrations of
P and K might decrease below the limits of deficiency as the consumption of nutrients will rise in the forthcoming period of forming crown
biomass by trees and closing the canopy of forest. Moreover, the nutritional requirements of some target broadleaves such as beech and sycamore
maple are higher than those of Norway spruce. Therefore, in our case, the initial fertilization of the broadleaves introduced to the coniferous
stands with slow-release PK fertilizers is recommendable instead of Ca-Mg fertilizing commonly used in the acidified air-polluted areas. To help
the young plantations surmount the post-planting shock, the addition of slow release N is also desirable in the amendment intended for the
initial fertilization. Since fertilizers are generally of benefit to the trees, not the site (MILLER 1981), the fertilizer should be applied individually
to interplanted or underplanted broadleaves. The tablets of slow-release fertiliser can be placed in circles around planted trees (cca 5 cm under
the soil surface) or the pulverised or granulated forms of amendment can by sprinkled on the soil surface around the stems of the introduced
broadleaves.
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