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OPTIMIZATION OF FERTILIZATION AND SOIL
MANAGEMENT IN FOREST NURSERIES

Abstract

A set of soil fertility indicators and their analytic determining has been recently
re-edited and put in practice in forest nurseries of LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad
Labem. The set is implemented in the system of agrochemical testing of farmland
soils in the Czech Republic (Mehlich III). The document proposes interpretation
tables for plant-available phosphorus, potassium and magnesium in mineral soils of
forest nurseries (Mehlich III extraction), suggested dosages to support an optimum
content of the substances in the soil. Reaching and maintaining the optimum soil
reaction is the principal goal of systematic care of soil fertility in forest nurseries.
A disproportion between an increasing need of humus (organic) fertilizers and
their practical availability is settled by growing green-manure cultures after one
or two main growing cycles, i.e. every five years, at least. Our prospective plan is
to produce differentiated made-to-measure planting material of forest tree species
for particular contracting customers and gradually abandon an undifferentiated
management of some nurseries land.

Key words: fertilization systems; soil type; soil reaction; content of plant-available
P, K, Mg nutrients; content of organic substances; cation-exchange
capacity; green manuring; soil reaction treatment; basic P, K, Mg soil
fertilizing; Mehlich ITI
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Predmluva

Sadebni material lesnich dfevin produkovany v lesnich $kolkach muze teprve
po vysadbé na cilové stanovisté naplnit sviij skute¢ny tcel - byt plnohodnotnym
zakladem budoucich lesnich porostt. Tuzemské lesni $kolkafstvi se nachazi v etapé,
kdy provozovatelé lesnich skolek (spolu s odbérateli svych produkt) budou muset
v pomérné blizké dobé pfijmout celou fadu strategickych rozhodnuti. Patfi k nim
kuptikladu i rozhodovani o tom, jakym podilem se bude do budoucna pfi obnové
lesa a pti zalesnovéni v Ceské republice (CR) vyuzivat produkce prostokorenné-
ho nebo krytokofenného sadebniho materialu lesnich drevin a jaké technologické
postupy jejich péstovani ziskaji u producentt (resp. u odbératelil) prednost. Oboji
typy technologii maji své (ekonomické, biologické, environmentdlni a dalsi) pred-
nosti, oboji vyzaduji pro své tspésné zavrseni spInéni mnoha nutnych predpokladu.
U tradi¢nich technologii péstovani prostokorenného sadebniho materialu na mi-
neralnich ptudach k takovym predpokladim patti i dlouhodobé udrzitelna droven
péce o pidni trodnost.

Predkladana préce resersi, kompilaci, analyzou a syntézou novych (i nadéle plat-
nych star$ich) poznatkd a publikovanych zkugenosti z konvenéni zemédélské rost-
linné vyroby a také z tzv. ekologicky hospodaricich zemédélskych podniki usiluje
ptispét k uplatniovani zasad spravné (dobré) agronomické praxe na pozemcich
lesnich $kolek, orientovanych na produkei prostokofenného sadebniho materia-
lu lesnich dfevin (zkr. SMLD). Své zavéry koncipuje prednostné pro podminky
$kolek zalozenych na pis¢itych sedimentech pleistocennich teras v Ceské tabuli,
kde v mechanické skladbé ptid dominuji zrna piski.. Doporuceni a navrhy meto-
dickych postupt pro optimalizace soustav hnojeni a systémt hospodateni na pis-
¢itych pudach lesnich $kolek vychazeji ze zkuSenosti a z provozniho ovéfovani,
které se v letech 2014 az 2016 v ramci feSeni vyzkumného projektu Optimalizace
systémii hnojeni a hospodateni na puddch lesnich skolek, finanéné podporovaného
Technologickou agenturou Ceské republiky (TA CR), uskute¢nilo ve skolkaiskych
provozech spole¢nosti LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad Labem. Tato spole¢nost je
hlavnim fesitelem uvedeného projektu. V textu metodiky se zkracené uvadi také
jako Lesoskolky.



1 CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout producenttim SMLD soubor praktickych doporuce-
ni pro optimalizace soustav hnojeni a systémii hospodareni na puadach lesnich $ko-
lek v¢etné sestavovani plant zakladniho hnojeni pro obhospodarovana $kolkarska
pole. Problematika je diskutovana rovnéz v kontextu redlné technologické vybave-
nosti u Lesoskolek i u ostatnich tuzemskych provozovatelt lesnich skolek tak, aby
uvadéné poznatky a prezentované zkusSenosti byly aplikovatelné (a opakovatelné)
i v jinych $kolkatskych provozech.

2 VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Rozhodujici tloha ptidoochrannych opatfeni

Uvodem preklddané metodiky je nutné konstatovat, ze pidni trodnost je velmi
$iroky pojem a Ze ji nelze interpretovat vyhradné jen ve spojitosti s hnojenim a s zi-
vinami v pudé. Pfi obnové a cilevédomém vytvareni pudni urodnosti v lesnich
$kolkach ma raciondlni hnojeni organickymi a primyslovymi hnojivy bezesporu
vyznamné postaveni, ale pfinejmensim stejnou pozornost je zapottebi ve $kolkar-
ské (obecné pak v agronomické) praxi vénovat také véem ostatnim opatfenim, ktera
pusobi na zvyseni vynosového potencialu pud a ktera pfispivaji k ochrané pud pred
jejim znehodnocovanim (degradaci). Jedna se predevs$im o Cetna pédoochran-
na opatieni, ale také o vhodné zvolenou skladbu péstovanych dfevin, o spravné
stfidani péstebnich osnov (v¢etné pravidelného zarazovani zemédélskych plodin
tzv. zeleného hnojeni), o adekvatni pripravu a zpracovani pad, déle také o vSechny
agromeliora¢ni zasahy vedouci ke zlep$eni fyzikalnich, chemickych a biologickych



pudnich vlastnosti. Systematickou péci o pidu, kam nalezi optimalizace vzdu§ného
a vodniho ptdniho rezimu, vydatné doplnovani organické hmoty do orni¢niho
pudniho profilu, stabilizace pudni reakce, vSestranna podpora biologické ¢innosti
pudnich organismii (edafonu) a zajisténi optimalniho obsahu Zivin v pudé (a dalsi
upravy zivinového rezimu ptid), nelze ve skolkach nikdy nahradit nebo rovnocenné
vykompenzovat vy$si intenzitou operativniho hnojent.

Pfi ochrané pudy je nutné zabezpecit nebo resit zejména tyto tkoly:

e zabranit odnosu povrchové vrstvy puidy, ktery by zptisoboval zmensovani
hloubky jejiho svrchniho obdélavaného profilu,

e zabranit znehodnocovani fyzikalnich padnich poméra,

e vyvarovat se agrochemickych a dalsich zasaht, které by vedly ke vzniku nepftiz-
nivych chemickych a biologickych ptidnich vlastnosti,

e zabranit zhorSovani pidnich vlastnosti opakovanym (dlouhodobym) péstova-
nim téze dieviny na stejném pozemku,

e zabranit, aby se z pidy do vody (ale i do vzduchu) dostavalo nadlimitni mnoz-
stvi $kodlivin znecistujicich nebo jinak poskozujicich Zivotni prostredi, a to ze-
jména v piimé souvislosti s hnojenim ptdy a rostlin, s chemickou ochranou
rostlin nebo s uzivanim zavlahovych zafizeni ve Skolkach.

Do popredi péce o pidu nyni velmi ¢asto vystupuje také problematika utuzova-
ni a zhutnovani obhospodarovanych pud, ktera se nevyhyba ani lesnim $kolkam.
Nejvétsi skody utuzenim profilu v podorni¢ni vrstvé a destrukei ptidni povrchové
struktury zptisobuje pohyb mechaniza¢nich prostfedkt po produkénich polich.
Vzhledem ke zna¢né rozmanitosti pouzivanych dopravnich prostfedki (od trak-
tord s leh¢imi privésy az po tézka nakladni vozidla) je v lesnich skolkach dopad
této dopravy na ptidu zna¢né proménlivy a silné podléha vlivu aktualni padni
vlhkosti.

Abychom se vyhnuli nepfiznivym dopadiim technogenniho zhutiiovani pady, je
nezbytné omezit nakladni dopravu po polich a predev§im pak vyloucit nekon-
trolovany pohyb tézkych nakladnich automobilt pfi expedici a odvozu SMLD
k odbératelim. Zkusenosti z Lesoskolek potvrzuji, Ze automobily rozjezdéna a sil-
né utuzend piscita pida (¢asto i s hlubokymi stopami po prujezdu dopravnich
prostredka) vzdy nasledné vyzaduje nakladnd ndpravna agromelioraéni opatfeni
(hloubkové kypteni, dldtovani aj.). Na destruovaném ptidnim profilu se v hloubce
kolem 40 az 60 cm od ptidniho povrchu obvykle natolik zhorsi infiltra¢ni schopnost



pudy, Ze zde dochazi k pfechodnému podpovrchovému zamokfovani podorni¢nich
pudnich horizontt. Voda, do¢asné stagnujici v podpovrchové vrstvé (navenek je
obtizné identifikovatelnd), poté iniciuje nezadouci procesy oglejeni ptidy, pficemz
nékdy zasahuje (vystupuje) az do kofenové zony péstovaného sadebniho materialu,
ktery pak fyziologicky strad4 hypoxii a anoxii.

Téma ochrany pud pred zhutniovanim vyZzaduje uvést odkaz na kritické hodnoty
$kodlivého zhutnéni v podornici relevantnich ptidnich druht (viz tab. 1-1). S ob-
dobnymi limitnimi hodnotami u vybranych ukazatelti fyzikalniho stavu ptd kalku-
luji také metodické priru¢ky pro hodnoceni kvality pidy v ekologicky i v konvené-
né hospodaticich provozech (blize viz napt. POKORNY, SARAPATKA a HEJATKOVA
2007).

Tab. 1-1:

Kritické hodnoty (podlimitni nebo nadlimitni meze) Skodlivého zhutnéni u vybranych uka-
zatelt fyzikalnich viastnosti piscitohlinitych (ph), hlinitopis¢itych (hp) a piscitych (p) pad,
klasifikovanych do pidniho druhu dle Novakovy stupnice (upraveno s vyuzitim podkladd
Simona a Lhotského 1989, s. 170)

Pudni druh (Novakova klasifikacni stupnice)
s podilem (%) jilnatych ¢astic v jemnozemi

Ukazatel fyzikalnich

padnich viastnosti Jednotka =5 359 10-20 % <10 %
(ph) (hp) (p)
Pérovitost %, <42 <40 <30
Objemova |:1motnost glem? >1,55 >1,60 >1,70
redukovana
Minimalni vzdunost %, <10 <10 <10
MPa 45-50 55 6.0

Penetra¢ni odpor
(zjistovany pfi vihkosti ptdy) o
( /o hmotn.)

(13-15) (12) (10)
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2.2 Diferencované péstebné-produktové skolkaiské
pFistupy

Zabezpeceni pozemku pred ucinky eroze, maximadlni péce o zachovani priznivé
pudni struktury i usili o minimalizaci ekologické zatéze jsou univerzalnimi pfistupy,
které jsou vlastni véem druhtim a zptisobtim raciondlniho obhospodarovani pud.
Z pohledu uplatnovani intenzifikac¢nich opatieni, kam problematika udrzovani
a zvy$ovani kulturni (antropické) ptidni trodnosti hnojenim nalezi, v lesnich $kol-
kach (stejné jako v zemédélské rostlinné vyrobé) vedle sebe koexistuji riiznorodé
pristupy v mife a Urovni uziti intenzifika¢nich opatfeni. Tim se péstovani SMLD
v jednotlivych skolkafskych podnicich diferencuje do nékolika odli$nych pésteb-
né-produktovych, koncepénich a realiza¢nich proudu (teorii, technologickych pri-
stupt apod.). Tyto pristupy byvaji individualni pfipad od ptipadu. Vymezuji a pfi-
suzuji aplikacim hnojiv v jednotlivych skolkach réiznorodou roli, resp. k zajistovani
vyzivy rostlin a k zvy$ovani produktivnosti stanovisté lesni $kolky (Skolkafskych
poli) voli fadu alternativnich, tradi¢nich i modernich intenzifika¢nich postupt.

Uziti hnojiv, pomocnych piidnich litek a pomocnych rostlinnych pripravki pii
uplatriovani soustav hnojeni v lesnich $kolkach, tj. pti pé¢i o ptidni trodnost a pri
zaji$tovani harmonické vyzivy péstovaného sadebniho materialu lesnich dfevin, se
v obecnych rysech vzdy fidi platnym znénim zakona ¢&. 156/1998 Sb., o hnojivech,
pomocnych piidnich ldtkdch, pomocnych rostlinnych ptipravcich a substrdtech a o ag-
rochemickém zkouseni piid (zdkon o hnojivech), ve znéni pozdéjsich predpisii a ves-
kerymi podzakonnymi pravnimi pfedpisy, vydanymi k provadéni tohoto zékona.

Dtlezitym celoevropskym predpisem, podporujicim ochranu vod pred znelisté-
nim ze zemédélskych zdrojii a zahrnujicim $irokou $kalu obecnych doporuceni
(pro nékteré zemédélské podnikatele zdvaznych jen na principu dobrovolnosti)
a také mnozstvi pti aplikacich organickych a primyslovych hnojiv v praxi dusledné
vyzadovanych zavaznych pravidel, je tzv. nitrdtovd smérnice (zkr. NS; Smérnice
Rady 91/676/EHS z 12. prosince 1991 k ochrané vod pred znecisténim dusi¢nany
ze zemédélskych zdroji). Transpozice NS do pravniho fadu CR se uskutecnila pro-
stfednictvim § 33 zakona ¢. 254/2001 Sb., o voddch a 0 zméné nékterych zdkonii (vod-
ni zdkon), ktery definuje tzv. zranitelné oblasti (zkr. ZOD) a ktery ve svém odst. 2
upresnwuje: ,,Vldda nafizenim stanovi zranitelné oblasti a v nich upravi pouzivani
a skladovdni hnojiv a statkovych hnojiv, stfiddni plodin a provddéni protieroznich
opatteni (ddle jen ,akcni program®). Akéni program a vymezeni zranitelnych oblasti
podiéhaji prezkoumdni a pripadnym vpraviam v intervalech neptesahujicich 4 roky.
Prezkoumdni se provddi na zdkladé vyhodnoceni ti¢innosti opatfeni vyplyvajicich
z prijatého akcniho programu.“ Aktudlné (fijen 2016) platnym je nafizeni vlady
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¢.235/2016 Sb. ze dne 11. ¢ervence 2016, kterym se méni nafizeni vlady ¢. 262/2012
Sb., o stanoventi zranitelnych oblasti a akénim programu, ve znéni pozdéjsich predpisii
(viz ¢astka ¢. 92/2016 Sb.).

Pozadavky nitratové smérnice patfi mezi tzv. povinné pozadavky na hospodareni
podle natizeni Rady (ES) ¢. 73/2009. Jejich plnéni je od roku 2009 u zemédélskych
podnikatelit v CR sledovano napt. i v rdmci tzv. kontroly podminénosti u plateb
a u dotaci, které jsou vyplaceny MZe CR nebo z jinych vetejnych rozpoéta. Od Za-
datelti o dotace napt. na agroenvironmentalné klimatickd opatfeni z Programu
rozvoje venkova, u plateb za pfirodni znevyhodnéni zemédélcti, u plateb z ram-
ce soustavy Natura 2000 apod. se vzdy pozaduje dodrzovani vybranych podminek
ochrany vod pred znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroji. Plnéni téchto
dotaénich podminek (v¢. minimalnich pozadavki na pouziti hnojiv atd.) je pfitom
zévazné i pro ty zadatele, kteti hospodafi mimo zranitelné oblasti (MZE CR 2014,
s. 4). Predchozi revize vymezeni nitratové zranitelnych oblasti, pfipravena v roce
2011 a schvalena vladou v roce 2012, zatadila do ZOD pres 1,85 miliont ha pozem-
ka (ptudnich blokd, zkr. PB/DPB) evidovanych ve Vefejném registru piidy (LPIS).
Tato vyméra reprezentuje 49 % z vyméry vSech zemédélsky obhospodarovanych
ptd v CR a pies 41 % z rozlohy celé CR (MZE CR 2014, s. 11).

Akeni program je soubor povinnych opatfeni, kterd vyplyvaji z NS a kterd musi
zemédélsky podnikatel ve ZOD plnit. Obecna doporuceni, jak pri zemédélské ¢in-
nosti nad ramec zavaznych pravnich predpisii omezit iniky dusi¢nanii do povrcho-
vych a podzemnich vod, déle rozvadéji a specifikuji zasady spravné zemédélské
praxe pro ochranu vod pred znecisténim. V podobé (v publika¢nim formatu)
certifikované metodiky pro praxi je zkompletovali a zvefejnili napt. KLir a Koz-
LOVSKA (2012).

Detailni informace o obdobich zakazu hnojeni, o omezenich pti hnojeni, o skloni-
tosti ptidniho bloku, o zatazeni pozemku do aplika¢nich pésem, ale také o nutnosti
provadét na jednotlivych pozemcich protierozni opatfeni atd. muize kazdy zemé-
délsky podnikatel, ktery je zatazen v evidenci vyuziti zemédélské ptidy podle uzi-
vatelskych vztahti podle § 3a a odstavct nasledujicich zdkona o zemédélstvi (zakon
¢. 252/1997 Sb., o zemédélstvi), ziskat v geografickém informa¢nim systému LPIS,
a to v informaénim okné kazdého PB nebo také pfimo na mapé LPIS po zapnuti
vrstvy Nitrdtovd smérnice (podrobnéji viz MZE CR 2014).
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2.3 Zakladni doporuceni pro diagnostiku
pltdnich vlastnosti

Urodnost pidy je predeviim mnohostrannou charakteristikou. Jeji dil¢i veli¢iny
(slozky) podléhaji celé fad¢ dynamickych promén. Pfi nespravném obhospodaro-
vani pudy (napt. pfi nepfiméfené intenzifikaci péstovani rostlin, ktera nezohlediiu-
je aktualni ptidni vlastnosti) se potencialni ptidni trodnost mtize vyvijet nezadou-
cim (negativnim) smérem. Proto je pro vSechny, ktefi na pudach hospodari, tolik
dulezité, aby si zavedli néjakou formu soustavného monitoringu zmeén piidnich
vlastnosti, a to jak pro tcely planovani preventivnich opatteni k zamezeni znehod-
nocovani piid, tak také pro zaznamenani pozitivnich zmén, které svym hospodare-
nim (hnojenim apod.) zptisobuji.

vvvvvv

nich $kolkdch ovSem byva zjisténi heterogenity (prostorové proménlivosti) ptid-
nich vlastnosti v ramci zdjmového pozemku. Cely systém péstebnich operaci véetné
zpracovani a hnojeni pudy v konvenénim pojeti hospodateni (a to jak ve $kolkach
s intenzivnim, tak i s tradiénim zamérenim) obvykle dosud vnima $kolkatské pole
jako homogenni jednotku. Takovému pojeti nasledné odpovida zpiisob hnojeni,
v ramci kterého je na celou plochu aplikovana uniformni dévka hnojiva (pfenese-
né do ostatnich operaci také chemického pripravku nebo vysevek). Argumentem
proti témto v§eobecné roz$ifenym a zazitym zpasobtim uniformniho hospodareni
na ptidé mohou byt pravé zavéry takovych pedologickych Setfeni, ktera se zaméri
na prezkoumdni (vesmés iluzornich) predpokladi o piidni stejnomérnosti (homo-
genite).

Systematicky sbér a prubézné vyhodnocovani informaci o stavu a vyvoji vybranych
chemickych a fyzikalnich vlastnosti ptid na zajmovych pozemcich je v zemédélské
rostlinné vyrobé integrujici soucdsti véech raciondlnich soustav hospodareni. V les-
nim $kolkatstvi CR je pro takové aktivity tradiéné uzivan pojem piidni kontrola
(napf. ZAVADILOVA 1955; MENTBERGER 1958 a dalsi). Zahrnuje nejen zajistovani
odbért piidnich, rostlinnych a jinych vzorkd piimo v terénu (ve $kolkach) a je-
jich laboratorni zpracovani, ale také agronomické interpretace vysledki rozbort
ve formé navrhti (plant) pro zakladni hnojeni ptid $kolkatskych pozemki ¢i ve for-
mé plant a upresiiovani operativniho hnojeni péstovanych kultur (MATERNA 1971
aj.). Od 50. let minulého stoleti piidni kontrolu pribézné zajistoval Vyzkumny tstav
lesniho hospodéistvi a myslivosti ve Strnadech (zkr. VULHM).

Priizkum ptd miva v realnych provoznich pomérech lesnich $kolek obvykle dvé
urovné: (a) podrobny pedologicky prizkum vybranych $kolkarskych poli pro pla-
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novani meliora¢nich opatfeni na pozemcich lesnich $kolek, (b) periodické zjis-
tovani zvolenych indikdtord kvality (zdravi) ptad $kolkatskych poli jako podklad
prizkum ptid je zakladem pro optimalizace v ramci soustav hnojeni ptid na pro-
dukénich pozemcich lesnich $kolek. Kvalifikované vySetfovani vlastnosti obhos-
podarovanych pid a systematicky monitoring zmén indikatorti pidni urodnosti
na zajmovych pozemcich lesnich $kolek se neobejde bez spoluprace s prislusnymi
odbornymi pracovisti, predev§im pak s chemickymi laboratoremi.

Pii fizeni provozi lesniho Skolkafstvi je diilezité zjistovat kvalitativni parametry
nejen ptd, ale také dalsich polozek (zavlahové vody, péstebni substraty atd.).

Ptdni diagnostiku v podobé priibézného monitoringu vybranych indikatort padni
urodnosti v lesnich $kolkach je tfeba na podnikové trovni koncipovat jako soucast
systému hnojeni rostlin a soustav hospodareni. Je dtlezitym vychodiskem, ktery
kultivuje nd$ vztah k pidé a také k obnov¢ a zakladani lest jako k zakladu budouci
prosperity lesniho hospodarstvi.

2.4 Optimalizace systémi hnojeni v podminkach
spolecnosti Lesoskolky s. r. o.

Podnik LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem provozuje lesnickou $kolkatskou
¢innost jako registrovany zemédélsky podnikatel, ktery je zatazen v evidenci vyuziti
zemédélské piidy podle uzivatelskych vztahti podle § 3a a odstavcii nasledujicich
zdkona o zemédélstvi (zakon ¢&. 252/1997 Sb., o zemédélstvi). Podnik (obchodni z3-
vod) aktualné v informacni systému LPIS (Vefejny registr pudy) jako kategorii ,K*
(8kolka) eviduje celkem 190 tzv. sicinnych piidnich blokii (PB/DPB) o souhrnné vy-
méfe 219,78 ha.
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2.4.1 Vyrobni a jiné podminky (se vztahem k soustavam hnojeni)

2.4.1.1 Orientace na individualni potieby odbératelii (smluvni péstitelstvi)

Dtlezitou strategickou linii podniku LESOSKOLKY s. r. 0. Recany nad Labem je
orientace na individudlni pozadavky odbératelit SMLD. Pokud je vznesou v ramci
smluvniho péstitelstvi, je podnik pfipraven nabidnout zazemi pro realizaci takika
vSech hlavnich konceptti péstovani SMLD, tedy jak komer¢né orientované inten-
zivni péstovani SMLD (nynéj$i standardni trzni produkce), tak i nejraznéjsi al-
ternativni postupy vcetné téch, které na cilené vybranych a obhospodarovanych
produkénich plochach vyzaduji specificky ekologicky $etrny péstebni management,
minimalizaci dopliikovych vstupti (napf. omezovani az uplné vynechavani aplikaci
pramyslovych hnojiv, minimélni davky pii uzivani agrochemikalii v¢etné regula-
tort riistu aj.) nebo zdmérné adaptace SMLD na podminky zalesnovanych lokalit
(mykorhizace SMLD, péstovani SMLD v odli$nych podminkach z hlediska dostup-
nosti vlahy, svételnych pozitka apod.). Vyhledovym cilem je produkovat pro kon-
krétni smluvni odbératele diferencovany sadebni materidl péstovanim ,na miru“
a postupné tak upoustét od soustav uniformniho hospodafeni na pozemcich nékte-
rych lesnich $kolek. Do uzivanych soustav hnojeni miiZe tento aspekt v budoucnu
prindset dalsi individualni diferenciace.

2.4.1.2 Pievladajici mechanicka ptidni skladba

V métitku CR patti Lesoskolky k vyrobnim subjektiim s nejvétsi produkci prosto-
kofenného i krytokofenného SMLD. Podnik je ¢lenén do nékolika samostatnych
skolkarskych stredisek (SS Albrechtice nad Orlici; SS Dolni Jeleni; SS Re¢any nad
Labem; SS Kladruby nad Labem; SS Brandys nad Labem a SS Frantiskovy Lazné).
S vyjimkou SS Frantiskovy Lazné se vesmés jedné o provozy, zalozené na pis¢itych
sedimentech pleistocennich teras v Ceské tabuli (povodi fek Labe a Orlice). Me-
chanickou skladbu téchto ptid urcuji zrna piska (¢astice s primérem zrn od 0,05
do 2,00 mm) s obvyklym podilem od 75 do 93 % (priimérné 84,5 % v jemnoze-
mi). Prachové castice (tzv. silt, tj. ¢astice od 0,002 mm do 0,050 mm) se v ornicich
PB vyskytuji v podilu od 0,7 do 18 % (primérné kolem 6,6 %) a ¢astice jilu (¢astice
pod 0,002 mm) zaujimaji podil od 6,2 do 12,2 % (primérné 8,9 %). Z hlediska
soucasného taxonomického klasifika¢niho systému piid v CR (NEMECEK a kol.
2001) tyto pidy nalezi prevazné mezi pisky (prevlddaji ve SS Albrechtice nad Or-
lici a SS Kladruby nad Labem) nebo hlinité pisky (SS Dolni Jeleni, SS Re¢any nad
Labem). Hlinitéjsi charakter (piscité hliny a hliny) maji jen pozemky ve SS Fran-
ti¥kovy Lazné a ojedinéle také nékteré produkéni plochy na SS Recany nad La-
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bem (napf. $kolkafské pole ¢. 363 v ornici obsahuje 70 % castic pisku, 18 % castic
prachu a 12 % castic jilu, takze ndlezi do kategorie piscitd hlina; pti hodnoceni
podle Novakovy klasifika¢ni stupnice ptidnich druht by se ov§em jednalo stale
jesté o zeminu hlinitopis¢itou, nebot podil jilnatych ¢astic v jemnozemi se zde
blizi, ale nepfekracuje hodnotu 20 %). Mnozstvi (podil) ¢astic s primérem zrn
pod 0,001 mm (fyzikdlni jil) se obvykle v jemnozemi ornic u Lesoskolek pohybuje
od 2,7 do 10,7 %.

2.4.1.3 Nyngéjsi stav vybranych ukazatelt piidni urodnosti

Vychozi diference v zrnitostni pidni skladbé obhospodarovanych pozemki na pis-
¢itych sedimentech predznamenavaji nékterd dal$i omezeni pro rozvoj ptidni
urodnosti na PB/DPB jednotlivych $kolkatskych stfedisek. Je to predev$im slaba
kvantitativni stranka pidniho iontovyménného (sorp¢niho) komplexu. Hodnota
T, tj. maximalni (celkova) sorp¢ni pudni kapacita (stanovena metodou podle Ka-
ppena), na Skolkarskych polich Lesoskolek byva zpravidla velmi nizka aZ nizka (tj.
do 13 mval na 100 g pudy). V praméru dosahuje pouze 10,3 mval na 100 g ptdy
a jen zcela vyjime¢né se v nékterych Skolkach blizi ¢i presahuje hodnotu 15 mval
sorpéni kapacitu pak vykazuji $kolkatskd pole ve SS Kladruby nad Labem, kde jako
pudni druh prevladaji pisky a kde maximalni sorp¢ni ptidni kapacita klesd i k hod-
notdm kolem 6,6 mval na 100 g pudy.

Podil organickych latek (vyjadieny prepoctem jako humus - zkr. H ) v ornicich
vétsiny zdjmovych lesnich $kolek aktualné variruje od 1,7 do 4,5 % H_ (priamér-
na hodnota tohoto ukazatele v zdjmovych lesnich Skolkach ¢ini 2,74 % H_ ). Tyto
hodnoty koresponduji s jiz dlouhodobé malou dostupnosti humusotvornych latek
ze zdrojt lesniho hospodatstvi (napf. odkornénd kiira aj.) jako surovin pro vyrobu
organickych hnojiv ke zlepsovani vlastnosti ptid v lesnich gkolkach.

Pudni bloky v Lesoskolkdch vykazuji pomérné velkou variabilitu hodnot vyménné
ptidni reakce. Pohybuji se v rozpéti od 3,9 do 6,2 pH (stanoveno ve vyluhu KCl
nebo extrakci 0,01M CaClz), aritmeticky prameér ¢ini relativné ptiznivych 5,2 pH.
Ptiblizné tfetina Skolek ovéem dosahuje trovné vyménné ptidni reakce nizsi nez
4,8 pH.

P1i prvotnich pedologickych Setfenich na vybranych produkénich polich Lesosko-
lek (pruzkum z roku 2014) byly obsahy rostlinam pfistupnych Zivin P, K, Ca a Mg
stanoveny extrakci podle metodiky Mehlich III. Potvrdily se tyto pramérné hod-
noty (v lomenych zavorkach jsou uvedeny i krajni, tj. min. a max. hodnoty; ¢isel-
né udaje v mg/kg): P - 78,8 /34-98/; K - 61,8 /17-115/; Ca - 1286 /546-2072/
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a Mg - 108,6 /57-167/. Obecné zhodnoceni zaznamenaného stavu (a korigované
specifikaci mechanické ptdni skladby, irovné vyménné ptidni reakce a podilu or-
ganickych latek v ornici zdjmovych pozemki) naznacuje, Ze hlavni pozornost si
v soustavach zakladniho hnojeni zasluhuje dopliovani drasliku. Priblizné ¢tvrtina
$kolek vykazuje ve svych ornicich nizkou uroven zasobenosti draslikem; u ostat-
nich prvka je situace adekvatni danému ptidnimu druhu a moznostem iontovy-

ménného (sorp¢niho) komplexu.

2.4.1.4 Perspektivni zaméfeni aktivit periodického monitoringu pad

Podnik LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad Labem jako vyhledové podnikové fese-
ni na useku zabezpeceni monitoringu pidnich podminek na obhospodarovanych
pozemcich spatfuje v co nejvétsim ztotoZnéni s modernimi systémy sledovani pa-
rametr pidni trodnosti, které se nyni v CR realizuji pti agrochemickém zkouseni
zemédélskych piid (zkr. AZZP). Ve shodé s timto zdmérem proto hodld uplatrio-
vat takovou soustavu indikdtorti ptidni urodnosti a jejich analytickych stanoveni,
které jsou se systémem AZZP kompatibilni (Mehlich IIT). Rozbory pid tedy spo-
le¢nost narokuje u téch analytickych pracovist (chemickych laboratofi), ktera maji
od Usttedniho kontrolniho a zkugebniho tstavu zemédélského (zkr. UKZUZ) udé-
leno opravnéni k provadéni rozborti pid pro AZZP.

2.4.2 Monitorované indikatory kvality pady

Podklady k aplikacim soustav hnojeni a hospodafeni na ptdach lesnich $kolek si
spole¢nost LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad Labem zajistuje periodickym prizku-
mem pud. Pokud nejsou pro samostatné obhospodatované pidni bloky k dispozi-
ci udaje o ptdnim druhu, nérokuje u spolupracujici pedologické laboratore (napt.
u privatni laboratofe Ing. Josefa Tomase v Opo¢né nebo u Vyzkumného dstavu
melioraci a ochrany ptidy, v. v. i.) stanovenf zrnitostni ptidni skladby. Granulomet-
rické padni analyzy byvaji zaméfeny zpravidla pouze na slozky jemnozemé (ptdni
Castice s primérem zrn pod 2,00 mm). Zjisti-li se pfi ivodni rekognoskaci pozem-
ku (uplatnovana je tzv. rycovd diagnostika — metodické podrobnosti viz POKORNY
a kol. 2007), Ze by se v ornici obhospodatrovaného piidniho bloku mohla vyskytovat
také nezanedbatelna primés skeletu (zpravidla ve vétsim objemovém podilu nez je
20 %), pak se jako doplnkovy pedologicky ukazatel narokuje také zrnitostni rozbor
skeletu (tj. ¢astic nad 2,00 mm). Tento typ stanovent si Ize vyzadat také u sité speci-
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alizovanych analytickych pracovist, kterd akreditovanymi postupy granulometricka
a jina vysetfeni zemin provadéji predevsim pro sektor dopravniho a stavebniho in-
zenyrstvi. ZjiSténym objemovym nebo hmotnostnim podilem skeletu se nasledné
koriguji i vypocty davek mineralnich hnojiv a jejich pfepocet na plo§nou jednotku
lesnich skolek.

Zdkladni chemicky rozbor piid z lesnich $kolek spole¢nosti LESOSKOLKY s. 1. 0. Reca-
ny nad Labem zahrnuje obvykle tato analytickd stanoveni nebo hodnoceni:

e vyménnd pidni reakce (ve vyluhu ptdy chloridem vapenatym),

e obsah rostlinam piistupného P, K, Mg a Ca (extrakce Mehlich III),
e obsah organickych litek (C ), resp. humusu (H_),

e obsah celkového dusiku (N),

¢ hodnoceni kationtové vyménné kapacity (zkr. KVK),

¢ hodnoceni poméru vyménnych kationtti K : Mg (vypocétem).

Doplijici chemicky rozbor pudy pak zpravidla vystaci se stanovenim vyménné
pudni reakce a obsahu rostlindm pfistupnych zakladnich minerdlnich Zivin (P, K,
Mg a Ca). Systém AZZP svym rozsahem plné pokryva naroky dopliujiciho rozbo-
ru pid z lesnich $kolek.

Pti planovani, realizaci a vyhodnocovani agromeliora¢nich opatfeni, sméfujicich
ke zlepseni fyzikalnich, chemickych a biologickych ptidnich vlastnosti u nedosta-
te¢né drodnych nebo degradovanych piid, se vySe uvedené spektrum analytickych
stanoveni pfi prabéznych zakladnich a dopliujicich piidnich rozborech na zajmo-
vych pozemcich skolek dale roz$ituje o nékteré dalsi upresiujici a pomocné indi-
katory kvality pudy. Jedna se nejcastéji o potiebu ziskat informace o fyzikalnich
pudnich vlastnostech, jako je stanoveni objemové hmotnosti pudy, pdrovitosti,
maximalni kapilarni kapacity atd. Ve specifickych pfipadech mtize byt vyzadovan
také rozbor piidy na obsah cizorodych latek, mikroelementt nebo potencialné rizi-
kovych prvka, déle kvantitativni rozbory nékterych slozek organickych latek (napt.
pomér huminovych kyselin vi¢i fulvokyselindm), uréeni konduktometrické vodi-
vosti vodniho vyluhu z ptdy (pro urceni tzv. zasolenosti piid) apod. Potfeba moni-
torovat i tyto indikatory kvality pudy vychazi z pozadavka kazdého jednotlivého
ptipadu a je tedy vzdy individudlni zaleZitosti. Odbéry padnich vzorki ve vétsi-
né téchto pripadu vyzaduji dodrzeni spravného postupu, kvalifikovany persondl,
odpovidajici technické vybaveni (naptiklad tzv. Kopeckého fyzikdlni vilecky) a také
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zkusenost. Skolkaisky podnik se obvykle obraci na poradenskou sluzbu Vyzkum-
ného ustavu lesntho hospodarstvi a myslivosti ve Strnadech.

2.4.2.1 Metodické upiesnéni pro granulometrickou pudni skladbu

Problematiku uziti konkrétni zrnitostni klasifikace (klasifika¢niho systému) k urce-
ni ptidniho druhu je nutné uvést zdiraznénim skute¢nosti, Ze z ¢etnych klasifikac-
nich stupnic pro mechanické tfidéni zemin se lze v tuzemské pedologické praxi do-
sud bézné setkavat s fadou i relativné starsich ptistuptl. Odkazat tak lze na stupnici
Kopeckého, na jeji modifikaci Spirhanzlovu i na stale hojné vyuzivanou stupnici
Novakovu (detaily viz KoPECKY 1910; SPIRHANZL 1944; NovAK 1953, 1954). Uziti
nékterych téchto metod soudobd pedologicka véda i praxe (napt. VoPRAVIL a kol.
2010; JANECEK a kol. 1999 aj.) jiz oznacuje za mirné zastaralé. Od roku 2000 je v CR
standardem graficka klasifikace (podrobnosti NEMECEK a kol. 2001, s. 33), ktera
vychazi z celosvétové respektované metody ministerstva zemédélstvi Spojenych sté-
ttt americkych (USDA - United States Department of Agriculture). Pti uréeni pidni-
ho druhu vyuziva udaje o podilu 3 dil¢ich zrnitostnich frakei (sand 2,00-0,05 mm;
silt 0,05-0,002 mm; clay <0,002 mm). Finaln{ charakteristika ptidni zrnitosti se
u této grafické metody (klasifikace) urcuje z interpreta¢niho grafu v podobé troja-
helnika, kde hledany ptidni druh vymezuje priise¢ik obsaht véech tfi rozliSovanych
zrnitostnich kategorii.

Nicméné v soudobém systému AZZP (podrobnosti KLEMENT 2013; TRAVNiK a kol.
2012 aj.) je nadéle uzivano tradi¢ni ¢lenéni pidnich druhii dle Novakovy klasifikac¢-
ni stupnice. Jde o pragmatické resenti, které souc¢asné agronomické praxi umoziu-
je vyuzivat dostupnd data Komplexniho priizkumu zemédélskych piid v CSSR (zkr.
KPP). Proto, ze monitoring ptidnich poméra v Lesoskolkdch usiluje o co nejuzsi
priblizeni k systému AZZP, bude ve shodé s AZZP tato metodika pro segmentaci
nékterych pedologickych parametrii rovnéz vyuzivat ¢lenéni ptidnich druhti podle
Novakovy stupnice (tabulka 4-1).

2.4.2.2 Kritéria pro hodnoceni pidni reakce

Opatfeni spojovana s dosazenim a udrzovanim optimdini reakce ptidy na pozem-
cich lesnich $kolek patti k zakladiim systematické péce o ptidni drodnost. Udrzo-
vacim vapnénim se v praxi vykryvaji ztraty vapniku eluci (vyluhovdnim) a dal§imi
vlivy za situace, byla-li jiz na daném $kolkatském poli optimalni (cilovd) hodnota
vyménné pidni reakce dosazena. Uprava nevyhovujici nizké hodnoty indexu pH
na vys$$i cilovou (optimalni) hodnotu se realizuje melioraénim vipnénim. To ma
za tkol ptfiméfenymi aplikacemi bazicky ptisobicich hnojiv (pfevazné mletych va-
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Tab. 4-1:

Clenéni ptid podle zrnitostniho sloZeni do kategorii (pidnich druh() dle Novakovy kla-
sifikaéni stupnice. Pro ureni padniho druhu Novakova klasifikaéni stupnice jako tfidici
kritérium pouziva hmotnostni podil jilnatych ¢astic (vS8echny pldni ¢astice s primérem
zrn pod 0,01 mm) v jemnozemi (orig. in Baier a Baierova 1985, s. 47)

Seskupené Symbol Zrnitostni kategorie Obsah jilnatych

Symbol

kategorie (index) (pGdni druh) &astic (v %)
LEHKA L hIinFi)tIzgll'tsaéité (f1pp)) 18?1120
e s teme b Br
jilovitohlinita (jh) 45,1-60
TEZKA T JI|C;:'/|Ita (J(}/)) 6n0é;;—7755

pencit) vyménnou pidni reakci nasmérovat k individualné vytycené cilové hodnoté
pH (nebo se podle moznosti alespon v dil¢ich krocich co nejvice této cilové hodno-
té postupné priblizovat, nebot ptidy na stanovistich borovych doubrav a typologicky
na kyselych edafickych raddch mivaji sklon byt obrazné feceno konzervativni).

Na pozadovanou (optimalni) hodnotu vyménné ptdni reakce lze nahlizet z néko-
lika zornych ahlé. Jednim muze byt hledisko skladby péstovanych dievin. Tehdy
v rozhodovani péstitele SMLD dominuje usili o pfednostni optimalizace hodnot
vyménné piidni reakce smérem k rostlinné produkei. V metodickych doporucenich
pro hnojeni v lesnich $kolkdch proto byly v minulosti uvadény a jsou nadale k dis-
pozici také udaje o vhodném rozsahu pH pro vybrané druhy drevin. Jako priklad
lze uvést optimalni hodnoty vyménné ptdni reakce (pH, ) ve Skolkach, které spe-
cifikoval Bulletin TEI, série Péstovani, ¢. 2 z roku 1987 (LEDINSKY 1987):

e 5,0 £0,2 pH pro smrky (P. excelsa, P. omorica) a borovice,
e 5,5+0,2 pH pro modfiny, ol$e, brizy, duby, jilmy a vrby,
e 6,0 +0,2 pH pro javory, buky, habry, jasany, ale také pro jedle a smrk vychodni.

Na rozpéti vyse uvadénych optimalnich hodnot pH nelze pohlizet jako na meze ne-
prekroditelné. Ve skolkach se $irokym sortimentem péstovanych drfevin je obtizné
z hlediska piidni reakce docilit naprosto optimalni stav pro kazdy jednotlivy druh.
Ve vétsiné Skolkatskych provozi je ptida ovéem jen ojedinéle homogenni, takze se
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vzdy nabizeji moznosti, jak se lze priblizit specifickym narokdm nékterych druht
dfevin na zddanou hodnotu pH, , piidy (stejné jako dal$im pozadavkim konkrét-
nich zdjemct o smluvni péstovani SMLD ,,na miru®).

vvvvvv

Druhym (a dilezitéj$im) hlediskem pfi optimalizacich trovné vyménné padni
reakce ve $kolkach jsou pudni vlastnosti, predev$im pak zrnitostni ptdni sklad-
ba. V pripadé, Ze jsou k dispozici nékteré dalsi upresiujici pedologické informace,
muze se zohlednovat napf. také kvalita jilovych mineralt nebo kvalita organické
hmoty. Systém AZZP uvadi pro orné ptidy jako hlavni hledisko pro optimalizace
hodnot padni reakce zrnitostni ptidni skladbu (ptidni druh). Doporuceni AZZP
(viz tab. 4-2) jsou pochopitelné prioritné urcena pro standardni zemédélské plodi-
ny a pro obvyklé poméry polnich osevnich postuptl. V podminkach vétsiny lesnich
s$kolek jsou aplikovatelné s uréitymi vyhradami. Pfesto spole¢nost LESOSKOLKY
s. r. 0. k témto doporudenim v praxi alespon ¢aste¢né prihlizi, kdyz ve svém kon-
ceptu intenzivniho hospodafeni na pozemcich s pisc¢itymi pidami preferuje vy-
ménnou pudni reakei v intervalu od 5,1 do 5,8 pH (vyménné pH se dnes stanovuje
extrakci 0,01M CaCl,).

Univerzalnim Fesenim, které je prinikem obou naznacenych pristupt (a snahou
vyhovét hlediskiim ptidniho druhu i ptizptsobit se skladbé péstovanych drevin),
byvaji optimalizace vyménné pudni reakce k idealizované hodnoté nékde kolem
5,5 pH £0,2 (5,3-5,7 pH). Prakticti lesni $kolkatfi mohou pfi svych rozhodovani
prihlizet napt. také k vyhodnocovaci tabulce (viz tab. 4-3), kterou v minulosti pu-
blikoval NAROVEC (1995, 2003). Ten pro hodnoty pH (tehdy stanovené ve vyluhu
pudy roztokem KCI) navrhnul 3 stupné slovniho ohodnoceni vyménné ptdni reak-
ce v minerdlnich ptdach lesnich skolek.

Tab. 4-2:

Optimalni hodnoty vyménné pudni reakce (stanovené dle Jednotnych pracovnich postu-
pt UKZUZ: Analyza pud I, 4. vydani, 2016) pro rozdilné zrnitostni kategorie zemin (padni
druhy) klasifikované podle Novakovy stupnice. Pfevzato z Pracovnich postup( pro agro-
chemické zkouseni zemédélskych pid v Ceské republice v obdobi 2011 az 2016. Udaje
jsou platné pro orné pady (orig. in Klement 2013; tam pfiloha 15 a jeji tabulka 2)

Padni druh (podle Novakovy stupnice) Optimalni vyménna padni reakce (pH)

piscita (p) 5,5+0,2
hlinitopisc¢ita (hp) 6,0 £0,2
piscitohlinita (ph) 6,5 £0,2
hlinité zeminy a tézsi kategorie pud (jily) 7,0 £0,5
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Tab. 4-3:
Hodnoceni vyménné pldni reakce (stanovené ve vyluhu pady KCI) v mineralnich pu-
dach lesnich Skolek dle kategorii pudniho druhu (orig. in Narovec 1995, 2003)

Slovni ohodnoceni vyménné Puadni druh dle kategorii *
ot minerainon pia ___®) (hp) (ph; )
v lesnich Skolkach Vyménna pudni reakce (pH v KCI)
nizka <4,8 <5,0 <5,2
vyhovujici 4,8-5,8 5,0-6,0 5,2-6,2
vysoka >5,8 >6,0 >6,2

Pozn. *: Oznaéeni padnich druhd symbolem podle tabulky 4-1.

2.4.2.3 Hodnoceni obsahu rostlinam pfistupnych Zivin (P, K a Mg)

Dlouhodobou vyhledovou strategii spole¢nosti LESOSKOLKY s. r. 0. je ptizptisobit
periodické prizkumy pid na obhospodarovanych pozemcich systému, ktery je
aplikovan pti AZZP. Toto (obrazné) sladovdni zatim v aspektu uplatiiovanych ana-
lytickych metod pti ur¢ovani mnozstvi rostlinam pristupnych Zivin v pudach sko-
lek narazi na celou fadu dil¢ich prekazek. Mezi né patii i nedostatek relevantnich
prament, které by u nas jiz dtive popsaly uziti vyluhu Mehlich III v podminkach
lesnich $kolek zaloZenych na zrnitostné lehkych pudach.

Uvodni pedologicky prizkum na pozemcich Lesoskolek (dil¢i informace viz pod-
kap. 2.4.1.3) poskytnul zatim jen omezeny rozsah dat. V nynéjsi fazi reSeni pro-
jektu tato data vyzaduji dal$i ovéfovani. Pro obdobi 2016-2020 fesitelé k ovéreni
predlozili vychozi navrhy interpreta¢nich tabulek (NAROvcovA a NAROVEC 2016).
V ptipadé rostlinam pristupného fosforu se tento navrh ztotoznuje s interpretacni-
mi pravidly AZZP pro orné piidy. Slovni oznaceni kategorii (nizky, vyhovujici, dob-
ry, vysoky a velmi vysoky) bylo z diivodu ujednocovani rovnéz pievzato z platnych
smérnic UKZUZ pro provadéni AZZP (blize viz KLEMENT 2013; tam ptiloha 15,
tabulka 10).

V tabulce 4-5 jsou pro kategorie obsahu rostlindm ptistupného drasliku (K) i hot-
¢iku (Mg) v pudach Lesoskolek uvddény zcela shodné ¢iselné hodnoty. Pristoupilo
se k tomu jako k vychozimu zjednoduseni, které bude ovéfovano pfi naslednych
etapach zavadéni do praxe. Pfedpoklada se, Ze se tyto hodnoty budou postupné dale
upravovat a upiesiovat.
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2.4.2.4 Hodnoceni obsahu organickych latek v piidach skolek

Organické latky v ptidé predstavuji jeji veskerou spalitelnou hmotu. Analyticky se
stanovuji jako oxidovatelny uhlik (C ) a vyjadiuji se v % hmotnosti pdy. Ze sta-
noveni oxidovatelného uhliku se jednoduchych vypoétem odvozuje tzv. obsah hu-
musu (H ) v pidé, a to podle vztahu: H = C_ x 1,724 (v %).

Vyse uvedeny ¢iselny koeficient 1,724 je zalozen na predpokladu, ze humus obsa-
huje 58 % uhliku. Uvedenym zpusobem vypocitany obsahu ,humusu® samoziejmé
nereprezentuje obsah pravych (sekundarnich, pfeménénych) humusovych latek
v pudé. Je pouze nasobkem stanoveni obsahu primarni a sekundarni organické
hmoty v pidé, uréené (analyticky stanovené) spolecné jako C_.

Tab. 4-4:
Kritéria hodnoceni obsahu rostlindam pfistupného fosforu (P) v mineralnich pudach les-
nich $kolek spole&nosti Lesoskolky s. r. 0. Regany nad Labem (extrakce Mehlich IIl)

Slovni oznaceni kategorie obsahu rostlinam  Obsah rostlinam pristupného P stanoveny

pristupného fosforu v pudach lesnich Skolek metodou Mehlich Ill (v mg/kg)
nizky (N) <50
vyhovujici (VH) 51-80
dobry (D) 81-115
vysoky (V) 116-185
velmi vysoky (VV) >186
Tab. 4-5:

Kritéria hodnoceni obsahu rostlindm pfistupného drasliku gK) a hof¢iku (Mg) v mineral-
nich pudach lesnich Skolek spole¢nosti Lesoskolky s. r. 0. Re¢any nad Labem (extrakce
Mehlich 1Il)

Slovni oznaceni kategorie Obsah rostlinam pristupného K nebo Mg
obsahu rostlinam pfistupného stanoveny analytickou metodou Mehlich Ill (v mg/kg)
drasliku nebo hof¢iku  Seskupené kategorie plidnich  Seskupené kategorie ptidnich
v ptdach lesnich Skolek druht - (p) a (hp) * druhti — (ph) a (h) *

nizky (N) <50 <100

vyhovujici (VH) 51-100 101-150

dobry (D) 101-200 151-300

vysoky (V) 201-350 301-400
velmi vysoky (VV) >350 >400

Pozn.: *Oznaceni plidnich druhG symbolem podle tabulky 4-1.
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Otézka primérni a sekundarni organické hmoty je pfedevsim rozli$enim, zda pro-
béhly jen rozkladné procesy pfemén zdroji organické hmoty ptdy, nebo i reak-
ce procesu syntézy. Pfitom je logické, Ze vlastnosti a specifické znaky ptvodniho
(primarniho) organického materidlu v piidé (odumfelych zbytki rostlinnych a Zi-
voci$nych organismtl) jsou diametralné odli$né od (sekundarni) organické hmo-
ty, pfeménéné na tmavé zbarvené polydispersni substance o vysoké molekularni
hmotnosti (humus, resp. humusové latky v pravém smyslu slova). Vypoétem stano-
veny obsah ,,humusu® (H = C_ x 1,724) nevyjadfuje kvalitativni stranku organic-
ké hmoty v ptidé. Prosté vzdjemné porovndvéani ptid podle obsahu H ma proto svd
tskali (napt. pida s niz$im obsahem humusu H_ mtiZze mit vys$i sorp¢ni kapacitu,
lepsi pufrovitost, vy$$i mikrobialni aktivitu apod. nez puda s vys$im obsahem hu-
musu H_ ).

V soucasnosti nejméné polovina produkénich ploch v Lesoskolkdch dlouhodobé se
tradujictho minimdlniho limitu 3,0 % H_ nedosahuje (viz kap. 2.4.1.3). Na redl-
ny obsah organické hmoty v ptidé a na jeji Glohu u pud jednotlivych zrnitostnich
kategorii se proto nyni v Lesoskolkdch nahlizi dtsledné individualné. Na sorp¢né
slabych piscitych padach se nadale preferuje jeji vliv na sorpéni procesy v ptidé
(zadrzovani a poutani dodavanych mineralnich Zivin). Na hlinitych ptidach mtze
naopak do popredi vystupovat pozadavek na stabilizaci ptidni struktury, zmirno-
vani disledki technogenntho zhutiiovani ptidy apod. Konkrétni pozadavky jed-
notlivych Skolkatskych provozi (sttedisek) na ,,dobry*, ,stredni® ¢i ,nizky” obsah
organickych latek v ornici konkrétnich $kolkatskych poli se proto mohou zna¢éné
lisit. Navrh klasifikace ptid podle obsahu organickych latek (resp. humusu) v les-
nich $kolkdch, ktera bude nyni v obdobi let 2016-2020 ve spole¢nosti LESOSKOLKY
s. 1. 0. Re¢any nad Labem uplatiiovéna v soustavach hnojeni a kterou uvadi tabulka
4-6, je proto nutné v jinych provoznich a ptirodnich (stanovistnich) pomérech brat
jako orienta¢ni udaj.

2.4.2.5 Hodnoceni obsahu celkového dusiku v piadach skolek

Pro stanoveni obsahu celkového dusiku (N,) v pidach se standardné uzivd minera-
lizace tzv. Kjeldahlovou metodou. Navrh slovni klasifikace ptid podle obsahu cel-
kového dusiku (v %) v lesnich $kolkach spole¢nosti LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad
Labem uvadi tabulka 4-7.
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Tab. 4-6:
Kritéria hodnoceni obsahu humusu (H_) v mineralnich padach lesnich Skolek u spole¢-

ox

nosti Lesoskolky s. r. 0. Re¢any nad Labem (platna pro v obdobi let 2016—2020)

Obsah oxidovatelného uhliku (C_ ), resp. humusu (H_)

Slovni oznaceni kategorie )
v mineralnich ptdach lesnich skolek (v %)

obsahu organickych latek

v pudach lesnich skolek C., H,, *
velmi nizky (VN) <0,92 <1,6
nizky (N) 0,93-1,39 1,61-2,40
stfedni (S) 1,40-1,85 2,41-3,20
dobry (D) 1,86-2,32 3,21-4,00
velmi dobry (VD) >2,33 >4,01

Pozn.: *Obsah humusu (H,_,) je odvozen ze stanoveni C_ v pidé pfevodem podle
vzorce: H =C_ x 1,724

Tab. 4-7:
Kritéria hodnoceni obsahu celkového dusiku (N,) ve svrchnim profilu mineralnich pisCi-
tych ptid na produkénich polich spole&nosti Lesogkolky s. r. 0. Redany nad Labem

Slovni oznaceni kategorie obsahu Obsah celkového dusiku (N,) stanoveny
celkového dusiku v padach lesnich Skolek mineralizaci dle Kjeldahla (v %)
velmi nizky (VN) <0,08
nizky (N) 0,08-0,12
stredni (S) 0,13-0,16
dobry (D) 0,17-0,20
velmi dobry (VD) >0,20

2.4.2.6 Hodnoceni kationtové vyménné kapacity

Kationtovd vyménna kapacita (zkr. KVK) predstavuje mnozstvi kationta (Ca?,
Mg*, K*, NH,* a Na*), které jsou vdzdny na pidni sorpcni komplex a které mohou
byt iontovou vymeénou uvolilovany pro vyzivu rostlin. Vyjadfuje se v milimolech
chemickych ekvivalentt na 1kg zeminy, coz predstavuje tolik mg dané latky (prv-
ku), kolik ¢ini jeji atomova nebo molekulova hmotnost délend ptislusnou valenci
(napf. u hof¢iku = 24,31/2 = 12,15 mg Mg). Star$im synonymem (oznacenim) této
jednotky byval napt. mekv./kg, meq/kg nebo mval/kg (miliekvivalent, resp. mili-
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val). Optimalizaci zastoupeni kationtd v sorpénim komplexu maji byt vytvareny
predpoklady pro jejich harmonické uvolfiovani ze sorp¢nich vazeb do piidniho roz-
toku, a tim i pro vyvazenou vyzivu rostlin (VANEK a kol. 2012). Zakladni interpre-
ta¢ni ramec pro hodnoceni KVK u ornych ptid uvadi tab. 4-8. Za zadouci zastou-
peni hoféiku (Mg) v sorpénim komplexu se povazuje takové, které je cca 2-3krat
vy$8i nez je zastoupeni drasliku (K). Pokud tomu tak neni, pak se na dot¢eném
ptidnim bloku (pozemku) omezuje hnojeni draselnymi hnojivy (in KLEMENT 2013;
také KLir a kol. 2008 aj.).

Proto, Zze mnozstvi vodorozpustného K v ptidnim roztoku zavisi na ptidnim druhu
a dale na obsahu vyménného K v piidé, je nebezpeci zvyseni obsahu K v pidnim
roztoku vyrazné vyssi pravé na lehkych (pis¢itych) piidach nez na pudach stfedni
zrnitostni kategorie. Vlivem antagonistického ptisobeni K vii¢i ostatnim kationtiim
tak miize na pisc¢itych pudach snadno dochézet k disharmoniim v ptijmu kationtt
rostlinami, resp. k luxuriantnimu pfijmu drasliku na tkor ostatnich prvka (kation-
ta). Uvadi se (VANEK a kol. 2012, s. 120), ze toto riziko byvd aktudlni jiz pfi vy$sim
obsahu K v ptidnim roztoku nez je 40 mg K na 1 dm? K tomu na lehké (pisci-
té) ptidé ovSem muze dochazet jiz pfi obsahu vyménného drasliku v piidé kolem
150 mg K v 1 kg a vy$sim. Pfesné uréeni pidniho druhu a znalost relaci mezi prvky
v kationtové vyménné kapacité (optimalni je 3-4% podil drasliku na celkové KVK)
je tak dtilezitym predpokladem pro raciondlni a ekologicky Setrné aplikace priimy-
slovych hnojiv (zejména draselnych nebo hofe¢natodraselnych hnojiv se snadnou
rozpustnosti ve vodé).

Tab. 4-8:

Kritéria hodnoceni kationtové vyménné kapacity (KVK v milimolech chemickych ekviva-
lentd na 1kg zeminy) svrchnich orni¢nich profill ornych pud (pfevzato z Pracovnich po-
stupti pro agrochemické zkouseni zemédélskych ptd v Ceské republice v obdobi 2011
az 2016; tam priloha 15 a jeji tabulka 19)

Slovni hodnoceni Urovné
kationtové vyménné kapacity Hodnoty kationtové vyménné kapacity
(podle Pracovnich postupti AZZP v CR (v mmol chem. ekv. na 1 kg pady)
v obdobi 2011 az 2016)

nizka (N) <120
stfedni (S) 121-180
vysoka (V) >180
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2.4.3 Plodiny kultur zeleného hnojeni v soustavach hospodareni

2.4.3.1 Uloha kultur zeleného hnojeni

Prednosti a vyhody pis¢itych pud, plynouci z ekonomicky nezanedbatelné moz-
nosti jejich snadného zpracovani a obdélavani, jsou nutné doprovazeny zvySenou
néro¢nosti a vy$$imi naklady pfi udrzovani hladiny obsahu organickych latek
v pudé. Jiz od pocatki centralizace $kolkafskych provozt v 70. letech minulého
stoleti bylo zfejmé, Ze pro zajisténi kontinuity produkéni schopnosti pisc¢itych pud
v lesnich $kolkdch bude zapotiebi vybudovat odpovidajici kapacitu zafizeni a ploch
pro vyrobu a uskladnéni potfebného mnozstvi organickych hnojiv (napf. PERINA
a MATERNA 1970; MAUER a Rap0sTA 1985). Zdrojem humusotvornych latek pro
lesni $kolkarstvi byvala predev$im stromova kiira, ale také listovka, radelina atd.
Rozvijejici se vyroba tzv. kiirovych kompostii (kterou i v minulosti doprovazely dil-
¢l technologické a kapacitni potiZe) u organizaci a podniki statnich lest nicméné
po transformaci lesniho hospodarstvi (LH) v 90. letech minulého stoleti zanikla.
Tuzemské lesni $kolkarstvi tak o své zazemi pfislo a jiz dlouhodobé ¢eli propadim
v dopliiovani organickych latek do obhospodarovanych pud (DUSEk a NAROVEC
1991).

Jednim z opatteni, které v podminkach Lesoskolek ma preklenout disproporce mezi
zvy$ujici se potfebou humusovych (organickych) hnojiv a jejich redlnou dostupnos-
ti, je pravidelné zarazovani kultur plodin tzv. zeleného hnojeni do sledu péstebnich
osnov. Zelené hnojeni samo o sobé nemtiZe organicka hnojiva rovhocenné nahradit
(nadale se proto v ramci podniku vyhledévaji, analyzuji a zvazuji nejriznéjsi moz-
nosti, jak za ekonomicky prijatelné ceny ziskavat organicka hnojiva v potfebném
mnozstvi a kvalité). Nicméné md prinejmensim potencial prispivat ke stabilizaci
obsahu humusu v padé.

Z pohledu tvorby navrht budoucich strategickych smérti obnovy ptidni Grodnosti
v lesnich 8kolkach je nutné zdtiraznit, Ze vyznam péstovani kultur plodin zeleného
hnojeni (v dal$im textu bude uzivana také zkratka ZH) vystupuje pfi obhospoda-
fovani pudnich bloki lesnich $kolek nyni do popredi také pro celou fadu dalsich
roli (funkci), které ZH muZe v soustavach hospodareni zajistovat. Aplikace kultur
ZH je tfeba pozitivné hodnotit také pro rychlé zvysSeni mikrobidlni ptdni aktivi-
ty (zpfistupnéni imobilizovanych Zivin), pro schopnost tlumit uporné plevele, pro
jejich tlohu pti zlepSovani fyzikdlnich ptidnich vlastnosti, zejména pro stabilizaci
ptiznivych forem pudni struktury apod. Eminentni vyznam kultury ZH nyni maji
pti omezovani neptiznivych nasledkd jednostranného vyuzivani ptid skolek pésto-
vanim monokultur, zejména stale tychz jehli¢natych druhti dfevin. V tomto ohledu
je nutné kulturam ZH ptifknout nezastupitelnou ulohu (nespravné) ,,meziplodin®
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(pozn.: pojem meziplodiny ma v zemédélské terminologii trochu jiny vyznam; zdi-
razniovanou tlohu by asi Iépe vystihovalo oznaceni ,,pferusovace osevnich sledi®).
Tato nadmiru vyznamna funkce plodin ZH neni v lesnich $kolkach zdaleka doce-
novéna, natoZ adekvatné vyuzivana.

Neméné aktualni jsou mnohé dalsi (a praxi dlouhodobé jiz ovéfené) role zatazova-

ni plodin zeleného hnojeni. Je to napf. funkce krycich kultur (omezovani rizik vétr-
né a vodni eroze), vyznam pri remobilizaci zZivin (pfemisténi Zivin z podorni¢nich
vrstev do ornice), schopnost omezovani neproduktivniho vyparu a ovlivnéni tepel-
ného rezimu ptd zastinénim povrchu $kolkarskych poli atd. Plodinam ZH je nutné
ptisuzovat velky vyznam také na snizovani $kodlivych dtisledkti zhutniovani pady,
které ve $kolkach vznika pouzivanim tézké dopravni techniky, taznych mechaniza¢-
nich prostfedki a adaptértl. V fadé skolek je technogenni kompakce ptdnich pro-
fild zavaznym a aktudlnim problémem. Je vSak tfeba poukazat na skute¢nost, Ze sa-
motné péstovani plodin ZH nedokaze silné zhutnéni podorni¢ni vrstvy uéinné eli-
minovat. V takovych pfipadech je mechanické rozru$eni ulehlé mezivrstvy pomoci
stroju a adaptért pro hloubkové prokyprovani spodiny (napf. pluhy s podryvacimi
trny, jednoucelové stroje a specializované agrotechnické postupy atd.) nezbytnosti.
Zku$enosti z provozu spole¢nosti Lesoskolky pritom presvéd¢ivé potvrzuji oprav-
nénost doporudeni, aby tato agrotechnicka opatfeni byla uplatiiovana i ve $kolkach
na pis¢itych sedimentech, a to nejdéle v pétiletych intervalech.

2.4.3.2 Zarazovani kultur zeleného hnojeni do péstebnich osnov

U tradi¢niho obhospodarovani pid lesnich skolek byvalo zarazovani plodin ZH
do péstebnich osnov zcela béznou soucasti péstebnich postupi. Dokonce tako-
vou praxi ptislugné dobové direktivy piimo vyzadovaly (CSN 48 2310 Lesnf skolky
z roku 1963 nebo ON 48 2351 Hnojeni v lesnich skolkdch z roku 1964). Jedna pétina
az jedna tfetina produkénich ploch se ve $kolkach kazdoro¢né vylucovala z produk-
ce za ucelem meliorace ptidy. Ty lesni $kolky, které koncept tradi¢niho hospodareni
nadale vyznavaji, tedy mohou na tuto praxi snadno navazat a v intencich svych
specifickych péstebné-produktovych pristupii v aplikacich kultur ZH pokracovat.
Tady kultury ZH obvykle ptichazeji do tvahy po kazdém (zpravidla dvouletém)
cyklu péstovani SMLD, tedy kazdym tfetim rokem.

V komer¢né orientovaném intenzivnim lesnim $kolkatstvi, které je dominantnim
vyrobnim programem provozu Lesoskolek, se doporucuje kultury plodin ZH za-
fazovat do sledu péstebnich osnov vidy po dvou hlavnich péstebnich cyklech, tj.
nejpozdéji po péti letech.
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2.4.4 Principy uplatnované soustavy hnojeni

2.4.4.1 Upravy nevyhovujicich fyzikalnich ptdnich poméra

Zakladni podminkou vysoké trodnosti ptid ve $kolkach je optimalni pomér vody
a vzduchu v padnim profilu, do kterého pronikaji koteny péstovaného SMLD.
Je zcela mylné se domnivat, Ze by $lo nékteré zdsadni nedostatky v agrotechnice
(a tedy i zavazné disproporce ve vodovzdusném rezimu pud) nahrazovat vys$imi
davkami pramyslovych hnojiv. V takovém pripadé jednostranné prehnojovani
pudy a péstované produkce povede jen ke zhorseni kvality obojiho, navic s negativ-
nimi dopady na zivotni prostfedi a na uplatnitelnost produkce SMLD. V soustavach
hospodareni na ptidach $kolek je proto nutné neustale hledat harmonicky soulad
vSech agrotechnickych a agrochemickych opatfeni, pocinaje trovni (frekvenci)
sttidani cilové produkce s plodinami kultur zeleného hnojent, ptes intenzitu hnojeni
a konce systematickou péci o priznivé fyzikalni pudni poméry na obhospodarova-
nych pozemcich.

V podminkach podniku LESOSKOLKY s. . 0. Re¢any nad Labem je diagnostika
(v¢asna kontrola) nevyhovujicich fyzikalnich pidnich pomérii na zajmovych pad-
nich blocich (PB) soucasti standardnich agrobiologickych kontrol, které na ven-
kovnich plochach vykonavaji odpovédni technickohospodarsti pracovnici (vedouci
$S). Jde o systematicky sbér informaci a poznatkd, které maji véas odhalit tako-
vé zmény ve vodovzdusném piidnim rezimu, jez by predznamenaly potfebu na-
slednych agromeliora¢nich zasahti. Rycovou diagnostikou si ptislusni THP vsimaji
véech okolnosti (napf. utuzeni ornice pojezdem mechanizace, stagnace vody na dil-
¢ich ¢astech PB, lokalni diskolorace listového aparatu u SMLD, vyskyt plevelu atd.),
které jsou dilezité pro lokalné cilené (tzv. precizni) hospodafteni. Vysledky svych
kontrol zaznamenavaji do prislusné evidence. Vyskytuji-li se na témze misté né-
které problematické situace (symptomy) opakované, jsou vidy podnétem k cilené
zaméfenému pedologickému presetfeni vybranych fyzikdlnich ptidnich charakte-
ristik. Lesoskolky v tomto sméru ¢asto vyuzivaji poradenskych sluzeb specializova-
nych pracovist (VULHM Strnady; VUMOP Zbraslav nad Vltavou; Ing. Josef Tomas
- Laborator pfi VS Opoc¢no).

Ze souboru zjistovanych fyzikalnich ptidnich parametrt zpravidla nikdy nelze
vyloudit piidni pérovitost, ktera je dulezitym indikatorem ulehlosti ptidy. Pérovi-
tost (zkr. P) se stanovi nékolikerymi postupy, nejcastéji vypoctem z objemové (rd)
a z mérné hmotnosti (rs) ptidy podle vztahu P = (rs - rd)/rs x 100 (% obj.).
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Mérna hmotnost plidy (ve vzorci jako rs) je hmotnost jednotkového objemu pevné
faze ptidy bez pord, tj. za predpokladu, Ze pevné ¢astice dokonale vypliuji dany
prostor. Definuje se také jako pomérné ¢islo, které udavd, kolikrét je urcité mnozstvi
zeminy vysu$ené pri 105 °C téz8i nez stejny objem vody pii 4 °C. Mérna hmotnost
zavisi na obsahu riznych minerala a organickych latek (humusu). Nejvice zastou-
penym nerostem v mineralnim podilu vétSiny piid je kiemen. Primérnd mérna
hmotnost piidy je proto blizka jeho mérné hmotnosti, tj. 2,65 g-cm™. Tuto hodnotu
snizuje vét$i obsah humusu, naopak zvysuje obsah tézkych minerald. Primérna
mérnd hmotnost nasich ptd se pohybuje kolem 2,6-2,7 g-cm™, u organickych ptud
klesa az pod 1,5 g-cm™.

Objemova hmotnost je hmotnost objemové jednotky ptidy v neporuseném stavu,
tj. s pory vyplnénymi momentnim obsahem vody a vzduchu. Jeji hodnota je zavisla
na mérné hmotnosti, na podilu péri v ptidé a na mife jejich zaplnéni vodou. Je
to hodnota nestald, ktera se méni béhem roku v zévislosti na vlhkostnich pomé-
rech v pudé. Objemova hmotnost mineralnich pud kolisa mezi 0,8-1,8 g-cm™, u or-
ganickych ptid vétsinou mezi 0,2-0,3 g-cm. Objemova hmotnost suché pidy se
také oznacuje jako objemovd hmotnost redukovand (ve vzorci jako rd) je hmotnost
jednotkového objemu vysusené pidy. Je to hodnota stdlejsi a ve svrchnich vrst-
vach pudy se pohybuje v rozmezi 1,2-1,5 g-cm™. Smérem do spodiny tato hodnota
vzrusta. Objemova hmotnost vihké ptidy (objemovd hmotnost neredukovand) je za-
visla na ptidni vlhkosti a nemuze byt tedy konstantni hodnotou. Méni se v priibéhu
roku jako pérovitost v diisledku bobtnani a smrétovani ptidy pfi zménach vlhkos-
ti. Smérem do hloubky ptidniho profilu ma tendenci narustat (in POKORNY a kol.
2007, s. 16-17).

Celkova pérovitost v ornicich $kolkatskych poli u Lesoskolek se v priibéhu roku vét-
$§inou pohybuje v rozmezi 35-65 % obj., v podornici byva nizsi (30-40 % obj.). Po-
rovitost mize péstitel vyznamné ovliviiovat zpracovanim pudy (orbou, vlac¢enim,
kyptenim, valenim apod.). Kritickou hodnotou, ktera v podminkach Lesoskolek jiz
zpravidla vypovidd o $kodlivych uéincich technogenni kompakee (zhutnéni) povr-
chovych ptdnich horizontt, je pérovitost nizsi nez 40 % objemovych. To zpravidla
nastava tehdy, kdyz objemova hmotnost redukovana studované zeminy vzrastd nad
1,60 g-cm™.

Maximalni kapilarni kapacita pady byva dal$im dulezitym ukazatelem fyzikalnich
pudnich poméra ve skolkach. Urcuje (zkr. MKK) hodnotu maximalniho nasyceni
pudnich kapilarnich péri. Stanovuje se napf. odsavanim vody z plné nasyceného
pudniho vzorku laboratorni metodou podle Novaka (podrobnosti JANDAK, PrRAX
a POKORNY 2001). V podminkdach Lesoskolek je zadouci, aby neptesahovala 36 %.
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Je to soucasné i maximélni hodnota, na kterou by méla byt pida pfi zavlahovych
rezimech v Lesoskolkdch zavlazovana, aniz by doslo k takovému zamokfeni pudni-
ho profilu, které by ohrozovalo péstovany SMLD hypoxii (nedostatkem kysliku pro
dychani kofenil). Negativni pro riist korentl a celych rostlin jsou pak véechny stavy,
pii kterych minimélni vzdusnost pidy dlouhodobé klesa pod 10 %.

Aktudlnost tprav nevyhovujicich fyzikalnich ptidnich pomért v jednotlivych $kol-
kach je tfeba vyhodnocovat nejpozdéji v pétiletych intervalech. Na pozemcich,
které indikuji nezddouci zmény v objemové hmotnosti pidy, v jeji poérovitosti
a provzdu$enosti, pak je plné na misté snaha o zavedeni soustavného agrofyzikal-
niho monitoringu, ktery by informoval o stavu a zménach rozhodujicich fyzikal-
nich vlastnosti ptud a v¢as odhaloval nadlimitni stupen zejména zhutnéni. Jsou to
nezbytné predpoklady pro Gc¢elné navrhy zarodnovani degradovanych pad (stfed-
nédobé podnikové plany péce o urodnost ptid ve $kolkach), pro stanoveni technic-
kych parametrti agromeliora¢nich zdsahti a pro plo$né vymezeni ¢asti pozemka
vyzadujicich tyto zasahy. Kazdy ptipad takovych zasahi je jedine¢ny, nicméné by
se mél uskute¢nit vzdy az po dtikladné analyze pfi¢in nevyhovujiciho stavu pud
a po zvazeni (prognoéze) vyvoje trodnosti piidy po provedené melioraci.

2.4.4.2 Identifikace environmentalnich rizik

Uzit{ agrochemikalii (pesticidii, hnojiv apod.) je v lesnich $kolkach jednim z du-
lezitych intenzifika¢nich faktort péstovani SMLD na mineralnich pudach. Pfinasi
s sebou nicméné riziko, Ze nékteré jejich slozky nebo rezidua se mohou v piidé aku-
mulovat. Pozadavkem vsech racionalnich soustav hospodareni je, aby intenzifika¢-
ni produkéni procesy pidu neposkozovaly (blize POKORNY a kol. 2007, s. 9).

Aby hodnoceni kvality (zdravi) pudy, o kterém dil¢i pasaze této metodiky pojed-
navaji, bylo komplexni a integrovalo v§echny soucasti ptidniho systému, nelze ani
v praktickém lesnim $kolkafstvi a v aplikovanych soustavach hospodareni (hnoje-
ni) opomijet hlediska ptidni hygieny, zejména pak otazky moznych kontaminaci
pudy a ostatnich slozek zivotniho prostfedi rizikovymi latkami. Jedna se o zna¢né
specializovanou praci odborniki, ktera je v praktickém prostredi skolkatskych pro-
vozu tézko zvladnutelna ,,svépomoci® Proto na tomto misté alespont zminime, zZe
spole¢nost LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad Labem viechny ptipady zaznamendava-
nych riistovych anomalii u péstovaného SMLD nebo projevy moznych dopadi a ri-
zik pri uziti agrochemikalil na obhospodarovanych pozemcich vzdy peclivé kon-
zultuje s Lesni ochrannou sluzbou ¢&i s ostatnimi utvary Vyzkumného ustavu lesniho
hospodarstvi a myslivosti ve Strnadech, které poradenské sluzby pro tuto oblast
hospodarské praxe zajistuji.
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2.4.4.3 Principy pfi upravach pudni reakce

vvvvvv

Upravy ptidni reakce ve $kolkach patii k jedném z nejdtilezitéjsich agrochemickych
zasahtl, nebot zasahuji témér do vSech procesti v ptidé. PoZadavky na snizeni hod-
not pudni reakce prichazeji v lesnich $kolkach do uvahy jen ve zcela vyjime¢nych
ptipadech; vesmés je zapotrebi upravovat hodnotu indexu pH smérem nahoru.
V takovém pripadé se obvykle voli dprava ptidni reakce pomoci systematickych
aplikaci mletych vapenct nebo dolomitt (tzv. vdpnéni produkénich poli).

Pravidla (vychodiska) pro vapnéni pozemki (respektovand u spole¢nosti Lesoskol-

ky):

e Cilem vapnéni je dosahnout a na pozemku poté udrzet zvolenou optimdini re-
akci ptidy. Uroven pozadované ,,optimdlni“ ptidni reakce nicméné byva na kon-
krétnim ptidnim bloku (PB/DPB) volena individudlné a pii jejimu urceni se
prihlizi k mnoha proménlivym okolnostem a hlediskiim. Prvoradym hlediskem
jsou individualni pozadavky odbératelit SMLD pii smluvnim péstitelstvi.
Z4douci rozmezi se vétsinou pohybuje v rozmezi +0,2 pH od zvolenych opti-
malnich (cilovych) hodnot.

e Znalost zrnitostniho slozeni zeminy na PB je druhym rozhodujicim hlediskem,
nebot spravné stanoveni cile vapnéni (i urceni vlastni davky vapnéni) vidy
k ptidnimu druhu pfihlizi. Vétsi jednorazovou davku vapnéni si lze dovolit
pouze na pozemcich, které obsahuji vice jilovitych ¢astic. Zohlednuje se také
mnozstvi vapniku dodaného v zavlahovych vodach a k predpoklddanym ztra-
tam vapniku eluci (vyluhovanim).

e Tretim hlediskem je péstovana kultura. Pfi intenzivnim péstovani SMLD je toto
hledisko ¢aste¢né upozadéné a dava se prednost reSenti, které smétuje ke stabi-
lizaci vyménné piidni reakce na $kolkarskych polich nékde kolem univerzalni
cilové hladiny 5,5 pH +0,2 (5,3-5,7 pH). Jde o pragmaticky prtnik dil¢ich poza-
davki, ktery dokaze vyhovét jak narokiim na pH naro¢néjsim (listnatym) dre-
vindm, tak vét§iné dfevin jehli¢natych druhi (a v neposledni fadé i plodindam
kultur zeleného hnojent).

e Ndroky plodin zeleného hnojeni v ramci sledu péstebnich osnov (v zemédélské
terminologii osevnich postupit) se respektuji hlavné tim, Ze k plodindm vyzadu-
jicim vy$$i hodnotu pH se vapni pfimo, ptipadné v ¢asovém predstihu tak, aby
v dobé jejich péstovani na pozemku doslo k Zddouci upravé pH i k pfizpisobeni
ostatnich ptidnich vlastnosti. Je samoziejmé, Ze na jednom pozemku nelze vidy
usilovat o dosazeni zcela optimalniho pH ptidy podle pozadavka vsech plodin
ZH.
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e Potfebou véapnéni se rozumi mnozstvi alkalicky pusobiciho Ca (popt. Mg), kte-
rou se dosahuje nebo udrzuje optimalni hodnota pH piidy. Celkovou potie-
bu vapnéni tvori davka meliora¢niho a udrzovaciho vapnéni u ptid s niz$i nez
optimalni hodnotou pH, nebo jen davka udrzovaciho vapnéni na ptidach s jiz
optimalni drovni pH.

e Vlastni realizace vapnéni ve SS musi vychdzet z mistnich podminek a z dostup-
ného sortimentu a mnozstvi vdpenatych hnojiv. V praxi intenzivntho péstovani
SMLD je obvyklé, Ze piednostné se vapni pozemky, které se nejvice odchyluji
od optimalniho pH. U smluvniho péstovani SMLD ale tato zdsada ustupuje
do pozadi.

e Pro obdobi let 2016-2020 piijal podnik LESOSKOLKY s. r. 0. strategii, Ze bude
preferovat v systémech hnojeni a péce o ptidni urodnost radéji ¢astéji opa-
kované vapnéni (vapnit vzdy po dvou letech po ukonéeni péstebniho cyklu)
v mensich davkach nez usili jednorazové (a vysokou davkou) se pokouset zmé-
nit hodnotu vyménného pH na vytyceny cilovy stav. Orienta¢ni davky priblizu-
je tabulka 4-9.

Tabulka 4-9:

Navrh davek mletych vapencu (v tunach/ha) pfi udrzovacim a melioracnim vapnéni pro-
dukénich skolkafskych ploch rozdilného pudniho druhu (klasifikovaného podle Novako-
vy stupnice) na pozemcich spoleénosti Lesoskolky s. r. 0. Reany nad Labem

Doporu€ena opatfeni pro stabilizaci Pudni druh dle kategorii *

a Upravu vyménné puadni reakce (p) (hp) (ph; h)
v ornicnim profilu mineralnich pud Davka aplikovaného mletého vapence (CaCO,)
v lesnich Skolkach (v t/ha)
Vynechani vapnéni * - - -
Udrzovaci vapnéni ** 0,75 0,75 1,00
Melioraéni vapnéni *** 1,25 (2,00) 1,50 (2,25) 2,00 (3,00)
Max. jednorazova davka vapnéni 2,00 3,00 4,00

Pozn.: *Oznaceni pudnich druht symbolem podle tabulky 4-1.

Indexy +/++/+++:

* nevapni se tehdy, obsahuje-li pida vice nez 0,3 % uhli¢itan(, popf. je-li vyménna pldni reakce
>5,8 pH u piscitych pud, >6,0 pH u hlinitopiscitych pud a >6,2 pH u piscitohlinitych pd (viz na-
vaznost téchto hodnot vyménného pH s Udaji v interpretaéni tabulce 4-3);

** udrZovaci vapnéni se provadi vzdy po ukonceni hlavniho péstebniho cyklu, tj. zpravidla v 2letém
intervalu; jeho ucelem je stabilizovat (udrzet) stavajici hodnotu vyménného pH pudy (resp. vykry-
vat diléi ztraty vapniku z orni¢niho pudniho profilu);

*** pfi melioraénim vapnéni je Ucelné melioraéni davku mletych vapencl sloucit do jednorazové
aplikace spolu s davkou udrzovaci, avSak jen do té miry, aby nebyla pfekro¢ena maximaini
doporuéena jednorazova davka vapnéni. Udaje v zavorce plati v pfipadé, kdy aplikace (davka)
melioraéniho vapnéni se slu€uje s davkou udrzovaciho vapnéni.
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2.4.4.4 Principy zékladniho hnojeni pid fosforem

Zakladnim principem pro vymérovani davek mineralnich zivin P, K a Mg byva bi-
lance Zivin v systému puda - rostlina. Hnojenim se uhrazuje schodek Zivin této
bilance. Rozhodujici polozkou je odbér Zivin rostlinami (fes$i se tzv. operativnim
hnojenim, resp. hnojenim na kulturu ¢i také hnojenim na list) a dale nékteré dalsi,
vét§inou ztratové polozky Zivin z pudy, které se uhrazuji tzv. zdkladnim hnojenim
pud (terminologie viz DUSEk 1985 a dalsi). Podkladem pro projekei hnojeni jsou
rozbory pud, popiipadé anorganické rozbory rostlin (v lesnické terminologii zna-
méj$i pod oznacenim listové analyzy).

V nyni pfipravované soustavé hnojeni u podniku LESOSKOLKY s. r. 0. dominuje
snaha na zakladé udaji o obsahu rostlinam pristupnych Zivin v pudé (P, K, Mg)
upravit davky zakladniho hnojeni témito Zivinami tak, aby podpotily dosazeni
»optimdlniho obsahu Zivin v ptidach® (tj. pfedem stanovenych cilovych parame-
tra). Proto v ptidach, kde obsah Zivin nedosahuje potfebnych hladin (viz tab. 4-4
a 4-5), zvySujeme davky zivin, aby se postupné (obohacovacim, resp. dosycovacim
zékladnim hnojenim ptid) vytvofil v orni¢nim profilu pozadovany obsah Zivin.
Naopak u pid s jiz vysokym obsahem zivin se davky zakladniho hnojeni vynecha-
vaji, nebot se pocitd s Cerpanim Zivin z pudni zasoby (ze ,.staré piidni sily Zivin®).
Soucasné poznatky o sorpci Zivin, pohybu Zivin a jejich ptisobeni na produkei (Va-
NEK a kol. 2012) ukazuji na to, ze u P, K, Mg, ale i u Ca a véts$iny mikroelementti
je mozny volnéjsi systém hnojeni, zvlasté pri dosazeni jejich optiméalniho obsahu
v padé.

Fosfor (chemickd znac¢ka P) ma jako zékladni mineralni Zivina do jisté miry zvlast-
ni postaveni. Zatimco kationtové Ziviny (ionty K, Mg, Ca) jsou téméf vyhradné
vyménné poutané jilovymi minerdly a humusovymi latkami, fosfor je prevazné
sorbovan amorfnimi mineralnimi slozkami pudy, tj. oxidy a hydroxidy hliniku
a Zeleza, poptipadé vyménné poutanym hlinikem a vapnikem. Mineralni vapena-
té slouceniny fosforu mohou za ptiznivych podminek fosfor uvoliiovat do ptdni-
ho roztoku. Sloudeniny s Al a Fe maji naopak velmi malou rozpustnost a zvlasté
slouceniny Fe jsou pro vétsinu rostlin nepristupné. Proces chemické sorpce fosforu
v pudach je doprovazen vysrazenim rozpustnych fosfore¢nant pres fadu nestabil-
nich sloucenin ve formé hydratovanych ¢astic, které jsou pro rostliny ptijatelné jen
do té doby, nez dojde k jejich dehydrataci a ke krystalizaci. Zakladem mineréalnich
forem fosforu v pidch jsou slouceniny kyseliny trihydrogenfosforecné (H,PO,).
Tvorba soli této kyseliny v ptidé je tzce zavisla na pH prostiedi. V organickych
vazbach je vazana nejméné tfetina az polovina celkového fosforu v ptidé. Velka ¢ast
organicky vazaného P v ptidach je vysledkem biologické sorpce ptidnimi mikroor-
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ganismy, které imobilizuji P do svych télesnych schranek. Takto vazany fosfor miize
byt po odumfeni mikroorganismi v dalsich procesech mineralizace uvolnén a byt
rostlindm zdrojem pro vyzivu fosforem (VANEK a kol. 2012).

Na vyskyt jednotlivych slou¢enin fosforu v ptidé ma znacny vliv pH piady. V kyselé
pudé prevladaji fosfore¢nany Zelezité, které maji jen velmi malou rozpustnost. Apli-
kace alkalicky pusobicich vapenct (vapnéni) a tpravy pH piidy tak velmi tzce sou-
viseji se zpiistuptiovanim fosforu z ptidni zasoby a jsou také jejim zakladem. Casto
vapnéni pozemku $kolek jiz samo o sobé postacuje ke zlepSeni vyzivy péstované-
ho SMLD fosforem. Na strané druhé je nutné také konstatovat, Ze poznatky Lesni
ochranné sluzby (LOS) a dalsich terénnich poradenskych sluzeb VULHM z posled-
nich desetileti v CR nesignalizuji 24dné zavazné poruchy ve vyzivé péstovaného
prostokofenného SMLD fosforem. V tomto sméru lze fosfor oznacit na ,,nejméné
problematickou® Zivinu a z hlediska jeho aplikaci v lesnich $kolkach lze do jisté
miry pfijmout jako akceptovatelna i riznoroda feSeni péée o ptidni trodnost a vy-
zivu SMLD fosforem. Dokonce ani ptipady silného hnojeni fosfore¢nymi hnojivy
na ptidach s jiz vysokou hladinou P v ptidé (viz tab. 4-4) nebyly dosud doprovazeny
navenek manifestovanou djmou, pokud se tyka dosahovani poZzadovanych standar-
da morfologické kvality SMLD. Fosfor je v ptidé velmi malo pohyblivy a také jeho
obsah v ptidnim roztoku je velmi nizky (zpravidla pod 0,5 ppm P), takze ztraty
fosforu eluci a priniky P do hlubsich horizontt jsou malé.

Pro navrhovani a praktické aplikace zdkladniho hnojeni ptd fosfore¢nymi hnojivy
v podminkach spole¢nosti LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad Labem jsou uplathiovdna
doporuceni, které pfiblizuje tabulka 4-10. Doporucené davky jsou prinikem nejen
obvyklych pozadavkil na doplnéni zasob Zivin (zde fosforu) do orni¢nich profi-
1t obhospodarovanych piidnich bloki, ale také prihlizeji k technické vybavenosti
podniku a k mozZnostem vyuzivané aplika¢ni techniky. Uvadéné hodnoty pres lo-
kalni ovérovani maji univerzalnéjsi presah a Ize je doporucit i pro poméry v ostat-
nich tuzemskych $kolkarskych provozech, kde péstitelé SMLD usiluji u svych po-
zemkd o zvySovani zasob Zivin. V soustavé hnojeni se realizace opatfeni zakladniho
hnojeni pud ve skolkach predpokladaji vidy pred zahdjenim hlavniho péstebniho
cyklu. Ten byva u vétsiny péstovanych druht dfevin zpravidla 2lety a obvykle byva
zahajovan v jarnim obdobi. Zakladni fosfore¢né hnojeni pid se tak realizuje bud
jesté na podzim predchoziho roku (po vyzvednuti predchozi produkce), nebo pod-
le potteby brzy na jare (v predstihu nékolika tydni) pred novym osévanim ploch ¢i
pred skolkovanim semenackit. Pfedchazi-li hlavnimu péstebnimu cyklu péstovani
kultur ZH, pak k doplnéni Zivin do ptidy zdkladnim hnojenim lze vyuzit pomérné
$iroké casové rozpéti a hnojeni piid Ize integrovat s celou fadou jinych agrotechnic-
kych zasahd.
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Tab. 4-10:

Navrh davek doplfiovani fosforu (zakladniho hnojeni) do pud fosforeénymi hnojivy pro
rdzné (agrochemickym rozborem doloZené) kategorie obsahu rostlinam pfistupného fo-
sforu (P) v orniénim profilu pid na Skolkafskych polich spole¢nosti Lesoskolky s. r. o.
Redany nad Labem

Dosazena (agrochemickym rozborem  Doporucena opatieni a obvyklé davky zakladniho
dolozena) kategorie obsahu rostlinam pfi- hnojeni ptd lesnich Skolek fosforeénymi hnojivy
stupného fosforu (stanoveného metodou pred zahajenim 2letého péstebniho cyklu

Mehlich Ill) v padach lesnich Skolek * (v kg P/ha) **

dosycovaci hnojeni pudy v davkach kolem 35—
40 kg P/ha nebo vysSich je mozné teprve po pred-
chozich agromelioracnich upravach $kolkafskych
poli (podminkou je vyhovujici vyménné pH, ,vyso-
ka“ sorpéni kapacita pudy >18 mval na 100 g pudy
a ,dobry“ obsah humusu >3,2 % H_ )

nizky (N)

obohacovaci zakladni fosfore¢né hnojeni pldy

vyhovujici (VH) v davkach kolem 25-30 kg P/ha

dobry (D) udrzovaci hnojeni cca 15-20 kg P/ha

zakladni hnojeni pud pfislusnou Zivinou se vyne-
vysoky (V) chava na prechodnou dobu 1 péstebniho cyklu (ob-
vykle na 2 roky)

dalSi zvySovani obsahu P v pddach neni Zadouci;
zékladni hnojeni pfisluSnou zivinou se vypous-
ti do doby, nez obsah P v pldé poklesne na urover
,dobry*, popf. nez dosahne jiné Zadouci cilové hladiny

velmi vysoky (VV)

Indexy ***:
* kategorizace obsahu rostlinam pfistupného P v ptdach lesnich $kolek viz tab. 4-4;

** realizace zakladniho hnojeni pud v lesnich Skolkach predpokladaji na zajmovych pozemcich
Skolek systematické zjistovani obsahu rostlinam pfistupnych Zivin v pidé a vyménné pudni re-
akce nejpozdéji v 3letych intervalech, av8ak vzdy tak, aby vysledky pudnich rozbor( byly pfi
planovani opatreni k dispozici.

2.4.4.5 Principy zakladniho hnojeni piid hofc¢ikem

Y7

Pro vyzivu rostlin je kromé hor¢iku (Mg) obsazeného v ptidnim roztoku vyznamné
téz mnozstvi kationt Mg** sorbovanych na ptdni koloidy. V sumé kationti (v kati-
ontové vyménné kapacité) zaujimd hot¢ik zcela zasadni postaveni (idealné 10-15 %
z KVK u standardnich zemédélskych ornych ptd s pudni reakei blizkou neutralni),
a to hned za vépnikem (ten ma mit v KVK alesponi 60-80% podil). Rozsahy na-
vrhovanych davek zékladniho hnojeni ptid ve Skolkach hofe¢natymi hnojivy blize
rozvadi tabulka 4-11.
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Tab. 4-11:

Navrh rozsahu davek zakladniho hnojeni pid hofe¢natymi hnojivy pro rlizné (agroche-
mickym rozborem doloZené) kategorie obsahu rostlinam pfistupného Mg v orniénim pro-
filu pad na Skolkafskych polich spole¢nosti Lesoskolky s. r. 0. Re€any nad Labem

Dosazena (agrochemickym rozborem  Doporu¢ena opatieni a obvyklé davky zaklad-
dolozena) kategorie obsahu rostlinam pfi- niho hnojeni pid lesnich skolek hofecnatymi
stupného hof¢iku (stanoveného metodou hnojivy pred zahajenim 2letého péstebniho cyklu

Mehlich Ill) v ptdach lesnich Skolek * (v kg Mg/ha)

(a) dosycovaci hnojeni Mg v davkach nad 50 kg Mg/
ha hnojivy se siranovou nebo chloridovou vazbou Mg
je mozné teprve po predchozich melioragnich upra-
vach pudy (podminkou je vyhovujici vyménné pH,
,vysoka“ sorpéni kapacita piady >18 mval na 100 g
pldy a ,dobry* obsah humusu >3,2 % H_); do té
doby je nutné uplatiiovat pouze obohacovaci stu-
pei hnojeni Mg; (b) dosycovaci hnojeni pld vape-
nato-hofe€natymi hnojivy s Mg v uhli¢itanové vazbé
byva pfimou souéasti melioracnich opatfeni, kde se
upravuje vzajemny pomeér Ca : Mg : K v kationtové
vymeénné kapacité

nizky (N)

obohacovaci stupen hnojeni ptdy hof¢ikem v dav-
kach kolem 30-50kg Mg/ha

(k doplnéni Mg do pud $kolek je uc¢elné maximalné
vyuzit opakované aplikace hofe¢natych hnojiv v ob-
dobi, kdy jsou na Skolkafskych polich péstovany
ucelové plodiny — kultury zeleného hnojeni)

vyhovujici (VH)

dobry (D) udrzovaci hnojeni cca 20-30kg Mg/ha
zakladni hnojeni pad hoféikem se vynechava
vysoky (V) na pfechodnou dobu 1 péstebniho cyklu (obvykle
na 2 roky)

dals$i zvySovani obsahu Mg v pidach neni zadouci;
z&kladni hnojeni horéikem se vypousti do doby
nez obsah Mg v padé poklesne na uroven ,dobry”,
popf. nez dosahne jiné zadouci cilové hladiny

velmi vysoky (VV)

Index *:
* kategorizace obsahu rostlinam pfistupného Mg v plidach lesnich Skolek viz tab. 4-5.
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2.4.4.6 Principy zakladniho hnojeni piid draslikem

Vyhovujici proporce v zastoupeni kationtt v sorpénim pidnim komplexu jsou ne-
zbytnym predpokladem pro harmonicky pfijem Zivin rostlinami. U drasliku (K) je
zaddouci, aby K viici Mg v ekvivalentnim zastoupeni vytvarel pomér (Mg : K) nejlépe
3:1 (nejméné 2 : 1). Draslik v sumé vymeénitelnych kationtti (KVK) ma u zemédél-
skych ornych pud tvotit 3-4 % sorp¢ni kapacity. Navrhy dévek zakladniho hnojeni
pud v lesnich $kolkdch draselnymi hnojivy blize rozvadi tabulka 4-12.

Samotna informace o obsahu rostlindm ptistupnych Zivin v ptidé se dnes jiz hod-
noti jako nedostate¢na pro komplexni agronomickou charakteristiku ptid. Metody
védeckého tizeni vyzivy rostlin v zemédélské praxi stale vice smétuji k vyuzivani
ukazateltl (charakteristik) sorp¢ni schopnosti ptudy, nebot ta ma dominantni posta-
veni pii ustavovani koncentra¢nich rovnovah mezi pevnou a kapalnou fazi pudy.
Jednou z vyuzivanych charakteristik byva tzv. kationtovd vyménnd kapacita (KVK).
Klasické metody stanoveni KVK pudy a obsahu vyménnych kationtt v ptidé spo-
¢ivaji v extrakei pidy molarnim roztokem octanu amonného. Prebytek kationtti
NH," vyluhovadla vytésni z ptidy vyménné sorbované kationty a NH,* obsadi jejich
misto. Absorbované amonné kationty jsou zpétné vytésnény chloridem draselnym
po predchozim vytésnéni prebytku vyluhovadla etanolem. Ve vyluhu piady octa-
nem amonnym se stanovi kationty Ca?*, Mg*, K*, popt. Na* a Mn*". Vyluh pady
chloridem draselnym se vyuzije ke stanoveni amoniakdlniho dusiku. Jeho obsah
v ekvivalentnim vyjadfeni odpovidd hodnoté KVK pudy. Klasicky postup stanove-
ni KVK je ovéem pracny, nakladny a ¢asové naroc¢ny, takze se hledaly efektivnéjsi
metody. Jedna z nich je soucasti nynéj$tho AZZP. Metoda ke kvantifikaci KVK puady
vyuziva piimo vysledky stanoveni rostlindm ptistupnych Zivin ve vyluhu podle
Mehlicha III. Oznacuje se jako souctovd metoda, nebot obsahy hlavnich kationtu
(Ca*, Mg*', K*) se nejprve vyjadfi v mmol chemického ekvivalentu na 1 kg zeminy
a nasledné se hodnota KVK vypocita jako soucet obsaht véech kationtii a vymén-
ného vodiku stanoveného z rozdilu pH pufru a pH padni suspenze, k niz byl pufr
ptidan (viz kap. 2.4.4.9).

Zakladni interpretaéni ramec pro hodnoty KVK uvddi tab. 4-8 (viz kap. 2.4.2.6).
Pracovni postupy pro agrochemické zkouseni zemédélskych piid v CR v obdobi
2011 az 2016 (KLEMENT 2013) oznacuji hmotnostni pomér obsahi rostlinam
pristupnych Zivin K : Mg (stanovenych metodikou Mehlich III) do 1,6 jako ,,dob-
ry“ (D). V takovém pripadé (<1,6) se u polnich plodin nepredpokladaji problémy
s vyzivou hot¢ikem. Ciselné hodnoty hmotnostniho poméru K : Mg mezi 1,6 az
3,2 postupy AZZP interpretuji jako ,vyhovujici“ (VH), kdy je zapottebi pti pla-
novani draselného hnojeni ptid postupovat opatrné (tedy nepouzivat vysoké do-
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sycovaci davky draselnych hnojiv). Pfi hodnotach hmotnostniho poméru K : Mg
(nejedna se o ekvivalentni zastoupeni obou prvki, ale o pomér ¢iselnych vysled-
ka stanoveni pristupnych zivin v padé!) nad 3,2 se takovy stav ovSem hodnoti jiz
jako ,nevyhovujici (NVH) a doporucuje se hnojeni pid draselnymi hnojivy
vyloucit, aby se v disledku antagonismu iontti drasliku vii¢i hot¢iku a ostatnim
kationtdm v sorp¢nim pidnim komplexu nevytvarely podminky pro nezadouci
luxusni pfijem drasliku rostlinami a pro suboptimalni pfijem ostatnich kationtt,
zvlasté pak hotc¢iku. Pro ovéfeni téchto interpreta¢nich kritérii AZZP v podmin-
kéch lesnich $kolek a péstovanych druhti lesnicky vyuzivanych dfevin nicméné
exaktni podklady dosud chybéji. Avsak pravidla AZZP o zadoucim hmotnostnim
poméru K : Mg (<1,6) jako hledisko, které ma zmiriiovat riziko nadmérného zaté-
zovani piscitych ptd lesnich skolek lehce rozpustnymi draselnymi solemi, pravdé-
podobné vyuzivat Ize.

Priklady vypocti hmotnostniho poméru K : Mg, ekvivalentniho poméru
Mg : K a interpretaci:

(a) Pudni analyzy kvantifikovaly obsah rostlindm ptistupného K a Mg v ptidé (sta-
noveného extrakci podle Mehlicha III) lesni $kolky nasledovné: K - 100 mg/kg
a Mg - 30 mg/kg. Ciselny (hmotnostni) pomér obou prvki (K : Mg) tedy ¢inf
3,33 (100: 30 = 3,33). Jde o pomér nevyhovujici (>3,2). Draselné zékladni hno-
jeni ptidy se proto na 1 péstebni cyklus zcela vynechdva a pozornost se pred-
nostné sousttedi na doplnéni hot¢iku do pidy hnojivy s vysokym obsahem
hot¢iku (napt. vapnitym dolomitem, resp. uhli¢itanem hote¢natym MgCO,).

(b) Po stabilizaci hodnot rostlinam pristupného horéiku byly v pristim cyklu ag-
rochemického testovani ptid zjistény ndsledujici obsahy Zivin: K - 90 mg/kg
a Mg - 60 mg/kg. Hmotnostni pomér obou prvki (K : Mg) nové ¢ini 1,50 (90 :
60 =1,5). Tento hmotnostni pomér (<1,6) jiz draselné dosycovaci hnojeni pady
umoznuje.

(c) Prti ekvivalentnim vyjadfeni by novy obsah jednomocného kationtu K* v KVK
¢inil 2,3 mmol chemického ekvivalentu na 1 kg zeminy (90/39,1 = 2,30) a ob-
sah dvojmocného kationtu hof¢iku Mg** v KVK by byl 4,9 mmol chemické-
ho ekvivalentu na 1 kg zeminy (60/12,15 = 4,94). Ekvivalentni reverzni pomér
obou prvki (Mg : K) by tedy nyni byl roven hodnoté 2,15 (4,94/2,30 = 2,15),
coz také spliiuje nase soucasné predstavy o vzajemném harmonickém poméru
obou zivin (nejméné >2,0 a jesté Iépe >3,0) v kationtové vyménné kapacite.
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Tab. 4-12:

Navrh rozsahd davek zakladniho hnojeni pid draselnymi hnojivy pro rlizné (agrochemic-
kym rozborem doloZené) kategorie obsahu rostlinam pfistupného K v orni€nim profilu
pud na SkolkaFskych polich spole¢nosti Lesoskolky s. r. 0. Re€¢any nad Labem

Dosazena (agrochemickym rozborem  Doporucena opatieni a obvyklé davky zakladniho
doloZena) kategorie obsahu rostlinam pfi- hnojeni pad lesnich skolek draselnymi hnojivy
stupného drasliku (stanoveného metodou pred zahajenim 2letého péstebniho cyklu

Mehlich IIl) v ptdach lesnich Skolek * (v kg K/ha)

silné dosycovaci hnojeni pady draslikem v davkach
nad 140 kg K/ha je mozné teprve po predchozich
agromelioracnich upravach $kolkafskych poli (pod-
minkou pro dosycovaci hnojeni K je vyhovuijici vy-
ménné pH, ,vysoka“ sorpcni kapacita pudy >18 mval
na 100 g pudy, ,dobry“ pomér K : Mg v KVK do 1,6
a ,dobry* obsah humusu >3,2 % H_ ), do té doby pou-
ze obohacovaci stupen hnojeni K

nizky (N)

obohacovaci zakladni hnojeni pldy draslikem

v davkach kolem 80-140kg K/ha

(pfiklad: 400—650 kg siranu draselného na 1 ha pred
vyhovuijici (VH) zahajenim péstebniho cyklu); podminkou uskute¢né-

ni obohacovaciho draselného hnojeni je i vyhovujici

pomér K : Mg v kationtové vyménné pudni kapacité

(je soucasti stanoveni AZZP)

udrzovaci hnojeni cca 40-80kg K/ha (pfiklad: 200—
400 kg siranu draselného na 1 ha pfed zahajenim
péstebniho cyklu); podminkou je vyhovujici pomér
K': Mg v kationtové vyménné pudni kapacité

dobry (D)

zakladni hnojeni pid pfislusnou zivinou (K) se
vysoky (V) vynechava na pfechodnou dobu 1 péstebniho cyklu
(obvykle na 2 roky)

dal$i zvySovani obsahu K v pGdach neni Zzadouci;
zakladni hnojeni se vypousti do doby, nez obsah
K v pudé poklesne na uroveri ,dobry*, popf. nez do-
sahne jiné zadouci cilové hladiny

velmi vysoky (VV)

Index *:
* kategorizace obsahu rostlindm pfistupného Mg v ptdach lesnich $kolek viz tab. 4-5.

Navrzené davky zakladniho hnojeni ptid v lesnich $kolkéch draslikem (tab. 4-12)
i uvddéna doporuceni, Ze teprve na podkladé posouzeni hmotnostnich nebo ekvi-
valentnich relaci mezi draslikem a hof¢ikem v KVK je mozné o draselnému hnojeni
viibec uvazovat, do dosavadni praxe pldnovani hnojatskych opatteni v lesnich skol-
kach vnaseji novy prvek, a to ochotou navrhovat zirodnovaci opatteni v posloup-
nosti dil¢ich krok, kde nechybi ani do¢asné vynechani hnojatskych zasahu. Praxe

40



si jisté povs$imne i faktu, ze navrhované davky dosycovani piid draslikem (ale pred-
tim jiz také Mg a P) jsou nizsi, nez které uvadély napt. prace z obdobi pred dvaceti ¢i
tiiceti lety (cf SARMAN 1984, s. 122; DUSEK 1997, s. 60 aj.). Je to ale predev$im zcela
zdsadnim zptsobem pozménéna dostupnost organickych hnojiv (v $ir§im smyslu
i ostatnich meliora¢nich materialt) pro dopliovani organické hmoty a pro upravy
celkové sorpcni kapacity ptid v soudobych lesnich $kolkach, ktera si takové korek-
tury vyzadala. Nahlédneme-li do vyse citovanych prament, tak napt. Sarmanovy
vypocty, kterymi studentiim lesniho inZenyrstvi tento vysokoskolsky pedagog pfi-
blizoval tematiku stanoveni potfeby organického hnojeni v lesnich skolkach, bézné
uvadéji davky kolem 300 az 400 tun kompostu na 1 ha produkénich gkolkarskych
ploch (SARMAN 1984, s. 171). Totéz demonstruje DUSEk (1997, s. 58) na piikladu
modelové lesni $kolky (ktera byla zaloZena na pisc¢ité pudé a ma aktualni podil hu-
musu v ornici na trovni 2,7 % H_ ), kdyz své vypocty uzavird pottebou (vysledkem)
doplnit obsah humusu v ornici davkou kolem 250 tun zetlelé stromové kiiry v pre-
poctu na 1 ha. Moznost zrealizovat takova doporuceni v lesnich skolkach se dnes
muze ale zdat spie fikci, neZ seriéznim navrhem. A to presto, Ze obecna platnost
téchto doporuceni se za uplynuld desetileti nijak nezménila.

Jestlize u navrhu zdkladniho hnojeni ve $kolkiach byla dosud zdtrazniovana jen
otazka spravné intenzity hnojeni (diferenciace davek udrzovaciho, obohacovaciho
a dosycovaciho hnojeni), pak u drasliku jsou neméné dulezité i dal$i ¢lanky systé-
mu hnojeni, a to volba hnojiva, doba a zpusob aplikace hnojiva atd. Na lehkych
pis¢itych padach s malou sorpéni kapacitou nelze s ohledem na mozny transport
K v ptidnim profilu hnojit vys$imi davkami K, ale také je tieba respektovat citlivost
péstovanych drevin na obsah chloru (Cl). Znamé je, ze jehli¢naté druhy lesnich
drevin vétsi mnozstvi Cl v ptdé, ale predev$im ptimé hnojeni hnojivy s obsahem
Cl, nesnaseji. Hnojenim zvy$ené mnozstvi Cl v ptidé listnaté druhy dfevin toleruji
draselnych hnojiv pfed hnojivy s chloridovou vazbou K. Chloridy draselné (které
byvaji cenové levnéj$i variantou hnojeni nez sirany draselné) prichazeji ve skolkach
v tGvahu spiSe jen na zrnitostné stfednich kategoriich pud pfi podzimni pripravé
ptdy, resp. pfi péstovani kultur zeleného hnojeni. Mezi jarnim hnojenim Skolkar-
skych ploch snadno rozpustnym siranem draselnym (K,SO,) a vysevem nebo $kol-
kovanim je tfeba zvlasté na pisc¢itych pudach vidy zachovavat dostate¢ny Casovy
odstup (doporucuji se obvykle nejméné 4 tydny). Zpracovanim pudy je tieba za-
bezpelit rozprostieni draselnych hnojiv v celém orni¢nim ptidnim profilu.
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2.4.4.7 Principy hnojeni sirou a mikroelementy

V fadé zemi (Australie, Novy Zéland, USA a nékteré zemé zapadni Evropy) je hno-
jeni sirou povazovano za bézné agrochemické opatfeni. Uvadi se (VANEK a kol.
2012, s. 159), Ze jakmile v humidnéjsich oblastech poklesne input siry (S) z ovzdusi
pod 15 kg/ha/rok, je nutné péstovanym rostlindm dodavat siru hnojenim. Pfisun
S z ovzdusi do ptdy jiz v nékterych oblastech CR (Vysocina, jizni Cechy) pod tuto
tiroven poklesl dlouhodobé (<10 kg/ha/rok), a tak prestoZe je imisni situace v CR
nadale lokdlné proménlivd, mizeme predpokladat, Ze také ve vétsiné oblasti CR je
(nebo bude) tfeba se zajisténim vyzivy rostlin sirou zabyvat.

Sira je nepostradatelny prvek pro rust rostlin. Patfi mezi makroziviny, obdobné
jako N, P, K, Ca a Mg, a pro vyzivu rostlin musi byt v pidé zastoupena v pristup-
nych formach v relativné velkém mnozstvi (desitky kg/ha). Celkovy obsah siry
v pidé se obvykle pohybuje v rozmezi 0,01-0,1 %, pfi¢emz jeji hlavni podil je va-
zan, obdobné jako u N, v piidni organické hmoté. Organicky podil S v ptidé ¢ini
ptiblizné 90-95%. Pro pfijem siry rostlinami jsou vsak rozhodujici anorganické
formy (pfedevsim siranovy aniont SO,*), pfedstavujici pfiblizné jedno procento
z celkového obsahu S v pudé. Z dal$ich anorganickych forem jsou potencialnim
zdrojem sirany adsorbované na povrchu ptidnich ¢éstic a ¢aste¢né i sira okludovana
v siranech vépenatych a hofe¢natych. Sira je v rostlinach obsazena v aminokyseli-
néach (cystein a metionin) a nasledné v mnoha stavebnich a funkénich bilkovinach.
Pfi nedostatku siry se uvedené aminokyseliny omezené vytvareji, ale zpomaluje se
rist rostlin a vyuziti dal$ich zivin (napf. dusiku). Vstupy S zahrnuji atmosférickou
depozici, vétdinou ve formé srazek, siru z hnojiv a siru, kterd je uvolnéna minerali-
zaci ptidni organické hmoty (ex KLEMENT 2013).

V rémci podniku LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem ucelena strategie hnoje-
ni sirou zatim vytyc¢ena nebyla. Kalkuluje se s pfedpokladem, Ze upfednostiiovani
siranovych typt draselnych hnojiv napomaha potencialni disproporce ve vyzivé si-
rou fesit. Podnikova orientace na sladovani postuptt monitoringu ptdni drodnosti
s metodikami UKZUZ pak je chdpana jako vykroceni spravnym smérem, nebot
pedologické laboratore tohoto tstavu v extraktu podle Mehlicha III analyzuji také

Mn, Zn, Fe).

Analyzy ptd na obsah rostlinam pfistupné siry a na mikroelementy se ovéem pred-
pokladaji teprve v pripadech, kdyz by se na péstovanych dfevinach pfiznaky nedo-
statku siry nebo stopovych prvki projevily karencemi a kdyz by takové deficience
signalizovaly zavéry opakovanych agrobiologickych kontrol. Pokud by byl zjistén
nizky obsah téchto prvka v piidé, fidila by se podnikové praxe doporucenim usta-
vu (UKZUZ). Davky mikroelementt by nemély prekrocit doporucené hodnoty, ale

42



také musi zarucit rovnomérné rozmisténi (rozprostieni) hnojiv na plose zajmo-
vych pozemkd. Na stanovistich, kde se pfedpoklada ztizeny pfijem mikroelementt
z pldy, se vzdy dava prednost mimokorenovym aplikacim.

2.4.4.8 Principy operativniho hnojeni $kolkafskych vypéstki

V soustavach hnojeni v lesnich $kolkdch je ulohou operativniho hnojeni vykryvat
pozadavky péstovanych rostlin na mineralni Ziviny. P¥i operativnim pfihnojovani
produkce se kli¢ovy vyznam ptisuzuje optimalizacim vyzivy dusikem. Na ptidach
dosycenych P, Mg a K na troven kategorie ,,dobry* (viz tab. 4-4 a 4-5) lze pak oce-
kavat synergicky vliv dusikatého hnojeni i na pfijem ostatnich mineralnich zivin
z pudni zasoby. Pfi planovani aplikaci hnojiv s obsahem dusiku je pfedev$im za-
pottebi spravné stanovit celkovou davku dusiku, ur¢it posloupnost a dobu aplikaci,
vybrat vhodny druh hnojiva i zptsob aplikace, a to vidy s ptihlédnutim k néro-
kiim péstovanych drevin, k dynamice pfijmu minerdlnich Zivin béhem vegetace
i k ptidné-ekologickym podminkam daného stanoviste lesni skolky. Stanoveni cel-
kové davky dusiku (i ostatnich prvka) principidlné vychazi z odbéru dusiku (prv-
kit) produkei. Vlastni odbér N predstavuje mnozstvi dusiku, které je akumulovéno
ve findlnich $kolkafskych produktech (vypéstcich) a které je zapotiebi operativnim
hnojeni kompenzovat.

Vypocty potieby mineralnich Zivin ke kryti pozadavki rostlin ve $kolkach se od-
vijeji od predpokladané produkee (v kg susiny dané produkce/ha/rok) a od obsa-
hu daného prvku ve vytvorené biomase (v %): POH = BP x (OP/100) (v kg-ha™),
kde POH je potieba operativniho hnojeni (v kg ¢. z./ha), BP je vytvorena biomasa
produkce (v kg/ha) a OP je procenticky obsah daného prvku v rostlinné biomase
(v %). WITT (1997, 5. 173) napt. tento vztah (vypocet) demonstruje na prikladu, kdy
susina jednoletych semendcka listnatych dfevin je reprezentovana 3000 kg v prepo-
¢tu na 1 ha produkéni plochy. Pri koncentraci (obsahu) 2 % drasliku v susiné této
biomasy poté ¢ini ro¢ni odbér drasliku produkei 60 kg ¢. z. K/ha. Citovana prace
(ibid., s. 174) napt. jako standardni (béZny) odbér Zivin nadzemni biomasou $kol-
karskych vypéstka uvadi tyto praimérné hodnoty: 52 kg N, 7 kg P a 19 kg K. Tyto
hodnoty je nutné navysit nejméné o dalsich 30 %, chceme-li zapocitat i odbér zivin
kofenovym systémem.

2.4.4.9 Zakladni vypoctova doplnéni

Obsahy zivin v ptidach a rostlinach, stejné jako potfeba Zivin pro rostliny, se v sou-
¢asné dobé udavaji v ¢istych prvcich (tzv. v ,.Cistych Zivindch®; zkr. ¢. Z.). V minulosti
byvalo pravidlem, Ze se davala prednost vyjadfovani obsahu Zivin také v oxidech
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(kysli¢nicich). U hnojiv ovéem pretrvalo toto pravidlo i do soucasnosti, a to jak-
koliv je dlouhodobou snahou agrochemické védy a praxe i u hnojiv jednotné prejit
na uvadéni udajii vyhradné v ¢istych prvcich. Pro vzéjemné prepocty je tak nezbyt-
nd znalost prepoctovych koeficient z prvki na oxidy a naopak (tab. 4-13).

Tab. 4-13:
Koeficienty pro pfepocet vybranych prvkd (hlavnich rostlinnych Zivin a nékterych stopo-
vych prvk{) na slouceniny (kysliéniky) a naopak

Koeficienty pro prepocet rostlinnych Koeficienty pro prepocet rostlinnych

zivin z kysliénika (oxid) na prvky zivin z prvkt na kysliéniky (oxidy)
NO, x 0,22 =N N x 4,42 =NO,
NH, x 0,77 =N N x 1,28 =NH,
P,O, x 0,44 =P P x 2,29 =P,0,
K,0 x 0,83 =K K x 1,20 =K,0
CaO x 0,71 =Ca Ca x 1,40 =Ca0
CaCoO, x 0,56 =Ca0 CaO x 1,78 =CaCoO,
MgO x 0,60 =Mg Mg x 1,66 =MgO
SO, x 0,40 =S S x 2,50 =80,
Sio, x 0,47 =Si Si x 2,14 =Sio,
Fe,O, x 0,70 =Fe Fe x 1,43 =Fe,0,
MnO x 0,77 =Mn Mn x 1,29 =MnO
MnO, x 0,63 =Mn Mn x 1,58 =MnO,
ZnO x 0,80 =Zn Zn x 1,24 =2Zn0
CuO x 0,80 =Cu Cu x 1,25 =CuO
MoO, x 0,66 =Mo Mo x 1,50 =MoO,
B,O, x 0,31 = B x 3,22 =B,0,

Souctovd metoda ke stanoveni KVK vyuziva vysledky stanoveni rostlinam ptistup-
nych Zivin ve vyluhu podle Mehlicha III. Princip metody spociva na tom, Ze obsah
hlavnich kationtd (Ca?*, Mg*, K*), uvadény v mg-kg?, se vyjadii v mmol chemic-
kého ekvivalentu na 1 kg zeminy a nésledné se hodnota KVK vypo¢itd jako soucet
obsahil véech kationttl a vyménného vodiku (stanoveného z rozdilu pH pufru a pH
pudni suspenze, k niz byl pufr ptidan). Zptisob praktického vypoctu pti souctové
metodé demonstruji udaje v tab. 4-14.
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Pfimym podkladem pro tento vypocet se staly elektronické multimedialni ucebni
texty s nazvem ,,Laboratorni vyuka z vyZivy rostlin“ na webovém serveru Agrono-
mické fakulty Mendelovy univerzity v Brné (aut.: Petr Skarpa; Ustav agrochemie,
pudoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin). Zajemctim o problematiku nejriiz-
néjsich agrochemickych vypoctd, prevodu jednotek atd. lze doporucit hlubsi stu-
dium (e-learning) pravé z tohoto internetového zdroje. Vzorové vypocty uvadéji
i mnohé soudobé knizni zdroje (VANEK a kol. 2012) nebo dnes jiz legendérni Abe-
ceda vyZivy rostlin a hnojeni (BAIER a BAIEROVA 1985).

Zadani prikladu:

Pfi agrochemickém zkouseni ptid byly na zajmovém pozemku zjistény ndsledujici
obsahy rostlinam pristupnych zivin v ptidé (extrakce podle Mehlicha III): Ca - 2000;
Mg - 300 a K - 150 (v mg/kg). Vyménna piidni reakce v analyzované ptudé byla
7,6 pH. Agronom pfi zpracovani planu hnojeni zajmového pozemku potiebuje znat
zastoupeni jednotlivych kationtt v sorpénim ptidnim komplexu.

Provedeni vypoctu (viz tab. 4-14):

Obsah kazdého jednotlivého prvku (Ca, Mg a K) v mg/kg (vysledek AZZP stanove-
ny extrakci podle Mehlicha III) se vydéli prepoctovym koeficientem, ktery predsta-
vuje podil atomové hmotnosti daného prvku a jeho oxida¢niho ¢isla (mocenstvi).
Vysledek urcuje obsah prvku v mmol chemického ekvivalentu na 1 kg zeminy. Ob-
sah vyménného H* (v mmol chemického ekvivalentu na 1 kg zeminy) se uréi na-
sledujicim vypoctem: [8 x (8 - 7,6)]/0,1 = 32 mmol chem. ekv./kg. Soucet obsahu
jednotlivych kationtd (v mmol chemického ekvivalentu na 1 kg zeminy) a vymén-
ného vodiku (99,8 + 24,7 + 3,8 + 32 = 160,3) predstavuje hledanou hodnotu KVK
(v mmol chemického ekvivalentu na 1 kg zeminy). Avsak tato suma kationtl se
jako ¢iselna hodnota samostatné v agronomické praxi nehodnoti. Hodnoti se ale
relativni zastoupeni kationtd v této sumé. Vépnik tedy zaujima 62,2 % (99,8 : 160,3),
hor¢ik 15,4 % a draslik 2,4 %.

Prakticky agronomicky (interpretacni) zavér:

Dané zastoupeni kationtd v KVK na zéjmovém pozemku dovoluje napf. navrhovat
dosycovaci (zasobni) hnojeni draslikem.
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Tab. 4-14:

Prakticky pfiklad vypoctu kationtové vyménné kapacity (KVK) souctovou metodou z pri-
marnich vysledkd stanoveni rostlinam pfistupnych Zivin ve vyluhu pady podle metodiky
Mehlich Ill (autor po&etniho pfikladu: Petr Skarpa; ptevzato z internetového zdroje; origi-
nal na http://web2.mendelu.cz/af_221_multitext/laborator/index.php)

Prepoctovy Obsah prvku  MnoZstvi prvku

Atomova - ; .

Prvek  hmotnost prvku 1 mol ekv. koeficient  dle Mehllchf'a Il v 1kg zeminy

(1 mol) na 1 mmol v 1kg zeminy (v mmol chem.

chem. ekv. (v mg) ekvivalentu)

Ca? 40,08 20,04 g 20,04 mg 2000 99,8
Mg?* 24,31 12,15 g 12,15 mg 300 24,7
K* 39,10 39,10 g 39,10 mg 150 3,8
H* Vypocet z rozdilu pH pufru a pH puddni suspenze (viz text) 32,0
Suma obsahu vSech kationtd a vyménného vodiku (v mmol ch. ekv./kg) 160,3

Neékteré alternativni piepocétové koeficienty pro prevody hmotnostnich jednotek
oxidii prvki na latkové mnozstvi (milimoly) uvadi tab. 4-15. Uzitecnym metodic-
kym upfesnéni mohou byt i hodnoty relativnich atomovych hmotnosti nejdilezi-
téjSich makroelementt a mineralnich prvka: C = 12,011; O = 15,999; H = 1,008; N
=14,007; P = 30,97; K = 39,10; Na = 22,989; Ca = 40,08; Mg = 24,31; S = 32,06; Cl =
35,45; Fe = 55,85; Al = 26,98 atd.

Tab. 4-15:
Koeficienty pro pfepocet vybranych oxidd hlavnich rostlinnych Zivin (v %) na milivaly
a poté na milimoly (pfevzato podle Baiera a Baierové 1985, s. 321)

Oxid (kysliénik) Koeficient Na milivaly Koeficient Na milimoly

% (N) x 71,4 =mval N x 1,00 =mmol N
% PO, x 42,3 =mval P x 0,33 = mmol P
% K,0 x 21,3 =mval K x 1,00 = mmol K
% Na,0 x 32,2 = mval Na x 1,00 = mmol Na
% CaO x 35,6 =mval Ca x 0,50 = mmol Ca
% MgO x 49,8 = mval Mg x 0,50 = mmol Mg
% SO, x 25,0 =mval S x 0,50 =mmol S
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3 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

»Novost postupti® vyplyva z faktu, ze uplynula dvé desetileti (od roku 1995) neby-
la problematika optimalizaci soustav hospodafeni na pidach lesnich skolek zara-
zena do struktury zZddného z resortnich vyzkumnych tkolid. Publikace zamérené
na otazky ptidni trodnosti a hnojeni vlesnich skolkach, které ma nyni hospodaiska
praxe k dispozici, vesmés vznikaly v obdobi kolem let 1984 az 1994. Pocatek takto
vymezeného obdobi napriklad pfipominaji dosud asi jesté praxi nedocenéné uceb-
ni texty od doc. Ing. Jana Sarmana, CSc. (Vysoka $kola zemédélsk4 v Brné, 1984),
které studenttim lesniho inZenyrstvi poskytovaly velmi solidni zaklady z lesnického
pudoznalstvi a obsahovaly mnoho praktickych navod, jak k otazkam péce o ptidni
urodnost v lesnich $kolkach pristupovat. V prehledu soudobych publikaci, vénova-
nych péci o plidy v lesnich $kolkach hnojenim, rozhodné nelze neuvést prednasky
doc. Dr. Ing. Dusana Vavricka (Mendelova univerzita v Brné), které vyplnily letitou
absenci tohoto tématu mezi lesnimi Skolkafi, kdyzZ se staly soucasti vzdélavaciho
cyklu Inovace kvalifikacnich znalosti v oboru lesniho skolkafstvi 2012, usporadaného
pro technické pracovniky v lesnim $kolkafstvi na Institutu celozivotniho vzdélavani
Mendelovy univerzity v Brné (VAvRICEK 2012). Tyto prednasky nesporné posunuly
tiroven poznatki praktickych lesnich $kolkait v CR dopredu.

Hlavni srovnavani ,,novosti postupt“ nicméné neprameni ve zcela zdsadnim a no-
vém prehodnocovani pohledd na (trvale platnou) potfebu nasim hospodafenim
postupné nezhor$ovat generacemi vybudovanou produkéni schopnost piid a na po-
zemcich skolek aplikovat trvale udrZitelné postupy a technologie péstovani sadeb-
niho materialu. Kli¢ k porovnavani ,,novosti postupt“ spociva predevsim v pti-
zptisobovani poznatki realnym moznostem laboratorni analytické praxe v Ceské
republice. Kazda z vy$e pfipominanych praci totiz byla vsazena do tizce ptislu$nych
(a vzajemné také odlisnych) etap konkrétni pristrojové vybavenosti pedologickych
laboratoti v CR a do obdobi preferenci (vzdjemné neporovnatelnych a odlignych)
metod instrumentdlni analytické chemie. Sarmanovy ucebni texty (1984) tak od-
razely témét vyhradni uzivani vyluhu kyseliny citronové k analyzdm lesnich ptid
v CR; prace Nérovce a Dugka (1988-1994) reagovaly na standardni uzivani mlé¢-
nanu vapenatého (metoda stanoveni rostlinam pristupného P podle Egnera), chlo-
ridu vapenatého (stanoveni Mg podle Schachtschabela) a smésného roztoku octanu
a $tavelanu amonného (stanoveni K podle Schachtschabela) v siti oblastnich zemé-
délskych laboratotich; Vaviickova doporuceni (2012) jiz spadala do obdobi, kdy
preferovanym typem extrakce na Ustavu geologie a pedologie Lesnické a drevaiské
fakulty Mendelovy univerzity v Brné byl vyluh, oznacovany jako Mehlich II. Aby
byla individudlni rozdilnost v analytické praxi jednotlivych chemickych laborato-
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i1 jeSté zfejméjsi, pak lze doplnit, Ze od roku 1994 pouziva pedologicka laborator
ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti ve Strnadech k analyzam
lesnich pud extrakei v roztoku chloridu amonného nebo chloridu barnatého a ze
od roku 1998 uziva sit laboratoti Ustfedniho kontrolniho a zkugebniho dstavu ze-
médélského (ustfedi Brno) inovovanou extrakci podle Mehlicha III (predtim Meh-
lich II). Na tento tstav (UKZUZ) byla v roce 1998 zdkonem o hnojivech (blize viz
§ 11 zdkona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych piidnich ldtkdch, pomocnych
rostlinnych ptipravcich a substrdtech a o agrochemickém zkouseni piid (zdkon o hno-
jivech), ve znéni pozdéjsich predpisii; a veskeré podzakonné pravni predpisy, vydané
k provadéni tohoto zakona) delegovana gesce pro zjistovani ptidnich vlastnosti les-
nich pozemki.

»Novost postupti aktualné predkladané metodiky tak vychazi predevsim z toho, ze
autorsky kolektiv se pokusil své navrhy pro optimalizace podnikovych soustav hno-
jeni a hospodareni na pudach lesnich $kolek ,,usadit“ do spektra aktualné platnych
analytickych a interpreta¢nich postuptt agrochemického zkouseni zemédélskych
pud, které ke stanoveni rostlindm piistupnych Zivin v padé vyuziva vyluh podle
Mehlicha III. Praktickému tuzemskému lesni Skolkafstvi se tak naskyta prilezitost
zalit nové vyuzivat také sit pedologickych (chemickych) laboratoti, metodicky jed-
notné fizenych UKZUZ, k pribéznému monitoringu vybranych indikatort piidni
urodnost na obhospodarovanych ptidnich blocich ($8kolkach). Autofi prace spattu-
ji v navrhovaném fe$eni perspektivu a nemaly budouci potencidl. Samoziejmé, ze
bude také zélezet na pristich rozhodnutich samotnych péstiteltt sadebniho materi-
alu lesnich drevin.

Metodika je rovnéz prispévkem k diskuzi, ktera je aktudlné vedena v ramci celého
agrokomplexu (v CR 4 264 tis. ha ptidy) a jejimZ tématem je obava, nakolik se pro-
hlubuje rozklad trvalejsi organické hmoty (podporovany prevaziné jednoslozkovy-
mi dusikatymi hnojivy) bez péce o zaklady ptidni trodnosti (hnojeni statkovymi
hnojivy) a nakolik dochézi k pozvolnému nastupu degradacnich procesti v zemé-
délskych pudach (NEMEC 2015, s. 51).
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4 POPIS UPLATNENI
CERTIFIKOVANE METODIKY

Predkladana prace své zavéry koncipuje predevsim pro podminky lesnich $kolek
zalozenych na pis¢itych sedimentech pleistocennich teras v Ceské tabuli. P¥imé
vyuziti navrhovanych zasad spravné agronomické praxe pti hospodareni na pisci-
tych pudach se predpoklada na produkénich polich spole¢nosti LESOSKOLKY s. r. o.
Re¢any nad Labem. Doporucdené postupy pii monitoringu vybranych ukazateli
pudni trodnosti s vyuzitim postupti agrochemického zkouseni zemédélskych pud
a navazujici navrhy pro zékladni hnojeni ptid mohou nachazet $ir$i uplatnéni také
v dal3ich kolkatskych provozech v rdmci jinych regionti Ceské republiky.

5 EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické vyhodnoceni pozitivnich aspektt zavedeni predklddanych péstebné
meliora¢nich postupti bylo v této fazi analyzovano vyhradné jen v soudobych pod-
minkach vyrobniho podniku LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad Labem (fesitele pro-
jektu), ktery disponuje cca 200 hektary produkénich $kolkatskych ploch (blize viz
uvod kap. 2.4 na strané 14).

Pfi srovnavani vii¢i v minulosti zavedené praxi, ktera pokud se tyka intenzity dra-
selného hnojeni pomoci granulovaného siranu draselného (jednoslozkové draselné
hnojivo s 50 % K,O; obvykld cena u tohoto hnojiva ¢ini 15,1 tis. K¢/tunu hnojiva)
drive aplikovala nejméné o 200 kg hnojiva na 1 ha (tj. 0 100 kg ¢. z. K ,O/ha) vice,
nez doporucuje predkladana metodika, vyplynulo, Ze pfi kazdoro¢nim uplatnéni
novych doporuceni pro draselné hnojeni, a to na tretinové vymére produkénich
ploch Lesoskolek, tj. na vyméte 70 ha, dojde k uspote podnikovych finan¢nich pro-
stfedkd (vydaji) na nakup siranu draselného ve vysi kolem 210 tisic K¢ ro¢né (vy-
pocet: 0,2 x 15100 x 70 = 211,4 tis. K¢).

Miru ptimych ekonomickych uspor u ostatnich vyrobnich podnik je nutné posu-
zovat a odhadovat diferencované podle miry intenzifikace, kterou jiz dany podnik
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v oblasti uziti pramyslovych hnojiv dosahl. Pro podniky, které v minulosti nein-
vestovaly do rozvoje produkéni schopnosti piidy hnojenim ani do péce o zaklady
pudni drodnosti, a také pro ty podniky, které tak dlouhodobé a zamérné vyuzivaly
odcerpavani zivin produkci z jejich zasob v ptidé, mohou dokonce predkladana
doporuceni vyhodnotit jako citelné nakladnéjsi, nez kolik doposud ¢inila jejich za-
vedend vyrobni praxe.

Névrhy optimalizovanych dévek udrzovaciho, obohacovaciho a dosycovaciho hno-
jeni maji potencial ve vyrobnich nadkladech $kolkafskych podnikil vytvorit roéni
usporu vydaji za pramyslova hnojiva ve vysi cca 2 tisice K¢é/ha. Ekonomické as-
pekty v $ir§im méritku budou zalezet na rozsahu (vymére pozemki), kde metodika
nalezne redlné praktické uplatnéni.
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8 DEDIKACE

Metodika je vysledkem feseni projektu TA04021467 ,Optimalizace systému hno-
jeni a hospodateni na puddach lesnich gkolek®, ktery finan¢né podpotila Technolo-
gicka agentura Ceské republiky. Podil fesitelii (a spoludcast jednotlivych autort)
na zpracovani a finalizaci predkladaného vystupu projektu je rovnocenny, resp. zce-
la shodny. Jména autorti metodiky jsou sefazena sestupné dle abecedniho poradi
jejich piijmeni. Kazdy z autort: z prostiedkd TA CR u svych zaméstnavatelii ¢erpal
shodnych 0,20 (resp. 20 %) ro¢niho pracovniho dvazku (cca 400 hodin ro¢né). Re-
$eni projektu zapocalo v ¢ervenci 2014.

Za vsestrannou podporu pii studiu problematiky a béhem uplynulych 26 mésicti
fe$eni projektu autofi metodiky adresuji upfimny dik v§em svym blizkym spolu-
pracovniktim. Podékovani za kritické ptipominky pfi ptipravé rukopisu metodiky
a pri jeji certifikaci ndlezi také oponentiim prace. Vazime si vSech kolem sebe, ktef1
spolehlivou ucasti na projektu autordm napomahali pti vedeni vegeta¢nich pokust
a pti v8ech ostatnich terénnich Setfenich, kterd se uskute¢nila ve spole¢nosti LE-
SOSKOLKY s. I. 0. Re¢any nad Labem a také na Vyzkumné stanici Opo¢no - ttvaru
péstovani lesa Vyzkumného tstavu lesniho hospodatstvi a myslivosti, v. v. i. Strna-
dy.

9 OSTATNI NALEZITOSTI CERTIFIKOVANE
METODIKY

V souladu se zavaznym Postupem pro uzndni vysledku typu ,Nmet - Certifikovand
metodika®, ktery vydalo Ministerstvo zemédélstvi - Odbor vyzkumu, vzdélavani
a poradenstvi dne 9. kvétna 2016, jsou v nasledujicich podkapitolach uvedeny dalsi
pozadované udaje nebo dopliujici informace.
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9.1 Jména oponentll a nhazvy jejich organizaci

Posudek pracovnika prislu$éného odborného organu statni spravy vypracova-
la: Ing. Lada Krnécov4; Ministerstvo zemédélstvi CR, odbor hospodatské tpravy
a ochrany lesti (16210).

Posudek odbornika v daném oboru vypracoval: Ing. Jiti Valtera; AGRO CS a. s.,
Rikov ¢. 265, PSC 552 03 Cesk4 Skalice-Rikov.

9.2 Podily na vzniku predkladané metodiky

Utast, role a podil fesitelskych pracovist na feseni vyzkumného ukolu pieduréovala
ptihlaska projektu. Kazdy ze ¢lent: fesitelského tymu z prostfedk TA CR u svych
zaméstnavateltl v obdobi ¢ervenec 2014 az prosinec 2016 cerpa shodny objem
z naplanované kapacity ro¢niho pracovniho tGvazku (vyjadfovaného indexem, za-
okrouhlenym na 2 desetinna mista; 100 % = 1,00). Souhrnné za toto obdobi feseni
projektu byl ¢erpany objem ro¢ni pracovni kapacity u jednotlivych autort pred-
kladané metodiky nasledujici (usporadano podle abecedniho poradi prijmeni tzv.
kli¢ovych osob):

Ing. Jarmila Narovcova, Ph.D.: celkem 0,50 (2014: 0,10; 2015 a 2016: 0,20),
Ing. Vaclav Nérovec, CSc.: celkem 0,50 (2014: 0,10; 2015 a 2016: 0,20),
Ing. Pfemysl Némec: celkem 0,50 (2014: 0,10; 2015 a 2016: 0,20).

9.3 Osvédceni odborného organu statni spravy
o certifikaci

Osvédceni o uznani uplatnéné certifikované metodiky s ndzvem "Optimalizace
hnojeni a hospodareni na pidach lesnich skolek" vydalo Ministerstvo zemédélstvi
Ceské republiky dne 21. 10. 2016 (Osvédceni ¢ 60435/2016-MZE-16222/M123)
v souladu s podminkami "Metodiky hodnoceni vysledkil vyzkumu a vyvoje".
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Seznam pouzitych zkratek

AZZP
cf

CR
CSN
CSR
CSSR
Ed.
ex
GSLCR
ibid.
KPP

KVK
LDF
LH
LOS
LPIS

agrochemické zkouseni zemédélskych pud

lat. confer (srovnej)

Ceska republika

Ceskoslovenska statni norma

Ceska socialistickd republika

Ceskoslovensk4 socialistickd republika

editor (sestavovatel sborniku)

lat. predlozka ex (vyznam z, ze)

Grantové sluzba Lest Ceské republiky (Teplice)
lat. ibidem (tamtéz)

Kompletni priizkum ptid CSSR (ptidoznaleckd etient z let 1961
-1971)

kationtovd vyménna kapacita
Lesnicka a dfevaiska fakulta (Brno)
lesni hospodarstvi

Lesni ochrannd sluzba (Strnady)

Vetejny registr ptidy (Land Parcel Identification System)

MENDELU Mendelova univerzita v Brné

MKK
MZe
NS

PB/DPB
pl.

Sb.
SMLD
S. L. 0.

SVOL

maximalni kapildrni kapacita pidy
Ministerstvo zemédélstvi (Praha)

nitrdtovd smérnice (Smérnice Rady 91/676/EHS z 12. prosince1991
k ochrané vod pred znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroji)

pudni blok nebo dil ptidniho bloku

plocha (ve vyznamu produkcni jednotka, Skolkatské pole apod.)
Sbirka zdkonti CR

sadebni material lesnich dfevin

spolecnost s ru¢enim omezenym

Sdruzeni vlastniki obecnich a soukromych lestt v CR
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SsS

TA CR
TEI
UKZUZ
USDA
'S
VULH
VULHM
VUMOP
V. V. 1
ZERA
ZH
ZOD

8kolkaiské stiedisko

Technologicka agentura Ceské republiky
technickoekonomicka informace

Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky (Brno)
United States Department of Agriculture

Vyzkumnd stanice (Opo¢no)

Vyzkumny tstav lesniho hospodatstvi (do roku 1959)
Vyzkumny tstav lesniho hospodérstvi a myslivosti (Strnady)
Vyzkumny tstav melioraci a ochrany ptidy (Praha-Zbraslav)
vefejna vyzkumna instituce

Zemédélska a ekologicka regiondlni agentura (Namést nad Oslavou)
zelené hnojeni (kultury plodin tzv. zeleného hnojent)

zranitelné oblasti (dusi¢nany)
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OPTIMIZATION OF FERTILIZATION AND SOIL
MANAGEMENT IN FOREST NURSERIES

Summary

LESOSKOLKY s. I. 0. Re¢any nad Labem continuously monitors selected indicators
of soil fertility; the soil diagnosis is devised as a part of fertilization systems and sets
of forest nursery land management. The soil fertility parameters are surveyed by
the latest monitoring systems used in agrochemical testing of soils (ATS/AZZP). In
accordance with this plan, we begin to use a set of soil fertility indicators and their
analytic determining compatible with ATS/AZZP (Mehlich III).

Data for fertilization systems application and forest nursery soils management
are collected by periodical soil surveying. The soil type determination is based
on the soil texture. The soil granulometric analyses usually focus only on fine-
earth particles (particle diameter <2.00 mm). The basic chemical analysis of forest
nursery soils usually comprises the following analytic data: exchange soil reaction
(in CaCl, soil extraction), content of plant-available P, K, Mg and Ca (Mehlich III
extraction), content of organic substances (C_ ), or humus (H_), total nitrogen
content (N,), cation-exchange capacity (CEC/KVK), K:Mg cation exchange ratio.
The complementary chemical analysis of the soil usually determines the exchange
soil reaction and the content of basic plant-available mineral nutrients (P, K, Mg
and Ca). The ATS/AZZP system meets all requirements of complementary forest
nursery soil analysis.

The present ATS/AZZP system accepts the traditional Novak’s soil-type classification
scale which uses clay weight ratio (all soil grains of the diameter <0.01lmm) in fine
earth. Measures aimed at reaching and maintaining the optimum soil reaction in
forest nurseries are fundamental for a systematic care of soil fertility. Soil liming
compensates for calcium lost by elution and other effects even in the case the
optimum exchange soil reaction was reached in a nursery plot. Unsatisfactorily low
pH is increased to optimum (target) values by soil-improvement liming. The target
(optimum) value of the exchange soil reaction can be viewed from various points;
a universal answer - trying to comply with the soil type and the mix of tree species
grown - is optimization of the exchange soil reaction to the idealized 5.5 pH 0.2
(5.3-5.7 pH). The paper presents rules for liming the plots, suggested dosages of
ground limestone for maintenance or soil-improving liming of various soil types
in productive nursery plots. The soil reaction treatment in nurseries is one of the
most important agrochemical interventions as it influences almost all processes
in the soil. The principles of suggested soil reaction treatment follow the existing
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liming rules preferring more frequent liming (two years after the completion of the
growing cycle) in small doses over lump sum, high-dose treatment.

The paper also proposes interpretation tables of plant-available phosphorus,
potassium and magnesium in mineral soils of forest nurseries (Mehlich I1I extraction)
and suggests the following categories: low, satisfactory, good, high, and very high.
In the upcoming fertilization system in LESOSKOLKY, we see a dominating effort to
analyse data of P, K and Mg available content in the soil, and adjust dosages of the
basic fertilizing to achieve “an optimum content of the nutrients in the soil” (i.e.
previously set target parameters). Therefore, we increase nutrient dosages in poor
soils so that we gradually enrich, fortify the soil and achieve the desired nutrient
content in the soil profile. On the contrary, in rich soils, we skip the basic doses of
fertilizers and count on drawing the nutrients from the soil reserves (from the “old
soil mineral reserves”). Recommendations for basic application of phosphatic, potash
and magnesium fertilizers in LESOSKOLKY are presented in tabular summaries. In
the fertilization system, basic soil fertilizing in nurseries is supposed to take place
before the main growing cycle. The cycle usually takes two years (in most nursery-
grown species) and usually begins in spring. Basic soil fertilizing by phosphatic,
potash and magnesium fertilizers is therefore carried out in the autumn of the
previous year (after having collected the previous production), or early in spring
(several weeks ahead) before new sowing or seedling transplanting. When green
manuring precedes the main growing cycle, basic nutrients can be replenished in
the soil in a broader time-span and basic fertilizing can be combined with various
agrotechnical measures.

The content of organic substances is analytically determined as oxidizable carbon
(C,) in % of the soil weight. Oxidizable carbon is used for calculating the humus
content (H ) in the soil: H = C_ x 1.724 (in %). Currently, at least a half of
production plots fails to reach the traditionally acknowledged minimum limit
of 3.0 % H_ . In LESOSKOLKY, the real content of organic substances in the soil
and their role in particular soil-texture types is therefore strictly surveyed and
evaluated on an individual basis, in accordance with the soil classification based
on organic substances (or, rather, humus) content proposed for 2016-2020. We
regularly include green manuring (GM/ZH) plants into the crop sequence to bridge
the gap between an increasing need of humus (organic) fertilizers and their actual
avaijlability. GM/ZH alone, though, is not an equal substitute to organic fertilizers
but can contribute to humus content stabilization in the soil. When we consider
future trends in soil fertility regeneration in forest nurseries, it is necessary to point
out that growing GM/ZH plants in forest nursery plots supports numerous other
soil properties. GM/ZH application positively influences and enhances microbial
soil activity (making immobilized nutrients available), help in weed eradication,
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improves physical properties of the soil, esp. stabilizes favourable forms of the soil
structure etc. Green manuring cultures play a substantial role in eliminating negative
effects of growing monocultures in the nurseries, esp. coniferous tree species over
and over again. In traditional forest-nursery management, GM/ZH are a common
part of the crop sequence; GM/ZH cultures are grown after every (usually two-year)
growing cycle, i.e. every three years. In commercial intensive forest nurseries, GM/
ZH cultures are recommended after two main growing cycles, i.e. every five years.

Determination of the total nitrogen content (N,) in the soil is standardly based
on mineralization by so called Kjeldahl method. Cation exchange capacity (CEC/
KVK) expresses the amount of cations (Ca**, Mg*, K*, NH," and Na*) bound to
soil sorption complex and, through ion exchange, available for plant nutrition.
The tabular summaries present the basic interpretation framework for CEC/KVK
evaluation. The content of magnesium in the sorption complex should be ca 2-3
times higher than the potassium content. If not, potash fertilizing is reduced in
the particular plot. In fertilizing systems in forest nurseries, flexible fertilizing
compensates mineral nutrient requirements of the plants grown. Optimization
of nitrogen nutrition is the key factor of flexible fertilizing. Soils saturated by P,
Mg and K up to the “good” category, can be expected to manifest a synergic effect
of nitrogen fertilizing on the intake of the remaining mineral nutrients from the
soil reserve. When planning application of nitrogen fertilizers, it is necessary to
precisely define the total nitrogen dosage, determine the sequence and terms of
application, select an appropriate type of fertilizer and method of application,
always considering the needs of the grown tree species, the dynamics of mineral
nutrients intake in the vegetation period as well as the soil-ecological conditions of
the particular forest nursery site.

The treatment of unsuitable physical properties of the soil should be examined and
updated in five-year intervals at least. In plots where unfavourable soil bulk density,
porosity and compaction are indicated, a systematic agrophysical monitoring
should be introduced to reveal changes in key physical properties of the soil and its
excessive compaction.

The methodology presented in our paper approaches optimization of fertilization
systems and forest nursery management in a new way and tries to interconnect it
with the topical spectre of analytical and interpretational procedures of agrochemical
testing of soils that uses Mehlich III extraction for determining plant-available
nutrients in the soil. Czech forest nurseries are therefore welcome to utilize the
unified methodological network of UKZUZ pedological (chemical) laboratories to
regularly monitor selected indicators of soil fertility in their farmed land.
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