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OPTIMIZATION OF FERTILIZATION
AND SOIL MANAGEMENT SYSTEMS
IN FOREST TREE NURSERIES

Abstract

The presented paper formulates the conceptual and methodological basis
for applying promising measures in the field of fertilization and soil fertility
management in forest tree nurseries in the Czech Republic. It is based on the
formulation of problems and the methodology of the scientific field of nutrition
and fertilization of forest tree species. The methodology seeks to contribute to the
application of the principles of good agronomic practices on forest nursery land
oriented towards the production of bare-root juvenile woody plants. It designs
its proposals and conclusions primarily for the conditions of forest nurseries
established on sandy sediments of pleistocene terraces in the Bohemian Plateau,
where the mechanical composition of the soils is dominated by sand grains.
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1 UvoD

Puda je dédictvim predchozich generaci hospodarii a jako takovd i unikatnim pri-
rodnim a historickym utvarem. Je vidy mistné spjatd s konkrétnim stanovistém
a s uplatnovanym hospodarskym produkénim systémem. V oblasti nazirani na
kvalitu pudy nyni evropské zemé, sdruzené v EU, stoji pred rozhodnutim (uko-
lem), jak maji inovovat své soustavy hospodareni na pidach tak, aby (#1) i v $irsich
environmentalnich souvislostech véetné globalni klimatické zmény (GKZ) pada
neohrozovala zdravi lidi, aby (#2) zaji$tovala zdravy vyvoj rostlin a Zivo¢icht, jakoz
také aby (#3) si jako nedilna soucast agrarnich ekosystémd, lesnich spolecenstvi,
vodnich i urbannich soustav zachovala svoji produkéni schopnost. V nasich lokal-
nich pomérech musi byt (#4) nadale zdkladem i pro naplnovani v§ech navazujicich
mimoprodukénich roli (funkei ¢i sluzeb), které od zemédélského piidniho fondu
(ZPF), pozemki urcenych k plnéni funkeci lesa (PUPFL) a od dal$ich obhospodaro-
vanych ploch soudoba spole¢nost v Ceské republice (CR) ocekava, které akcentuje
a které také podporuje.

Dnes jiz ovsem nelze oddélovat problematiku volby soustav hospodateni na pu-
dach a systémi vyzivy a ochrany rostlin od usili pfispét také k feseni problémi
s biodiverzitou agrarnich a lesnich stanovi$t (CiLEK et al. 2021). Argumenty pro
zachovani a rozsifeni biologické diverzity na vSech prirodnich i ¢lovékem obhos-
podarovanych pozemcich nyni v souvislostech s hrozbami GKZ vyznamné posiluji
predevs$im také v legislativnich aktivitach (VALOVA 2022). A to nejen na trovni do-
kumentd Evropské komise (viz jeji ekologické programy a doktriny vychazejici ze
»Zelené dohody pro Evropu®), ale také v aplika¢nich dokumentech narodni drovné
(MZP 2015, 2017; MZE 2022 aj.). Nevyhne se jim proto do budoucna ani tuzemské
lesni $kolkafstvi'. Prosazované agrolesnické postupy obhospodarovani zajmovych
pozemka stejné jako naptiklad ekologické zemédélstvi (EZ) perspektivné spliiuji na-
ro¢né pozadavky na zachovani udrzitelného rozvoje venkova a na zajidténi péce
o ptidu a krajinu.

V souvislosti s ptidou a s jejim obhospodarovanim se nyni v CR analyzuji postupy,
které by zhodnotily udrZitelnost soustav hnojeni a hospodareni na pidach. Nékteré
tyto studie se o to pokouseji pomoci metod termodynamické a informa¢ni teorie
(cf. NEMEC 2015). Udrzitelnost ptidni Grodnosti v takovych ptipadech byva defino-
vana (ibid.) jako dlouhodobé setrvani vybranych indikatort pidni urodnosti bud
v definovanych mezich, nebo jako jejich setrvani v limitech, danych zékladnimi
fyzikalnimi zdkony (zdkony termodynamiky). V tuzemské praxi se za indikatory

' Zejména ta cast Skolek, kterd vyuzivd modely finanénich podpor typu jednotnych plateb na plochu
(SAPS).



vyvoje pudni Grodnosti nabizeji vysledky agrochemického zkouseni zemédélskych
pud - zkr. AZZP (blize SMATANOVA 2020, 2022). Ptiblizeni monitoringu pudnich
pomért v lesnich skolkach postuptim AZZP je proto Zadoucim trendem.

Predkladand prace formuluje ideova a metodologicka vychodiska, smérujici
k aplikacim perspektivnich opatfeni na tiseku hnojeni a péce o tirodnost pud v les-
nickych $kolkatskych provozech u nas. Vychazi z formulaci problémt a metodolo-
gie védniho oboru vyZziva a hnojeni lesnich dfevin (PODRAZSKY et al. 2015). Meto-
dika usiluje prispét k uplatniovani zasad spravné agronomické praxe na pozemcich
lesnich skolek, orientovanych na produkci prostokofennych juvenilnich dfevin. Své
navrhy a zavéry koncipuje pfednostné pro podminky lesnich skolek zaloZenych na
pis¢itych sedimentech pleistocennich teras v Ceské tabuli, kde v mechanické sklad-
bé pud dominuji zrna pisku (viz dale pedologicky grafikon na Obr. 1)

Navrhy teoretickych vychodisek a doporuceni metodickych postupti pro opti-
malizace soustav hnojeni a hospodareni na ptidach lesnich $kolek vychazeji jed-
nak (#1) z experimentalniho vyzkumu pracovnikdi Vyzkumné stanice Opoc¢no
(VS Opoc¢no), déle (#2) ze ziskanych lokalnich poznatki a ze zkuSenosti fesitelské-
ho tymu a (#3) predev$§im z poloprovozniho ovéfovani technologickych optima-
lizaci, uskute¢nénych v letech 2014 az 2022 ve $kolkach spole¢nosti LESOSKOLKY
s. 1. 0. Re¢any nad Labem. Tato spole¢nost spolu s VS Opoéno nyni participuje
na fedeni projektu TH04030346 ,,Optimalizace systémii hnojeni a hospodareni na
puiddch lesnich skolek — druhd etapa®, finan¢né v letech 2019-2022 podporovaném
Technologickou agenturou Ceské republiky (TACR). Hlavnim fesitelem projek-
tu je VYZKUMNY USTAV LESNIHO HOSPODARSTVI A MYSLIVOSTI, V. V. i. Strnady
(zkr. VULHM; hlavni koordinatorka: Ing. Jarmila Narovcova, Ph.D.). Spole¢nost
LESOSKOLKY s. r. 0. (Wwww.lesoskolky.cz; zastupce: Ing. Pfemysl Némec, MBA) je
spolufesitelem, pfimym realizatorem inovativnich reSeni a uplatnénych technologii
i dal$im prijemcem projektu. V textu této publikace se zkracené uvadi také jen jako
Lesoskolky.

2 Obr. 1 graficky vymezuje spektrum pudnich druhu, které byly v letech 2014-2022 podchyceny vyzkumem
v ramci projektll TA04021467 a TH04030346. Z udaju (pozic) vybranych bodu je zfejmé, Ze ziskana data
nemaji univerzalni, piné pfevoditelnou platnost do zrnitostné jinych podminek (tj. neplati u pudnich dru-
hd, které jsou na zrnitostnim grafikonu pfili§ vzdalené od pozic barevnych bodu). Z citaénich odkazd na
predchozi metodiku (Narovcova et al. 2016*) a z nékterych kritickych komentari nicméné vyplynulo, Zze
nachazela problematické interpretacni vyuziti napf. i v segmentu lesnickych rekultivaci na karbonatovych
kambizemich s podilem jilnatych padnich &astic v jemnozemi nad 47 % (Sefl et al. 2021), &i jinde (Kugera
etal. 2019).



2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout producentiim sadebniho materidlu lesnich dievin
(SMLD) soubor metodickych doporuceni pro optimalizace soustav hnojeni na pti-
dach lesnich skolek v¢etné navrhti ovérenych postupt prihnojovani péstovanych
kultur lesnich dfevin v pribéhu vegetacni sezony. Metodika navazuje a také do-
plituje vychozi doporudeni, zpracovana jiz v uvodni 1. etapé, tedy v ramci feseni
projektu ,,Optimalizace systémii hnojeni a hospodateni na piddch lesnich Skolek™
(TA04021467)3, jez byl totoznym fesitelskym kolektivem fesen v letech 2014-2017
(vystup viz NAROVCOVA et al. 2016*)*. Problematika je predstavena v kontextu real-
ného technologického vybaveni (strojii na aplikace hnojiv) u spole¢nosti Lesoskolky
tak, aby prezentované poznatky, zkusenosti a doporuceni byly aplikovatelné i v dal-
$ich tuzemskych $kolkafskych provozech orientovanych na tradi¢ni péstovani pro-
stokofenného sadebniho materidlu (PSM) lesnich dfevin na mineralnich ptadach.
Metodika je podkladem pro optimalizace hnojeni a obhospodatrovani ptd v ramci
dil¢ich skolkaiskych stfedisek obchodni spole¢nosti LESOSKOLKY s. . 0. Re¢any nad
Labem.

Usttedni ideou (cilem) predkladané metodiky je zdmér, aby zahrnovala nejen hle-
diska vyhodnocovani obsahi zdkladnich mineralnich zivin v ptidach $kolek, ale aby
poskytnula doporuceni pro realizace zédkladniho hnojeni obhospodafovanych pad
a rovnéz aby uvedla navrhy pro operativni pfihnojovani prostokorenné produkce
na venkovnich $kolkafskych polich. Objektivizace narokt péstovanych kultur les-
nich drevin na zakladni mineralni Ziviny bude prezentovana na podkladé exakt-
nich kvantifikaci vyprodukované susiny u raznych (modelovych) dfevin a zpu-
sobtl jejich péstovani (véku) véetné sumarizaci pfijmu minerdlnich Zivin u PSM
béhem péstebniho cyklu. Navrhy hnojivych davek N-hnojeni u PSM si vyzadaly
zohlednit jak hledisko dosazeni Zadoucich morfologickych a fyziologickych para-
metrt SMLD standardni jakosti podle CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dfevin
(JURASEK et al. 2012), tak soudobad pravidla environmentalné odpovédného obhos-
podafovani zdgjmovych pozemkd, tj. napt. naplnéni pozadavku nitrdtové smérnice

3V letech 1995-2014, tedy po obdobi dvou desetileti, nebyly optimalizace soustav hnojeni a hospodareni
na pudach lesnich Skolek soug&asti resortnich zadani (vyzkumnych tkola), feSenych na Vyzkumné stanici
Opocno.

4 Citace pramenl, jejichz autofi jsou ¢lenové fesitelského kolektivu (J. Narovcova, V. Narovec a P. Némec)
jsou v textu predkladané publikace indexované hvézdiGkou* a uvadi je samostatny prehled (Seznam
publikaci, které metodice pfedchazely).



a dal$ich zavaznych hledisek pro standardy dobrého zemédélského a environmen-
talniho stavu piid (tzv. DZES) ve smyslu Strategického planu Spolecné zemédeélské
politiky 2023-2027 atd. (viz MZE 2022).

Obr. 1:
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Pozice typickych pudnich druhli v ramci trojuhelnihového grafikonu Ministerstva
zemédélstvi Spojenych statu (angl. United States Department of Agriculture,
zkr. USDA) u reprezentativnich padnich vzork(, odebranych v roce 2014 na jed-
notlivych $kolkafskych stfediscich (SS) ve spoleénosti Lesoskolky s. r. 0. Redany
nad Labem. Vysledky vzork(i ze $S Kladruby nad Labem jsou zobrazeny syté& (br-
Galové) zeleng; ze &S Albrechtice nad Orlici tmavé modie; ze $S Dolni Jeleni Zluté;
ze SS Redany nad Labem nevyrazné svétle zelen& a vzorky ze SS Frantigkovy
Lazné vyrazné Servend. Z grafikonu je patrné i to, Ze Skolkafské stfedisko Fran-
tiskovy Lazné (na rozdil od ostatnich $S) jiz naleZi predevsim k ptdnimu druhu
HLINY (angl. loam). Odli$uje se nejen charakterem prevazujiciho ptidniho druhu,
ale také ekologicko-produkénim charakterem své zemédélské vyrobni oblasti (Fe-
pafska oblast).
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3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Nékteré vysvétlujici poznamky k uzivanym pojmém

Pojem soustava hnojeni je béiné uzivan v agrarni praxi, kde predstavuje vzajemné
provazany komplex organiza¢nich, diagnostickych, biologickych, agrochemickych,
agrotechnickych a meliora¢nich opatfeni, realizovanych v ramci péce o trodnost
pud a vyzivu porostll péstovanych rostlin (BAIER a BAIEROVA 1985). Praktickym
cilem kazdé soustavy hnojeni je raciondlni pouzivani hnojiv k naplnéni konkrét-
nich péstebnich zamért a v souladu s hledisky udrzitelného hospodateni na ptidach
véetné respektu k zdsadam ochrany Zivotniho prostfedi.

Zduraznuje se (BAIER 1979), Ze soustavy hnojeni existuji objektivné, nebot v daném
¢ase a v misté svého ptisobeni se konkrétni hospodar pti hnojeni ptidy nebo rostlin
vzdy fidi urc¢itymi zasadami ¢i néjakymi rozhodovacimi schématy, popt. legislativ-
nimi pravidly. Vzdy pfi hnojeni vyuziva néjaky postup (systém) pro vymérovani
(stanoveni) davek hnojiv a vidy néjakym zptsobem realizuje rozprostfeni a apli-
kace hnojiv na zdjmové pozemky. Znamena to, Ze nemuze existovat jedina sousta-
va hnojeni, kterd by univerzalné vyhovovala pro vSechny hospodare, jejich pestré
péstebni zaméry a disponibilni poméry. Proto jsou soustavy hnojeni horizontalné
(geograficky) vyrazné diferencované a vertikalné (historicky) proménlivé (ibid.).
Diferenciace soustav hnojeni polnich plodin byva podminéna nejen stupném vé-
deckého pozndni, mirou G¢innosti a fungovani trhu se zemédélskymi komoditami,
dostupnosti odbornych agrochemickych sluzeb ¢i mnozstvim zauéenych pracov-
nich sil, ale i sortimentem dostupnych hnojiv, disponibilni aplika¢ni technikou, na-
roky na pozadovany vynos plodin ¢i pidni drodnost, pozadavky na ekonomickou
rentabilitu zemédélského podnikani a sou¢asné nutnymi environmentalnimi ohle-
dy, resp. ekologickou spoluzodpovédnosti (ibid., s. 12-15).

V nasem lesnim hospodarstvi (LH) a v jeho (pod)oborech se pojem soustava hnoje-
ni objevuje teprve na pocatku 80. let minulého stoleti (kdy jej pouzil MAck® 1981),
pricemz impulzem k (i dne$nimu) hledani vzort pro lesnictvi a k pouziti vycho-
zich prvki zemédélské terminologie se staly ucelené formulované soustavy hnoje-
ni polnich plodin, zejména pak Baierova progresivni soustava hnojeni (BAIER 1979
atd.) a navazujici prace (metodiky pro praxi, zejména publikované zavazné pracov-
ni postupy Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho tstavu zemédélského - UKZUZ)
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od siroké skupiny zemédélskych odbornika (napf. TRAVNIK a kol. 2012; ZBIRAL et
al. 2016; SMATANOVA 2016, 2020, 2022 atd.).

Zasady soustav hnojeni zemédélskych plodin, které mohou lesni $kolkafi prevzit
jako podklad pro vlastni rozhodovaci schémata pfi hnojeni pud v lesnich skolkach,
popsal jiz napt. VANEK (1992). Proto, Ze se tehdy jednalo o obdobi vyraznych pre-
mén v celém agrokomplexu, zdtiraziioval mimo jiné podnikovy (ale i sttediskovy)
charakter soustav hnojeni. Doporudil (ibid., s. 140), aby zakladnim principem pii
vymérovani davek dodavanych Zivin byly bilance prvki v systému puda a rostlina
s tim, Ze hnojenim se ma uhrazovat schodek Zivin této bilance. Znamena to, Ze roz-
hodujici polozkou bilance je odbér Zivin rostlinami a dale také nékteré dalsi, vét-
$inou ztratové polozky (vymyvani zivin eluci atd.), které je tfeba vykryt hnojenim.
Podkladem pro zpresnéni davek dodavanych Zivin jsou v modernich soustavach
hnojeni rozbory ptid a anorganické rozbory rostlin. V perspektivnich soustavach
hnojeni je tedy nutné zékladnim hnojenim na zakladé znalosti udajii o obsahu
rostlindm pristupnych Zivin v ptidé upravovat zasoby téchto Zivin tak, aby vedle
pottebnych (zadanych) vynost rostlinnych komodit bylo dosazeno i ,,optimalni-
ho* (vyhovujiciho) obsahu Zivin v ornicich obhospodarovanych pozemkd. Proto na
pozemcich, kde obsah rostlindm pfistupnych Zivin v ptidé nedosahuje potrebnych
hladin, se zvysuji davky zivin, aby se postupné obohacovacim a dosycovacim hnoje-
nim doplnily na potfebnou tGroven. Naopak u ptd s vysokym obsahem Zivin v orni-
ci se davky hnojeni snizuji, nebot se po¢ita s cerpanim zivin z ptidni zasoby. Primar-
nim zakladem péce o piidu ve vSech soustavach hnojeni ovéem ztlistava vyrovnana
bilance organickych latek v pudé (kontinuita mnozZstvi a kvality humusu v padé).
Popsany princip vymérovani (projektovani) davek zakladniho hnojeni pid a ope-
rativniho hnojeni rostlin je dlouhodobym zékladem nejen udrzitelné zemédélské
rostlinné vyroby, ale i kontinuity péstovani SMLD v lesnich $kolkach. Z hlediska
terminologického jde o kombinace (stfidani) modelu tzv. nahrazovaciho hnojeni se
systémem obohacovaciho ¢i dosycovaciho hnojeni (BAIER a BAIEROVA 1985). Plné
odpovid4 predstavam, které pro provozovani lesnich $kolek v CR nacrtnul jiz pred
80 lety NEMEC (1942, 1948 aj.)%.

5 Dr. Ing. Antonin Némec v publikaci Hnojeni lesnich kultur — lesni $kolky (NEMEC 1948, s. 18-19 a s. 55)
napfiklad doslova uvadi: ,Hnojeni stalych lesnich $kolek se v mnohém sméru podoba hnojeni zemédél-
skych kultur. ... Kone¢né se u lesnich $kolek musi na rozdil od zemédélskych pud poéitati s velmi znac-
nou ztratou svrchni urodné pudy, nebot sazenice se zpravidla vyzdvihuji celé, i se znacné objemnym
balikem pudy, obklopujici kofani. Hnojeni lesni $kolky je jiz od desetileti béZnym opatrenim, jez se v ram-
ci kulturnich praci opakuje alespori kaZzdym tretim rokem. Je nezbytné hlavné ze dvou divodu. Jednak
byva lesni puda vétsinou chuda, nejméné jednou z hlavnich Zivin, ne-li vice Zivinami souéasné, zvIasté
v oblastech podzolovanych pid, kde zpravidla chybi vapno a fosfor, jez byly z kyselych pud vyplaveny.
Druhym neméné zdvaznym divodem pro zavedeni hnojeni jako trvalého kulturniho opatieni pfi vychové
sazenic v lesnich $kolkach je fakt, Ze péstovanim semenacku a sazenic se puda znacné vycerpava,
ochuzuje o Ziviny, vétsi mérou nez polni pida...".



3.2 Individualizované pristupy ke hnojeni ve skolkach

Dodnes je v LH uzivana nazvoslovnd soustava pro hnojeni ve $kolkach, kterou na-
vrhnul DUSEK (1985), totiz rozdéleni na zdkladni hnojeni (které se tyka prvoradé
pudy) a na operativni hnojeni (podporujici prvoradé vyzivu rostlin). V pristupech
jednotlivych provozovatelti $kolek k volbé a mife uplatiiovani intenzifika¢nich opat-
feni, kam problematika udrzovani a zvySovani kulturni ptidni drodnosti hnojenim
nélezi, existuje fada rtiznorodych (az meznich) proporci. Stejné jako v zemédélské
rostlinné vyrobé i v lesnich skolkach vedle sebe koexistuji nékolikeré individualni
pristupy, které diferencuji péstovani SMLD do odli$nych péstebné-produktovych
pristuptt (smérti, konceptt, ideovych proudd, teorii apod.). Soubézné vymezu-
ji i odlisnou roli pro hnojeni, a to napti¢ celou oblasti zajistovani vyzivy rostlin
a zvy$ovani produktivnosti stanovisté lesnich skolek (skolkatskych poli) hnojenim.
Rozlisovacim kritériem pro ptitazeni konkrétni $kolky do nékterého z koncepénich
a realiza¢nich okruhti (skupin) je rovnéz mira praktického zachovani kontinuity
a vzdjemné propojenosti véech dil¢ich (pod)obori péstovani lesa, tedy navaznost
lesniho semenafstvi a $kolkatstvi na zakladani a obnovu lesnich porostt. V tomto
ohledu se v ramci tuzemského lesniho $kolkafstvi rozliSuji pfedev$im intenzivni,
tradi¢ni a alternativni modely péstebnich realizaci (popsal je napt. TErRA 2014; FoL-
TANEK 2016 a jini).

REJSEK (2018, s. 348) dokonale vystihnul propojenost obou hlavnich intenzifika¢-
nich opatfeni v lesnich $kolkdch, kdyz soudoby odborny ptistup shrnul do tohoto
zasadniho konstatovani: ,,Dand problematika je vsak natolik komplikovand a soucas-
ny stav pozndni natolik komplexni, Ze nelze olekdvat Zddnd Sablonovitd doporucent:
Operativni i zdkladni hnojeni je tispésné jen a pouze na zdkladé porozumeéni dvéma
skutecnostem: konkrétni aktudlni situace na daném stanovisti a konkrétni aplikované
hnojivé ldtce, resp. jejim konkrétnim sloZenim. VZdy je zapotiebi mit na paméti, Ze
vyZiva rostlin musi byt vyrovnand. Mdame-li vynikajici zdroj mikrobiogennich prvkii,
nebude tcinny, nedoddme-li i prvky makrobiogenni: velmi markantni je to zvldsté
stran dusiku. Plati tak, Ze volba hnojivého prosttedku a jeho ddvkovini by mély byt
individudlni: Zadnd univerzdlni feseni neexistuji.“

Pti péstovani PSM v soucasné tuzemské lesnické skolkarské praxi je realitou, Ze jed-
notlivé provozy pouzivaji individualizované soustavy hnojeni. U nékterych z nich
je mira (podil) vnaseni davek hnojivych latek (hnojiv) na $kolkarska pole pomoci
operativnich hnojafskych zasahti natolik dominantni (az 100%), Ze pti svém pla-
novani nevychazeji ze zavéra pedologického prizkumu (cf. MAUER a MAUEROVA
2011, s. 31, tam tabulka 12). Zédn)'r ramec aktivniho zji$fovani a fizeni irovné pod-
minek a vyzivy rostlin hnojenim, zndmy z tradi¢ni agronomické praxe u polnich
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plodin, takové skolky neuplatiiuji, nebot plny podil potiebnych zivin dodavaji jen
prostrednictvi hnojeni na kulturu, tj. za vegetace operativnim hnojenim. Jde u nich
¢asto o intuitivni (nebo empirické) aplikace hnojiv, motivované nutnosti dosazeni
potifebnych morfologickych parametrd, pii kterych je expedovany SMLD prodejny
odbérateltim, a to za splnéni podminky co nejkrat$iho péstebniho cyklu. V tomto
pfistupu se popsand $kolkafska praxe priklani k modeltim, znamym po roce 1994
téz ze soudobé zemédélské praxe (cf. NEMEC 2015), kde k dosazeni potfebného
vynosu plodin slouzi hlavné viceslozkova hnojiva s obsahem dusiku, aplikovana
nékolikrat ve vegetacni dobé tzv. na kulturu (tj. v tradi¢ni agronomii a jejim na-
zvoslovi tzv. na list). Neni to ovSem systematicka péce o zaklady pidni drodnosti
(tedy usili o dosahovani tzv. staré piidni sily) ve vykladech tradi¢nich i modernich,
védecky zdivodnénych agrarnich soustav hnojeni, které v minulosti predlozili ¢elni
predstavitelé zemédélskych véd, technologického vyvoje a inovaci v oblasti envi-
ronmentalni chemie (cf. VANEK et al. 2012 a dalsi).

3.3 Hlavni ¢lanky navrhované soustavy hnojeni ptid
v lesnich skolkach

V soustavach hospodateni na piidach skolek (viz NAROvVCOVA et al. 2016%, 2021%,
2022*) je vzdy nutné hledat harmonicky soulad vSech agrotechnickych a agro-
chemickych opatfeni, po¢inaje urovni sttidani cilové produkce juvenilnich dfevin
s plodinami kultur zeleného hnojeni (zkr. ZH), pfes systematickou péci o ptiznivé
fyzikalni ptidni poméry na obhospodarovanych pozemcich az po intenzitu zaklad-
niho hnojeni ptd organickymi a priimyslovymi hnojivy. Racionalni hnojeni ptid
$kolek mineralnimi hnojivy, pfirodnimi a syntetickymi melioranty ¢i pomocnymi
pudnimi latkami je spolu s pouzZitim postupt integrované (v¢. chemické) ochra-
ny rostlin vzdy nutné povazovat za nedilnou podminku pro zajisténi dlouhodobé
udrzitelnosti produkce juvenilnich dfevin pii péstovani SMLD ve $kolkéch a pro
zabezpeceni kontinuity piidni biologické ¢innosti (a diverzity zivota v pudé).

Vsestranny teoreticky zaklad pro obhospodarovani a hnojeni ptid $kolkarskych
produkénich ploch a pro management ptidni urodnosti na nich lze nové cerpat
i z mnoha soudobych literarnich pramenti od nasich prednich védeckych pracovni-
ki, pedagogti a badatelii (naptf. PODRAZSKY et al. 2015; VAVRICEK a KUCERA 2017;
REJSEK a VACHA 2018 a dalsi).
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3.3.1 Doporuceni pro zakladni fosforecné, draselné a hofecnaté hnojeni

V ramci této metodiky® jsou zakladni interpreta¢ni kritéria (véetné kritérii pro vap-
nik a fosfor) shrnuta v Tab. 1. Vyhodnocovani dat pudnich analyz bylo zjednodu-
$eno. Nadale ale vychazi z primarnich doporuceni, které pro draslik (K) a horé¢ik
(Mg) v pidé publikovali NAROvCOVA a NAROVEC (2016*), resp. NAROVCOVA et al.
(2016*). Pro rostlindm pristupny vapnik (Ca) a fosfor (P) byla pro jejich aplikova-
telnost ve $kolkdch v plném rozsahu prevzata kritéria AZZP - viz pracovni postupy
UKZUZ, které zpracovala SMATANOVA (2020; 1. vydani).

Tab. 3-1: Kritéria uplatnéna v letech 2019-2022 v ramci feSeni projektu TH04030346 u spo-
lednosti Lesodkolky s. r. 0. Re¢any na Labem pfi vyhodnocovani rostlinam pfistup-
ného drasliku (K), hof¢iku (Mg), vapniku (Ca) a fosforu (P), stanovenych extrakci
Mehlich Il v mineralnich pidach na zajmovych produkénich plochach jejich les-
nich Skolek.

Obsah (koncentrace) rostlinam pristupnych zivin v padach

Slovni oznaceni $kolek stanoveny analytickou metodou Mehlich Il (v mg/kg)

kategorie obsahu

rostlinam draslik a hor¢ik vapnik fosfor
pristupnych zivin (KaMg) (Ca) (P)

v pudach lesnich seskupené kategorie pudnich druhti podle Novakovy klasifikace
Skolek (Pa(p)* (na()* (Patp)*  (hah) (p)az (h)
nizky (N) <50 <100 <1000 <1100 <50
vyhovuijici (VH) 51-100  101-150  1001-1800  1101-2000  51-80
dobry (D) 101-200  151-300  1801-2800  2001-3300  81-115
vysoky (V) 201-350  301-400  2801-3700  3301-5400  116-185
velmi vysoky (VV) >350 >400 >3700 >5400 >185

Pozn. *: Zvolend segmentace dat do pudnich druhii odpovidé klasifika¢nimu systému podle prof. V. Novaka. Oznaceni
pudniho druhu symbolem (p) reprezentuje pis¢ité pudy s podilem jilnatych ¢astic v jemnozemi do 10 %; symbolem
(hp) se oznacuji hlinito-piscité ptidy s podilem jilnatych ¢astic v jemnozemi od 10,1 do 20,0 %; symbolem (ph) se ozna-
Cuji piscito-hlinité pudy s podilem jilnatych ¢astic v jemnozemi od 20,1 do 30,0 % a symbol (h) se uziva u hlinitych pud
s podilem jilnatych ¢astic v jemnozemi od 30,1 do 45,0 %.

8 Predkladana metodika navazuje na vysledky projektu TAO4021467 Optimalizace systémd hnojeni a hos-
podareni na pudach lesnich skolek, tj. obsahové doplrfiuje (a nové upravuje) vychozi doporuéeni certifiko-
vané metodiky Optimalizace hnojeni a hospodareni na pidach lesnich $kolek (NAROVCOVA et al. 2016*).
Obé tyto metodiky primarné specifikuji néktera nova (nebo upravena) aplika¢ni doporu¢eni pro hnojeni
pud a kultur pfi péstovani PSM lesnich dfevin v soudobych Skolkach.
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U ,velmi vysokého (VV) a ,vysokého (V) obsahu rostlindm ptistupného fosforu
v plidé se zakladni hnojeni P vynechava az do doby, nez obsah P v ptidé poklesne
na troven ,dobry* (D). Pfi Grovni ,,dobry“ (D) se doporucuje aplikovat udrzovaci
hnojeni fosfore¢nymi hnojivy v dévce cca 15-20 kg P/ha vidy na zadatku (zpravi-
dla 2letého) péstebniho cyklu. U ,vyhovujiciho* (VH) obsahu P v ptidé ¢ini dopo-
rucend davka fosfore¢ného zédkladniho hnojeni kolem 25-30 kg P/ha/2 roky. Pti
urovni ,,nizky“ je doporuéeno dosycovaci hnojeni piidy v ddavkach kolem 35-40 kg
P/ha/2 roky (pfipadné i vyssich) s tim, Ze realizace je mozna teprve po predcho-
zich agromelioracnich tpravach. Podminkou je napt. vyhovujici pH_, , (obvykle
>5,4 pH) a dobry obsah humusu (v Lesoskolkdch se pozaduje troven >2,8 % H_).

Podle hodnot obsahu rostlindm ptistupnych zivin K a Mg v piidé, stanovenych me-
todou Mehlich I, jsou doporucovany diferencované davky téchto Zivin pred zaha-
jenim 2letého péstebniho cyklu PSM. Pti nizkém obsahu K, resp. Mg se doporucuje
dosycovaci hnojeni v ddvkach nad 140 kg K, resp. 50 kg Mg/ha/2 roky. Podminkou
je uroven sorpcni kapacity pidy nad 150 mmol*/kg, vyhovujici hodnota pH_ .,
a dostate¢ny obsah humusu. Pokud tyto podminky nejsou splnény, pouzivaji se
niz$i davky 80-140 kg K/ha. V ptipadé nevhodného poméru K : Mg (zejména pri
hmotnostnim poméru obsaht prvki >3,2) se doporucuje hnojeni draselnymi hno-
jivy vyloucit), resp. aplikovat 30-50 kg Mg/ha/2 roky. Tyto davky odpovidaji rezimu
hnojent, které se pouzivd pii vyhovujicim obsahu Zivin v ptidé. Cast zivin dopo-
ruéenych pro 2lety péstebni cyklus je mozné dodat v ramci operativniho hnojeni
dusikem v priibéhu vegetace viceslozZkovymi hnojivy. Pfi dobrém obsahu Zivin se
doporucuje udrzovaci hnojeni 40-80 kg K/ha/2 roky, resp. 20-30 kg Mg/ha/2 roky.
Pfi velmi vysokém ¢i vysokém obsahu se zakladni hnojeni pudy draslikem a ho#¢i-
kem na pfechodnou dobu vynechava, a to az do doby, nez dojde ke snizeni koncen-
trace prvki na pozadovanou drovern.

3.3.2 Role vapniku a vapnéni pud

Véapnik (chemickd znacka Ca) se fadi k dulezitym prvkim pro vyzivu rostlin.
V ptidé se vyskytuje v riznych slouc¢eninach, které se z hlediska formy a ptijatelnos-
ti rostlinami rozdéluji na slouceniny s nevyménnym Ca, na slouceniny s vymén-
nym Ca a na slouceniny s Ca rozpusténym ve vodé. Dopliiovani zasob Ca do pud
lesnich $kolek se zabezpecuje prostiednictvim systematického vapnéni. K indikaci
potteby vapnéni se u zajmovych pozemku nejcastéji vyuziva analytické stanoveni
hodnot vyménné piidni kyselosti (dnes obvykle ve vyluhu piidy roztokem chloridu
vépenatého — CaCl; dfive za vyuziti chloridu draselného — KCI; jednotkou ptd-
ni kyselosti je pH - tzn. ,,potencial vodiku®, lat. pondus hydrogenia, angl. potential
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of hydrogen). Uelem vapnéni je dosaZen{ a udrzeni pozadovaného optimélniho
rozpéti hodnot vyménného pH v piidé (ornici) zdjmovych pozemki. Davky vépe-
natych hnojiv jsou urcovany predevs§im péstovanymi rostlinami a byvaji diferen-
covany hlavné zrnitostnim sloZenim obhospodarované piidy. Vapnéni se rozlisuje
na meliora¢ni a udrzovaci. Meliora¢nim vapnénim se rozumi jednordzové pouziti
vy$si davky vapenatych hnojiv, které muize rychle zvysit pH ptdy na pozadovany
stav. Udrzovaci vapnéni zajisti udrzeni stavajiciho rozpéti hodnot reakce (pH) pudy
doplnénim (kompenzaci) predpokladanych ro¢nich ztrat vapniku. Nynéjsi odhad
priimérnych rocnich ztrat vapniku z obhospodatovanych ornych ptd v CR &ini cca
200 az 250 kg CaO na 1 ha. Obvyklé ro¢ni normativy dévek vapenatych hnojiv pro
orné pidy v CR (tdaje prevzaty od UKZUZ - blize viz TRAVNIK a kol. 2012) jsou
dale zkompletovany v tabulce 3-3.

Pravidla (vychodiska) pro vapnéni pozemkd, obhospodarovanych ve skolkatskych
strediscich (zkr. SS) spole¢nosti LESOSKOLKY s. . 0. Re¢any nad Labem:

e Cilem vapnéni je dosahnout a na pozemku poté udrzet zvolenou optimdlni re-
akci pady. Uroven pozadované ,,optimalni“ piidni reakce nicméné byvé na kon-
krétnim ptdnim bloku (PB/DPB) volena individualné a pfi jejimu urceni se
prihlizi k mnoha proménlivym okolnostem a hlediskiim. Prvoradym hlediskem
jsou individualni pozadavky odbératelt SMLD pfi smluvnim péstitelstvi.
Z&douci 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 vépnéni) vzdy
k ptdnimu druhu ptihlizi. Vét$i jednorazovou dévku vapnéni si Ize dovolit
pouze na pozemcich, které obsahuji vice jilovych ¢astic. Zohlednuje se rovnéz
mnozstvi vapniku dodaného v zavlahovych vodach a prihliZi se ke ztratam vép-
niku eluci (vyluhovénim).

e Tretim hlediskem je péstovana kultura. Pti intenzivnim péstovani SMLD je toto
hledisko ¢aste¢né upozadéné a dava se prednost feSenim, kterd smétuji ke sta-
bilizaci vyménné ptidni reakce na $kolkarskych polich nékde kolem univerzalni
cilové hladiny 5,5 pH +0,2 (5,3-5,7 pH). Jde o pragmaticky prinik dil¢ich poza-
davki, ktery dokdze vyhovét jak na pH naro¢néjsim (listnatym) dfevinam, tak
vét$iné jehli¢natych druhti dfevin (a v neposledni ¥adé i plodinam kultur ZH).

e Pri optimalizaci urovné ptidni reakce na PB se prihlizi i ke sledu péstebnich os-
nov, resp. k zafazovani a k péstovani ucelovych zemédélskych kultur. Ty v sou-
¢asnych podminkach, kdy jsou kvalitni organicka hnojiva pro lesni $kolkarstvi
¢asto nedostupna (nebo v pozadovaném mnozstvi pfinejmensim velmi obtizné
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dostupna), maji nezastupitelnou roli v podobé kultur zeleného hnojeni. Omezu-
jicim faktorem pro sortiment péstovanych plodin ZH pak byva jiz ptidni reakce
<4,8 pH (takové hodnoty vyménného pH jsou aktudlné v Lesoskolkdch bézné
nejméné na jedné ¢tvrtiné az tretiné obhospodafovanych PB). Tolerance zemé-
délskych plodin (a zejména jejich jednotlivych odrtid) k niz§im hodnotam pH
je sice moznd, ale jen do urcité hranice. Vyssi odchylka od druhové a odrtdo-
vé specifické ,,optimalni“ (vyzadované) urovné vyménného pH ma za nasledek
véeobecné zhor$eni podminek pro péstovani ndro¢nych a vykonnych plodin
ZH (coz se ve svém dusledku mimo jiné projevuje nedostate¢nym nardstem
biomasy téchto plodin, tedy niz$imi efekty ZH).

Néroky plodin ZH v ramci sledu péstebnich osnov se respektuji tim, ze k plo-
dinam ZH vyzadujicim vy$$i hodnotu pH se vapni pfimo, ptipadné v casovém
predstihu tak, aby v dobé jejich péstovani na pozemku doslo k zddouci tpravé
pH, popt. i k ptizptlisobeni také ostatnich ptidnich vlastnosti. Je samoziejmé, Ze
na jednom pozemku nelze vzdy usilovat o dosazeni zcela optimalniho pH puady
dle pozadavku vSech plodin ZH.

Potfebou vapnéni se rozumi mnozstvi alkalicky piisobiciho Ca (popt. Mg), kte-
rou se dosahuje nebo udrzuje optimalni hodnota pH piidy. Celkovou potre-
bu vapnéni tvori davka meliora¢niho a udrzovaciho vapnéni u pud s nizsi nez
optimalni hodnotou pH, nebo jen davka udrzovaciho vapnéni na ptadach s jiz
optimalni urovni pH.

Vlastni realizace vipnéni ve SS Lesoskolek musi vychazet z dostupného sorti-
mentu a mnoZstvi vapenatych hnojiv (viz Box 1 dale v textu metodiky). V praxi
intenzivniho péstovani SMLD je obvyklé, Ze pfednostné se vapni pozemky, které
se od optimélniho (zddaného) pH nejvice odchyluji. U pozemkd, vyuzivanych
pro smluvni péstovani, ale tato zdsada ¢asto ustupuje do pozadi. Pfednostné se
ptihlizi k pozadavkdm odbératele SMLD.

Pro obdobi let 2019-2022 prijal podnik LESOSKOLKY s. 1. 0. strategii, ze bude
v systémech hnojeni a péce o ptidni urodnost preferovat vapnéni vzdy po dvou
letech (po ukonceni péstebniho cyklu), a to v relativné mensich davkach. Zde
je tfeba respektovat (a ¢tenafe metodiky upozornit), ze davky vapnéni se mohou
v riznych metodikach uvadét v riznych jednotkdch, resp. napt. v oxidu CaO,
popt. jako prosty prvek Ca, popt. i jako celkova davka mletého vapence (tj. jako
CaCO,). Pro prepocty je nutna znalost prepoctovych koeficientl - viz tab. 3-2.
Orienta¢ni davky vépnéni pro ZPF priblizuje tab. 3-3 (v CaO/Ca); navrhy do-
porucéenych davek vapnéni pro vyrobni podnik Lesoskolky (davky uvedeny jiz
v CaCO,!) uvadi navazujici prehled v tab. 3-4.
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Tab. 3-2: Koeficienty pro pfepocet vybranych prvki (hlavnich rostlinnych Zivin a nékterych
stopovych prvkil) na slouéeniny (kysliéniky) a naopak

Koeficienty pro prepocet rostlinnych  Koeficienty pro prepocet rostlinnych

zivin z kysliénikt (oxid) na prvky zivin z prvka 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,O x 0,83 =K K x 1,20 =K,0
CaO x 0,71 =Ca Ca x 1,40 =CaO
CaCQO, x 0,56 =Ca0 CaO x 1,78 =CaCo,
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 214 = 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 =27n0
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 B x 3,22 =B,0

273 273

Tab. 3-3: Obecné platné roéni normativy davek vapenatych hnojiv v tunach CaO/(Ca) na
1 ha u zemédélského pudniho fondu (tj. plati zejména pro orné pidy a ovocné
sady) v podminkach Ceské republiky, resp. pro ptdy rozdilnych zrnitostnich kate-
gorii — pdy lehké, stfedni a téZzké (Udaje prevzaty z publikace Travnik K. a kol.:
Metodicky navod pro hnojeni plodin. 1. vydani. Brno, Ustfedni kontrolni a zkugebni
ustav zemédélsky 2012: 26 s.)

Roéni normativ davek vapenatych hnojiv v tunach CaO (Ca) na 1 ha pro kategorie pud

Lehké pudy Stredni pady Tézké plady
vyménné pH normativ vyménné pH normativ vyménné pH normativ

<45 1,20 (0,86) <4,5 1,50 (1,07) <4,5 1,70 (1,22)
4,6-5,0 0,80 (0,57) 4,6-5,0 1,00 (0,71) 4,6-5,0 1,25 (0,89)
5,1-5,5 0,60 (0,43) 5,1-5,5 0,70 (0,50) 5,1-5,5 0,85 (0,61)
5,6-5,7 0,30 (0,21) 5,6-6,0 0,40 (0,28) 5,6-6,0 0,50 (0,36)
- - 6,1-6,5 0,20 (0,14) 6,1-6,5 0,25 (0,18)

- - - - 6,6-6,7 0,20 (0,14)
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Tab. 3-4: Doporuc¢ené davky mletych vapencu (v t/ha) pfi udrzovacim a melioraénim vap-
néni produkénich Skolkafskych ploch rozdilného padniho druhu (klasifikovaného
podle Novakovy stupnice) na pozemcich spoleénosti Lesogkolky s. r. 0. Redany
nad Labem

Doporu&ena opateni pro Pudni druh dle kategorii

stabilizaci a Upravu vyménné (p) (hp) (ph; h)

pudni reakce v orniénim profilu Davk lik sh letého va
mineralnich pid v lesnich Skolkach avia aplikovane o(\ﬂ/ﬁae) o vapence (CaCO,)

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 2,80 3,40

Pozn. *: Oznaceni pidnich druhd symbolem podle tabulky 3-1.

Indexy */r+/ e

* nevapni se tehdy, obsahuje-li ptida vice nez 0,3 % uhli¢itant, popf. je-li vyménna ptdni reakce >5,8 pH/KCl u pis-
citych pad, >6,0 pH u hlinitopis¢itych piid a >6,2 pH u pis¢itohlinitych puad;

*+  udrzovaci vapnéni se provadi vidy po ukonceni hlavniho péstebniho cyklu, tj. zpravidla v 2letém intervalu; jeho
ucelem je stabilizovat (udrzet) stavajici hodnotu vyménného pH pudy (resp. vykryvat dil¢i ztraty vapniku z orni¢-
niho ptdniho profilu napf. vyluhovanim);

*++  pfi meliora¢nim vépnéni je G¢elné melioraéni davku mletych vépenct sloucit do jednorézové aplikace spolu s dév-
kou udrzovaci, avak jen do té miry, aby nebyla pfekro¢ena maximélni doporucend jednorazovéa davka vapnéni.
Udaje v zdvorce plati v ptipadg, kdy aplikace (dévka) melioraéniho vapnéni se slu¢uje s davkou udrzovaciho vap-
néni;

*++* u mletych vépenct, dolomitickych vapenct, vapnitych dolomitt a dolomitd, které zpravidla vidy obsahuji vice
nez 65 % CaCO, a MgCO, dohromady, je maximélni aplika¢ni dédvka omezena na 3,40 tuny/ha/rok; v ptipa-
dé pouziti hnojiv typu ,vapno vzdusné bilé", resp. ,vapno vzdusné dolomitické®, kterd obsahuji nejméné 55 %
CaO + MgO, se uvedend maximalni ro¢ni aplika¢ni dévka dale snizuje na polovinu, tj. na 1,70 tuny/ha/rok.

Realizace vapnéni musi ve $kolkarskych provozech vzdy vychazet z mistnich pod-
minek. V soustavach hnojeni ptid v Lesoskolkdch jsou zdtiraznovany individualni
ptistupy, které zohlednuji specifické pozadavky smluvnich odbératelit SMLD. Jde
napf. o synchronizace vyvoje juvenilnich drevin ve $kolkach v takovych ptidnich
podminkach, které nasledné po vysadbé prevladaji na misté trvalého umisténi
SMLD v lesnich porostech a na zalesiovanych pozemcich. Tyka se to predevsim
synchronizaci vi¢i prevlddajici vyiménné ptidni reakci na zalesniovanych plochach
a na skolkatskych polich, tzn. kdy SMLD, urceny pro edaficky kysela lesni stanovis-
té, je zamérné péstovan ve skolkach v podminkach niz$ich hodnot vyménného pH
pudy (cf. MAUER 2012; MAUER a MAUEROVA 2011 a dalsi).
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Provozni doporuceni pro uziti Ca-hnojiv v Lesoskolkdch:
(Box 1; autor textu: P. Némec)

Obecnym pravidlem pro vapnéni v lesnich $kolkach by méla byt preference mle-
tych, nejlépe dolomitickych vapenct’. Pouze zrnitostné tézké ¢i stfedni kategorie
ptd (s podilem ¢astic jilu nad 50 %) lze za ur¢itych situaci vapnit pomoci paleného
vapna®. Vapnit palenym vdpnem se rozhodné nedoporucuje na lehkych piscitych
pudach, kde mize dojit k lokalnimu prevapnéni. Vyhodou péleného vapna ale je
jeho rychly acinek, kdy ke zméné pH ptid dochézi obvykle v fadu nékolika tydnt
po aplikaci. Piisobeni vapenct je naopak pozvolné (viceleté).

Cenu vapenatych hnojiv ovliviiuje druh produktu, ale i zptisob baleni. Z hlediska
baleni byvaji cenové nejvyhodnéjsi volné lozené formy, drazsi jsou dodavky v big-
-bags. Pytlované verze jsou zpravidla o 50-100 % drazsi vici volné lozené formé.
I pres tento cenovy rozdil je pro dlouhodobéjsi skladovani a manipulaci volné lo-
zené forma dodavek provozné obvykle nejméné zZddana. Pro potreby skolkarskych
provozu se obvykle voli odbér Ca-hnojiv ve vacich typu big-bags (0,5-1,0 t), popt.
v pytlich. Cenové nejpristupnéjsi obvykle byvaji hrubé mleté vapence, poté jemné
mleté vapence. Cenové nejméné vyhodné jsou granulované formy (byvaji azZ 2na-
sobné drazsi oproti jemné mleté formé). Z hlediska subkategorii Ca-hnojiv je pale-
né vapno dva- az tfikrat drazsi nez mleté vapence.

Aplikace prachovych forem vapenatych hnojiv byva pomérné komplikovana, ze-
jména je problematické rozprosttit rovnomérnou davku hnojiva po zajmovych
pozemcich pomoci béznych rozmetadel pramyslovych hnojiv, popt. rozmetadel
statkovych hnojiv. Pokud na to $kolkarské subjekty nejsou vybaveny prislusnou
technikou, je vyhodnéjsi aplikaci mletych forem Ca-hnojiv prenechat subjekttim,
které se sluzbami agrochemickych podnikii zabyvaji.

7 Vapence jsou ziskavany rozemletim pfirodni uhli¢itanové horniny. Dle druhu vychozi suroviny (horniny)
mohou obsahovat rizny podil CaCO, (obvykle od 70 do 90 %). Podle obsahu hof¢iku jsou mleté va-
pence rozdélovany na standardni vapenec (0-10 % MgCO,), dolomiticky vapenec (10-23 % MgCO,),
vapnity dolomit (23-41 % MgCO,) a dolomit (41-46 % MgCO,). Pfirodni vapence jsou dostupné obvykle
ve formé velmi jemné mleté (oznadeni VJM), jako prachové ¢i hrubé mleté, jako pisek (frakce 0—4 mm)
a téz ve formé granulované.

8 Palené vapno se ziskava palenim vapencu ve vapenkach. Je tvofené oxidem vapenatym a oxidem
hofe€natym. Ma silny alkalicky ucinek, nebot oxid vapenaty (CaO) vlivem vihkosti prochazi procesem
,haseni*, kdy pfechazi na hydroxid vapenaty. Obé tyto slozky vapen jsou ziravinami a mohou rostliny po-
Skodit. Aplikace paleného vapna tedy pfichazi v ivahu pouze na plochy bez vegetace. Vyhodou vapen je
okamzity ucinek (v fadu tydnu po aplikaci). Palené vapno vedle praskové existuje i v granulované formé
(napf. pod obchodnim nazvem Oxyfertil).



3.3.3 Néktera obecna i specificka doporuceni pro uziti hnojiv ve §kolkach

Fosfor (chemicka znacka P) ma jako zakladni mineralni Zivina do jisté miry ve
vyZzivé rostlin a hnojeni zvlastni postaveni. Zatimco kationtové Ziviny (ionty K, Mg,
Ca) jsou poutané téméf vyhradné vyménnou sorpci na jilové minerdly a na hu-
musové latky, fosfor je sorbovan prevazné amorfnimi mineralnimi slozkami puady,
tj. oxidy a hydroxidy hliniku a Zeleza, poptipadé vyménnou sorpci poutanym hli-
nikem a vapnikem.

Z hlediska aplikaci fosfore¢nych hnojiv v lesnich $kolkach Ize pfijimat riznoroda
fe$eni péce o pudni turodnost. Dokonce ani pfipady silného hnojeni fosfore¢nymi
hnojivy na piidach s jiz vysokou hladinou P v ptidé (coz neni ve $kolkach v CR nijak
vzacnym jevem) nebyly dosud navenek doprovazeny tjmou, pokud se tyka (ne)
dosahovani normou CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dfevin pozadovanych
standardd kvality SMLD. Environmentdlné ohleduplné to ovéem neni (nebot dnes
je eutrofizace povrchovych vod obecnym a vaznym problémem).

S ohledem na vodni rezim pis¢itych ptid je nutné fosfore¢na hnojiva zapracovavat
do celého orni¢niho profilu. V aridnich podminkach (zejména na pozemcich tra-

Obr. 2: Aplikace bazické silikatové moucky Brozit pomoci danského kotou€ového rozme-
tadla Bredal — typ K105L Auger (fotoarchiv VS Opoéno: © David Simek; Bohdalec,
5.10.2021)
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di¢nich lesnich skolek bez moznosti u¢inného doplitkového zavlazovani) pti pou-
hém rozprostfeni a jen mélkém zapraveni pramyslovych hnojiv miaze v suchych
povrchovych vrstvach ornice dochdzet k nezadoucimu zvySovani koncentrace
soli, ktera nasledné snizuje klic¢ivost vysevi a dehydrataci poskozuje pletiva a riist
mladych rostlin. Proto je vhodné zakladni hnojeni piid ve skolkach fosfore¢nymi
hnojivy integrovat se zapracovanim organickych hnojiv do ptdy, nejlépe spolecné
se zaoravanim predchozich kultur ZH (viz NAROVCOVA et al. 2021%).

Draslik (K) a horc¢ik (Mg), resp. zajisténi vyzivy dfevin a doplnéni zasob obou
téchto zakladnich Zivin do pudy vyzaduji v lesnich $kolkach velkou pozornost. Na
pudach velmi lehkého zrnitostniho sloZeni, které v tuzemskych lesnich $kolkach
zpravidla prevazuji, totiz neni hnojeni draselnymi a hotfeénatymi pramyslovymi
hnojivy nijak snadnou zalezitosti. Oba tyto prvky (K a Mg) snadno podléhaji vy-
luhovéni (eluci) a vertikdlnim presuntim do hloubéji polozenych horizontd; jejich
poutani v padé iontovou vyménou zavisi na mnoha faktorech.

Pro zékladni hodnoceni obsahu drasliku (K) a hot¢iku (Mg) v ptidach lesnich $ko-
lek se dnes v Lesoskolkdch pouzivaji standardni interpretace obsahu rostlinam pfi-
stupného K a Mg v piidé podle AZZP (tj. dle pracovnich postuptt UKZUZ), popt.
vlastni kritéria pro obsah K, Mg a Ca v pidé pro kategorie piscitych az hlinitych
pudnich druht (uréenych dle tradi¢ni Novakovy zrnitostni klasifikace), kde se hle-
diska upravuji podle mistnich podminek.

Podle hodnot obsahu rostlindm ptistupnych zivin K a Mg v ptdé, stanovenych
metodou Mehlich III, byly pro podminky $kolkafskych stfedisek Lesoskolek jiz
v predchozi etapé feseni projektu doporuceny (blize viz NAROVCOVA et al. 2016,
s. 36-41) diferencované davky téchto zivin vzdy pred zahdjenim 2letého péstebniho
cyklu. Pfi nizkém obsahu K, resp. Mg se doporucuje dosycovaci hnojeni v dév-
kach nad 140 kg ¢. Z. K, resp. 50 kg Mg/ha/2 roky. Podminkou oviem je troven
sorp¢ni kapacity piidy nad 150 mmol/kg, vyhovujici hodnota pH/CaCl, a obsah
humusu >2,8 % H_. Pokud tyto podminky splnény nejsou, je nutné uplatio-
vat pouze obohacovaci stupen hnojeni ddvkou 80-140 kg K/ha, resp. 30-50 kg
Mg/ha/2 roky, ktera je doporucovana pti vyhovujicim obsahu Zivin. Pfi dobrém
obsahu zivin v pudé se aplikuje zdkladni dévka udrzovaciho hnojeni 40-80 kg
K/ha/2 roky, resp. 20-30 kg Mg/ha/2 roky. Pii velmi vysokém ¢i vysokém obsa-
hu se zdkladni hnojeni K a Mg na prechodnou dobu vynechava, a to do doby nez
se v ptidé dosdhne zaddané hladiny.

V metodickych doporudenich pro management ptd ve spole¢nosti LESOSKOLKY
s. I. 0. Re¢any nad Labem jiz napt. NAROvVCOVA et al. (2016%, s. 38) upozorhuji na
dulezitou indikaéni pedologickou charakteristiku, kterou je kationtova vyménna ka-
pacita (KVK). Nékteré specifické podrobnosti o vyuzivani hodnot KVK v hnojaf-
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ské praxi lesnich $kolek metodicky rozvedl DusskY (2020). Pidni diagnostikou ve
$kolkach je vzdy vhodné respektovat pravidlo hmotnostniho poméru prvku v ptidé
na urovni K: Mg =1:1,6-(3,2).

Navrzené davky zakladniho hnojeni ptid v lesnich $kolkich draslikem i uvadéna
doporucenti, Ze teprve na podkladé posouzeni hmotnostnich nebo ekvivalentnich
relaci mezi draslikem a hof¢ikem je mozné o draselném hnojeni viibec uvazovat, do
praxe planovani hnojafskych opatfeni v lesnich skolkach vnaseji novy prvek, a to
ochotu navrhovat zarodnovaci opatieni v posloupnosti dil¢ich kroku, kde nechybi
ani doc¢asné vynechani hnojarskych zasaht. Praxe si jisté povS§imne i faktu, Ze navr-
hované davky dosycovani pud draslikem (ale predtim jiz také Mg a P) jsou nyni niz-
§1, nez které uvadély napt. prace z obdobi pred 25 ¢i vice lety (srovnej kupt. SARMAN
1984, 5. 122; DUSEK 1997, s. 60 aj.). Je to predevsim zcela zdsadnim zptsobem po-
zménéna dostupnost organickych hnojiv pro dopliovani organické hmeoty a pro
upravy celkové sorpéni kapacity pid v soudobych lesnich skolkach, ktera si takové
korektury vyzddala. Nahlédneme-li do vy3e citovanych prament, tak napt. Sarma-
novy vypoclty, kterymi tento vysokoskolsky pedagog studentiim lesniho inZenyrstvi
ptiblizoval tematiku stanoveni potieby organického hnojeni v lesnich $kolkéch,
bézné uvadéji davky kolem 300 az 400 tun kompostu na 1 ha produkénich $kol-
katskych ploch (SARMAN 1984, s. 171). TotéZ rozvadi a demonstruje DUSEK (1997,
s. 58) na prikladu modelové lesni $kolky (ktera byla zalozena na piscité piidé a ktera
md aktudlni podil humusu v ornici na trovni 2,7 % H_ ), kdyz své vypocty uzavird
pottebou (vysledkem) doplnit obsah humusu v ornici davkou kolem 250 tun zetlelé
stromové kiry v prepo¢tu na 1 ha. Moznosti zrealizovat takova doporudeni v pra-
xi ale dnes mohou byt spiSe fikci. A to presto, Ze za uplynuld desetileti se obecna
platnost téchto doporuceni (v¢. vypocta dle Wildeho vzorce, viz napt. WITT 1997)
nezménila a jsou nadale plné aktualni a rovnéz velmi perspektivni.

Jestlize u navrha zakladniho hnojeni ve Skolkich byla dosud zddraznovana jen
otazka spravné intenzity hnojeni (diferenciace davek udrzovaciho, obohacovaciho
a dosycovaciho hnojeni), pak u drasliku jsou neméné dulezité i dalsi ¢lanky sys-
tému hnojeni, a to volba hnojiva, doba a zpisob aplikace hnojiva atd. Na lehkych
piscitych pudach s malou sorp¢ni kapacitou nelze s ohledem na mozny transport
K v ptidnim profilu hnojit vys$imi davkami K. Navic je tfeba respektovat citlivost
péstovanych drevin na obsah chléru (Cl). Znamé je, ze jehlicnaté druhy lesnich
drevin vétsi mnozstvi Cl v pidé, ale predev§im piimé hnojeni hnojivy s obsahem
Cl, nesnaseji. Hnojenim zvy$ené mnozstvi Cl v ptidé listnaté druhy dfevin toleruji
uspés$néji. Praktickym opatfenim ve $kolkdch tak je preference siranovych typa
draselnych hnojiv pfed hnojivy s chloridovou vazbou K. Chloridy draselné (které
byvaji cenové levnéjsi variantou hnojeni nez sirany draselné) prichazeji ve skolkach
v uvahu spise jen zcela vyjimecné, a to na zrnitostné stfednich kategoriich pud pfi
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podzimni ptipravé ptidy, resp. pii péstovani kultur ZH. Mezi jarnim hnojenim skol-
katskych ploch snadno rozpustnym siranem draselnym (K,SO,) a mezi vysevem
nebo Skolkovanim je tfeba zvlasté na piscitych pidach vzdy zachovavat dostatecny
¢asovy odstup (doporucuji se obvykle nejméné 3tydenni intervaly). Zpracovanim
pudy je tieba zabezpecit rozprostieni draselnych hnojiv v celém orni¢nim ptidnim
profilu.

3.3.4  Oteviené otazky kolem hnojeni sirou a mikroelementy

Sira (chemicka znacka S) je nepostradatelny prvek pro rtst rostlin. Patfi mezi
makroziviny, obdobné jako N, P, K, Ca a Mg, a pro vyzivu rostlin musi byt v ptidé
zastoupena v relativné velkém mnozstvi (desitky kg/ha) a v pristupnych formach.
Celkovy obsah siry v ptidé se obvykle pohybuje v rozmezi 0,01-0,10 %, pricemz
jeji hlavni podil je vazan, obdobné jako u N, v ptidni organické hmoté. Organicky
podil S v ptidé ¢ini priblizné 90-95 %. Pro prijem siry rostlinami jsou vSak rozho-
dujici anorganické formy (pfedevsim siranovy aniont SO *°), predstavujici priblizné
jedno procento z celkového obsahu S v ptdé. Z dalsich anorganickych forem jsou
potencialnim zdrojem sirany, adsorbované na povrchu ptidnich ¢astic, a ¢aste¢né
i sira okludovana v siranech vapenatych a hote¢natych. Sira je v rostlinach obsazena
v aminokyselinach (cystein a metionin) a nasledné v mnoha stavebnich a funk¢nich
bilkovinach. Pti nedostatku siry se uvedené aminokyseliny omezené vytvareji, ale
zpomaluje se riist rostlin a vyuziti dal$ich Zivin (napt. dusiku). Vstupy siry zahrnuji
atmosférickou depozici S (vétsinou ve formé srdzek), siru z aplikovanych hnojiv
a siru, ktera je uvolnéna mineralizaci piidni organické hmoty (REJSEK a VACHA
2018, s. 319).

V radé zemi (Australie, Novy Zéland, USA a nékteré zemé zapadni Evropy) je hno-
jeni sirou povazovano za bézné agrochemické opatieni. 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 rostlinam dodavat siru hnojenim. Pfisun
S z ovzdusi do pady jiz v Cetnych oblastech CR (ptedeviim je to Vysocina, jizni
Cechy atd.) pod tuto troven poklesl dlouhodobé (<10 kg/ha/rok), a tak prestoze
je imisni situace v CR nadéle lokalné proménlivd, miizeme predpoklddat, ze také
ve vétsiné oblasti CR je (nebo brzy bude) teba se zajisténim vyzivy rostlin sirou
zabyvat.

V ramci podniku LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem ucelend strategie pro hno-
jeni sirou zatim vytycena nebyla. Kalkuluje se s predpokladem, Ze upfednostiiova-
ni siranovych typt draselnych hnojiv zatim napoméha potencialni disproporce ve
vyzivé sirou resit. Podnikova orientace na sladovani postupii monitoringu ptdni
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trodnosti s metodikami UKZUZ pak je i v tomto ohledu chdpana jako vykroceni
spravnym smérem, nebot pedologické laboratofe tohoto tstavu v extraktu podle
Mehlicha III analyzuji také obsahy pristupné siry v pudé a také vétsinu nejdiilezitéj-
$ich mikroelementt (B, Cu, Mn, Zn, Fe).

Analyzy ptd na obsah rostlindm pfistupné siry a na mikroelementy se ovéem pred-
pokladaji teprve v piipadech, kdyz by se na péstovanych drevinach 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 pidé, ridila by se podnikové praxe doporuéenim usta-
vu (UKZUZ). Davky mikroelementt by nemély prekrocit doporucené hodnoty, ale
také musi zarucit rovnomérné rozmisténi (rozprostfeni) hnojiv na plose zajmo-
vych pozemku. Na stanovistich, kde se predpoklada ztizeny ptijem mikroelementt
z pudy, se vidy dava prednost mimokorenovym aplikacim.

3.3.5 Vyuziti pudni diagnostiky v lesnich skolkach

Prazkum pid (blize NAROVEC et al. 2017%) je vychozim podkladem pro (#1) sesta-
vovani sttednédobych (obvykle 5letych) podnikovych plant péée o trodnost pad
ve Skolkach a pro (#2) navrhy aplikaci hnojiv a meliora¢nich materialt na zéjmo-
vych pozemcich lesnich $kolek (ro¢ni podnikové plany hnojeni). Ukolem monito-
ringu ptidnich vlastnosti na jednotlivych $kolkarskych polich je ur¢it, ktery ptidni
faktor je pro $kolkafskou produkci aktudlné deficitni nebo dlouhodobé limitni.
Praktickym poslanim plant péce o urodnost pid poté je optimalizovat zpisob,
kterym se budou v konkrétnich podminkach skolek nepfiznivé ptidni vlastnosti
ménit, a to na zakladé posouzeni, zda jsou ménitelné a také zda je jejich zména
ekonomicky od@ivodnéna. Dulezité je upfesnéni, které konkrétni parametry ptid-
niho prostfedi maji byt zlepSovany, upravovany ¢i regulovany, v jakém ,,poradi
naléhavosti“ a jakym zptsobem. Od toho se pak odvijeji dal$i navaznd provozni
rozhodnuti; zejména planovani jednotlivych agrotechnickych zasahii, vedoucich ke
zlep$eni ptidnich vlastnosti poc¢inaje upravou vzdusného a vodniho rezimu pidy,
zlep$ovanim a stabilizaci ptidni struktury, optimalizaci ptidni reakce a rozvojem
padni mikrobiologické ¢innosti.

Kazdoro¢né se konkretizuji dil¢i navrhy aplikaci hnojiv (podnikové plany hnoje-
ni) pro jednotlivé ptidni bloky a jejich dily (PB/DPB) ¢i pro jiné zajmové pozem-
ky lesnich $kolek a pfijimaji se souhrnna (stfednédoba) opatfeni. Podrobny ro¢ni
plan hnojeni PB/DPB se podle moznosti dile béhem vegetace upresiuje (zejména
na zakladé fenologické situace a podle zavéra biologické kontroly, doplnujicich
rozbort pud a rostlin ¢i pomoci jinych podkladil védecky fizené vyzivy rostlin).
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Tyka se to hlavné dévek zivin (zejména davek N-hnojiv) tzv. hnojeni na list (v les-
nické terminologii pti operativnim hnojeni péstovanych drevin), které se optimali-
zuji co do mnozstvi i do terminu aplikace individualné. V ramci kazdoro¢nich pla-
nl hnojeni se dopfedu odhaduje davka jednotlivych zivin, druh hnojiva a zptsob
aplikace, resp. souhrnna spotteba hnojiv v ramci $kolkafského podniku (stfediska,
provozu).

V ramci $kolkafskych podniki (stfedisek) je vhodné lokalné cilenou aplikaci me-
liora¢nich opatfeni a diferencovanym hnojenim po vzoru precizniho zemédélstvi
postupné snizovat (odstrafiovat) ¢asto zna¢nou nevyrovnanost jednotlivych $kol-
katskych pozemkt (PB/DPB). Racionalni hnojeni organickymi a pramyslovymi
hnojivy mé bezesporu nejvyznamnéjsi postaveni pti obnové ptidni tirodnosti a pri
zlep$ovani ptidnich vlastnosti v lesnich $kolkach. Pti projektovani zptsobu zurod-
novani pid je predev$im nutné si pro kazdou Skolku stanovit individualni cilové
parametry (rozpéti) vybranych indikatort pudni trodnosti. Mohou se sice vice ¢i
méné priblizovat vseobecnym doporucenim pro urodné orné puady (blize viz napt.
BAIER a BAIEROVA 1985; VANEK et al. 2012; TRAVNIK a kol. 2012; SMATANOVA 2016,
2020 a mnozi dalsi), avak vzdy je nutné v LH diisledné vychazet z mistnich pomé-
rii a situaci (stanovistnich, vyrobnich, ekonomickych a dal$ich). Stanoveni konkrét-
nich cild péce o trodnost ptid hnojenim je proto v jednotlivych lesnich $kolkach
(pudnich blocich) vzdy zasadné individudlni zaleZitosti a lisi se ptipad od piipadu
(PODRAZSKY et al. 2015; REJSEK a VACHA 2018; LORENC a NOVOTNY 2020; NovoT-
NY et al. 2020 atd.)®.

3.3.6 Zvysovani podilu organické hmoty v pudach skolek

Opomijenou, avsak zejména dnes (v souvislosti s GKZ) tolik potfebnou, nesmirné
dilezitou a zcela zasadni slozkou vSech soudobych (udrzitelnych) soustav hnojeni
zUstava problematika stabilizace a zvySovani organické hmoty v obhospodarova-
nych ptidach organickym hnojenim. K pozitivnim efektim organického hnojeni
patfi hlavné zvySovani schopnosti piidy zadrzovat vodu (BADALIKOVA a NOVOTNA
2016, 2017); je to ale i snazsi obdélavatelnost ptidy (niZ$i orebni odpor), snizovani
néchylnosti pozemkt k plosné vodni erozi, dosazeni stabilnéjsi struktury ptdy,
podpora piidniho Zivota, rychlejsi zahtivani pidy na jafe od slune¢nich paprskd,

vy$$i schopnost akumulace zivin, potlatovani choroboplodnych zarodka v padé
atd.

¢ Vystizné tuto individualni roli popsali Podrazsky et al. (2015, s. 84), kdyZ konstatovali: ,Hnojeni v lesnich
Skolkach je specifickou disciplinou s viastnimi pravidly. VyZiva juvenilnich stadii lesnich drevin se, pokud
jde o spotfebu Zivin, blizi zemédélské vyrobé a ve svém nejmodernéjsim pojeti (péstovani obalovanych
sazenic na vzduchovém polstari) intenzivnimu péstovani vybranych zemédélskych kultur.”
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Za minulych 12 desetileti Skolkarského hospodareni se na nékterych pozemcich
u soucasné spole¢nosti LESOSKOLKY s. r. 0.'? jiz presvédcive potvrdilo pravidlo, ze
bez dostate¢ného prisunu organickych latek (OL) do pidy hnojenim nelze efek-
tivné a dlouhodobé (tj. udrzitelné) PSM péstovat. V podminkach intenzivniho
obhospodafovani venkovnich $kolkafskych poli je nutné pocitat s ubytkem OL
z produkénich ploch vlivem mineralizace az ve vysi 4 tun/ha/rok. Tento ubytek
(mikrobialni rozklad) OL je v lesnich $kolkidch na rozdil od pomért péstovani
polnich plodin o to zasadnéjsi, nebot v agrarni vyrobé, kde poskliznové zbytky
predstavuji (kryji) az 60 % potieby OL (ex VANEK et al. 2012, s. 419), zde veskerou
nahradu spotfebované organické hmoty museji pokryt organicka hnojiva a po-
stupy dopliovani organického hnojeni. Navic ve $kolkdch dochdazi k nemalému
ubytku veskeré pidy jejim transportem mimo produkéni plochu na kofenech ex-
pedovaného SMLDM.

Dostupnost tradi¢nich (statkovych) organickych hnojiv (jako je hntj, kejda atd.)
byva v lokdlnich pomérech lesnich $kolek obvykle velmi limitovana. Néktera envi-
ronmentalni omezeni (limity) navic pfinaseji i dfive ¢i nyni pfijimané evropské ¢i
narodni legislativni predpisy. V CR je hlavnim nastrojem regulaci hnojeni zékon
¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych piidnich ldtkdch, pomocnych rostlinnych pri-
pravcich a substrdtech a o agrochemickém zkouseni piid (zdkon o hnojivech), ve znéni
pozdéjsich predpisii (zkr. ZoH).

Zakon napt. zemédélskym podnikateliim nafizuje povinnost vést predepsané
zaznamy o provedeném hnojeni. Provozy s vymérou >20 ha musi tuto evidenci
vést v elektronické podobé a kazdoro¢né ji musi ve stanoveném formatu a termi-
nu predlozit ke kontrole na UKZUZ. Provadéci piedpisy k ZoH (napt. vyhlaska
¢. 377/2013 Sb. o skladovéni a zpiisobu pouzivini hnojiv) rovnéz zavazné specifikuji
zpusob pouzivani a skladovani hnojiv. Citovany predpis také definuje dovolenou
maximalni aplika¢ni davku organickych a statkovych hnojiv, ktera je aktualné sta-
novena ve vysi 20 t/ha v pritbéhu 3 let u hnojiv s obsahem susiny nad 13 % a na vysi
10 t/ha v priibéhu 3 let u hnojiv, jejichZ obsah susiny je do 13 % vcetné.

Cetna dalsi omezeni pro realizace organického hnojeni definuje také natizeni vlady
¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu. Toto nafize-
ni vlady implementuje poZzadavky tzv. nitrdtové smérnice (Smérnice Rady 91/676/
EHS) a definuje tzv. zranitelné oblasti (ZOD). Subjekt zemédélsky hospodarici na
pozemcich ve zranitelnych oblastech musi splnit podminky a pravidla, stanovena
timto citovanym vladnim nafizenim. Je zde definovan napt. (#1) pojem dusikatd

1 Pogatky p&stovani SMLD ve $kolkach, zaloZenych na polabskych sedimentech u Redan nad Labem,

" Péstovani prostokofenného SMLD je specifické tim, Ze Zadné poskliziiové zbytky v pudach nezlstava-
ji, nebot rostliny jsou vyzvedavany s kompletnim kofenovym systémem, na kterém jsou navic navazany
pudni ¢astice. To spole¢né s pfirozenou mineralizaci OL v pudé zpUsobuije ztratu téch nejcennéjSich
pudnich ¢astic ve vysi okolo (primérné) 15 t/ha za 2-3lety péstebni cyklus vyroby SMLD.
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latka (pozn.: mezi dusikaté latky patii i skliditelné rostlinné zbytky a upravené
kaly), jsou zde (#2) vymezena kalendaini obdobi, ve kterych je na orné ptidé a na
trvalych travnich porostech v ZOD zakdzano pouzivani dusikatych latek, jsou zde
také (#3) vymezena mnozstvi celkového dusiku uzitého v hospodarském cyklu na
zemédélskych pozemcich v organickych, organomineralnich a statkovych hno-
jivech (napf. davka cisté ziviny N/ha nesmi v priiméru celkové vyméry obhos-
podafovanych zemédélskych pozemkit obchodniho zavodu prekrocit 170 kg ¢. z.
N/ha), atd.

Uvedend legislativni omezeni i relativné obtizna dostupnost statkovych hnojiv
v lokalnich podminkach generuji v rozhodovani konkrétnich provozoven lesniho
$kolkafstvi pomérné tizky okruh mozZnosti, jak mohou efektivné (tj. rovnéz i eko-
nomicky udrzitelné) ptinejmens$im stabilizovat, optimalné i zvySovat, podil OL
v ptidach svych lesnich kolek. V podminkach SS obchodni spole¢nosti LESOSKOL-
KY s. I. 0. se péce o ptidu a doplnovani OL do pudy ubirad nékolika hlavnimi sméry:
predev$im jde o (#1) péstovani kultur zeleného hnojeni (ZH), dale také o (#2) vy-
uzivani komposti z vlastni vyroby a rovnéz o (#3) pouzivani alternativnich (lokal-
nich a prilezitostnych) nahradnich feSeni, jakymi je napt. dopliiovani organické
hmoty do ptid pomoci slimy (hnojeni sldmou).

3.3.6.1 Zelené hnojeni

Pravidelné zafazovani kultur zeleného hnojeni mezi cykly péstovani SMLD dnes
hraje velmi vyznamnou roli v oblasti udrzeni trodnosti ptid lesnich $kolek spo-
le¢nosti Lesoskolky. Vedle véeobecné znamych pozitivnich vlivil zeleného hnojeni
na pudy (potencidlni omezeni vétrné i vodni eroze, pferusovani monokulturnich
péstebnich cykld, doprovodné fytosanitarni acinky, dodavani Cerstvé organické
hmoty do piidy, podpora mikrobidlniho zivota v piidé atd.) ma pro organizaci pra-
ci a hospodareni v lesnich $kolkach velky vyznam také moznost ziskani ¢asového
prostoru pro pripravu pidy pro nasledny cyklus péstovani SMLD, véetné moznos-
ti eliminace plevelnych druht rostlin (obecné je moznost ochrany lesnich druhii
drevin proti plevelim pomoci herbicidit mnohem omezenéjsi nez v ptipadé klasic-
kych zemédélskych plodin). Role ZH je proto v nynéjsi praxi u Lesoskolek doslova
nezastupitelnd. Podrobné metodické pokyny pro péstovani kultur ZH v soudobych
pomeérech prinesla v lonském roce jiz certifikovana metodika (NAROvCOVA, NA-
ROVEC a NEMEC et al. 2021*), publikovana v edici Lesnicky priivodce jako planova-
ny aplikac¢ni vystup projektu TH04030346.
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3.3.6.2 Uziti kompostii

Komposty v lesnim $kolkafstvi hraji nezastupitelnou roli jiz s ohledem na prile-
zitost racionalniho vyuziti $irokého spektra organickych zbytki z vyroby SMLD,
které byvaji k dispozici. Vzory a inspiraci pro nasledné (recykla¢ni) zpracovani
téchto zbytkt kompostovanim do podoby zddaného organického hnojiva Ize hledat
naptiklad v nékterych tuzemskych zahradnickych provozech (VANEK et al. 2012,
s. 359-371; VALTERA 2012a), ale také v zahrani¢nich $kolkach ¢i naptiklad také
v sektorové literature (VAVRICEK a KUCERA 2017). Technologické postupy pro kom-
postovani a $iroky okruh otdzek kolem vyuZiti kompostti predstavuje tematiku na-
tolik komplexni, Ze s jejich prvotni analyzou provozni lesni $kolkafe odkazujeme
kupt. na publikaci Pfirucka pro kompostovini, kterou v loniském roce vydala Zemé-
délska a ekologicka regionalni agentura v Namésti nad Oslavou (orig. ZERA 2021),
resp. na ¢etné interni informac¢ni materiély, které byvaji managementem profesniho
spolku Sdruzent lesnich $kolkatt CR (SLS CR) distribuovany jeho ¢lentim.

Z praxe v Lesoskolkdch 1ze v ramci této publikace zduraznit hlavné tu skute¢nost,
ze zakladem kvalitniho kompostu vzdy zlistava spravna skladba vychozich surovin
(predevsim dostatek organického materialu), dobra homogenizace surovin a zajis-
téni dobrych podminek pro jejich mikrobidlni rozklad. Uziva se obvykle jednora-
zova davka zralého kompostu na produkéni pole na trovni cca 20 t/ha. Tato davka
by méla obsahovat podil >30 % organickych (spalitelnych) latek, kterych technické
normy vyZzaduji nejméné 25 %, a generovat alespon (pii podilu 5 % C_) dodani
1 tuny oxidovatelného uhliku (OL) na 1 ha. Pouzitim kvalitnich lokalnich kompo-
stli je v Lesoskolkdch do piidy dodavano nemalé mnozstvi organickych latek a Zivin,
které jiz prosly rozkladnymi procesy (v¢. mineralizace), pfeménou a tzv. zrdnim
(syntézou humusovych latek). Organickd hmota zralych kompostil je transformo-
vana na sekundarni humusové latky a je stabilizovana (navazana) na mineralni ko-
loidni ptdni frakei.

3.3.6.3 Hnojeni sldmou

Castou ndhradou za nedostatkové statkova hnojiva z Zivo&isné vyroby byvé u nas
také slama, ktera je univerzalnim zdrojem organickych latek. Efektivnost organic-
kého hnojeni slamou ovliviiuje uroven rozdrceni a rozprostieni slamy po pozemku,
kvalita jejiho zapraveni orbou, povétrnostni podminky daného stanovisté, ale také
napt. realizace doplitkového hnojeni dusikem (k podporte rozkladu slamy v ptidé)'?,
nebo agrotechnicka opatfeni na podporu vlhkostnich pomért v ptidé atd. Opti-

2. Na podporu rozkladu se doporucuje aplikovat 4-5 kg €. Z. N na 1 tunu sldmy (MUHLBACHOVA et al.
2021). Vyhodou jsou hnojiva v tekuté formé (ve vodném roztoku), ¢imz se dodana slama zaroven
i ovln&i. Jako nejvhodnéjsi byvaji uvadéna hnojiva s dusikem v amonné a amidové formé (mocovina,
siran amonny atd.); hnojiva s ledkovym dusikem jsou pro tyto Uuéely povazovana za méné vhodna. Na

pudach s nizkym obsahem P v plidé je doporuovan rovnéz pridavek fosforecnych hnojiv; napt. hnoji-
vo Amofos (VANEK et al. 2012).



Obr. 3:  Aplikace horninovych moucek v lesni $kolce spole¢nosti Lesos$kolky s. r. o.

Obr. 4:  Kvetouci kultura zeleného hnojeni (svazenka vraticolista) ve fazi pfed zaoranim
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malni jednorazova davka slamy na jeden hektar $kolkarskych poli je cca 7 t. Tato
davka by méla obsahovat pres 85 % organickych (spalitelnych) latek a okolo 0,6 tuny
humusovych latek. Aktudlni cena slamy se pohybuje okolo 1500,- K¢/t a Lesoskolky
ji nakupuji od lokalnich dodavateld.

3.3.6.4 Aplikace organickych hnojiv

Organicka hnojiva (komposty, hnoje ¢i slama) jsou bézné aplikovana rozmetadly
organickych a statkovych hnojiv. Pokud témito stroji skolkarské subjekty nedispo-
nuji, je mozné rozhoz organickych hnojiv zajistit rovnéz formou externi sluzby od
subjekttl, které se touto ¢innosti zabyvaji. U¢tovana cena této sluzby donedévna
jesté byvala okolo 50,- K¢/tunu hnojiva'.

Optimaélni doba pro aplikace organickych hnojiv nastava vidy po kazdém cyk-
lu péstovani PSM (tj. po vyzvednuti a expedici SMLD z plochy), tzn. obvykle po
2-5 letech. Nejlépe se ovSem organicka hnojiva aplikuji také v mezidobi, kdy se na
plose péstuji kultury ZH a plocha je v soustavach hospodareni vy¢lenéna vyhradné
pro regeneraci své fertility.

3.4 Operativni hnojeni skolkafFskych vypéstk dusikem
za vegetace

Prvorady vyznam operativniho hnojeni v lesnich $kolkach spociva v zajisténi N-vy-
zivy péstovanym juvenilnim dfevindm v pribéhu péstebniho cyklu. Ostatnimi
zdkladnimi zivinami** (P, K, Ca, Mg, S) lze ptudu (pfed)zasobit prostfednictvim
zakladniho hnojeni ptdy jesté pred zapocetim péstebniho cyklu, a tak nékde mo-
hou tyto ziviny v planech operativniho pfihnojovani PSM ustupovat do pozadi. Na
pudach jiz dostate¢né dosycenych mineralnimi Zivinami se proto lze setkévat s pro-
jektovanim prihnojovani PSM ve skolkach vyhradné jen jednoslozkovymi N-hno-
jivy. Pti zdsadnim nedostatku nékterého ze zakladnich mineralnich prvkua se poté
uprednostiiuji vhodné typy viceslozkovych mineralnich hnojiv s obsahem N, ktery-
mi lze nedostatkovy prvek vétsinou snadno doplnit. Dal$i z moznosti, kterd nachazi
v nékterych $kolkaiskych provozech v CR dominantni rozsifeni, je prvopldnové

3 Inflaéni narast cen (v¢. cen pohonnych hmot) z roku 2022 brzy zvysi cenu této sluzby cca na dvojnaso-
bek.

™ Zakladnimi mineralnimi Zivinami se rozumi N, P, K, Ca a Mg (ex BAIER a BAIEROVA 1985). Nékdo sem
fadi i S.
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vyuzivani kombinovanych typti NPK-hnojiv pro operativni pfihnojovani PSM. Lze
tak reagovat rovnéz na ubytek jednotlivych zivin béhem produkce skolkatskych vy-
péstki (regulovat od¢erpani prvki rostlinami) a kompenzovat jej.

Operativni pfihnojovani PSM v Lesoskolkdch byva provadéno vyhradné granulo-
vanymi primyslovymi (mineralnimi) hnojivy. Diivodem je jednoduchost aplikace
téchto hnojiv a rovnéz jejich $iroka dostupnost. Dalsimi moZnostmi operativniho
prihnojeni mohou byt opatfeni, jako je hnojiva zalivka prostfednictvi zdvlahového
zafizeni nebo mimokofenova (tzv. listova) vyziva. Oboji tyto moznosti jsou dnes
v CR $iroce vyuzivany pii péstovani krytokotenného SMLD. VyZaduji znalosti po-
stupu ,jak na to“ (know-how), kladou nemalé védomostni i empirické naroky na
obsluhu a nezbytnym predpokladem jejich praktického uZiti je i dostupnost tech-
nologického vybaveni pro kontrolované tizeni vyzivy SMLD.

3.4.1 Operativni davky pfi pfihnojovani PSM dusikem

Praktickym tkolem pro technicko-hospodarské pracovniky skolkarskych stredisek
v Lesoskolkdch je, aby v ramci ptipravy plant operativniho hnojeni pro zajmové
pozemky spravné odhadli (stanovili) celkovou davku aplikovaného (pottebného)
dusiku, ur¢ili pfiméfené vhodnou dobu k aplikaci hnojiv a aby pro dany ucel zvolili
vhodny druh hnojiva.

Stanoveni celkové davky N-hnojeni pro potfeby prihnojeni skolkafskych vypés-
tki mineralnimi hnojivy u spole¢nosti LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem:

Celkova davka operativniho hnojeni $kolkarskych vypéstkii mineralnimi dusika-

nutné brat do Gvahy pfi uré¢ovani celkové potieby operativniho N-hnojeni, jsou tato

hlediska a vychodiska:

- pozadovany cilovy stav péstované produkce $kolkarskych vypéstka (pfi poza-
dovanych vyssich vyskovych ttidach a vys$im vékem sadby se zvySuje objem
biomasy, tim by méla byt prihnojovaci davka imérné navysena),

- pocet jedinct na hektar (se zvySujicim se poctem jedinct na ha by méla byt
pfihnojovaci davka umérné navysena),

- dodana organicka hnojiva a péstované zelené hnojeni v predchazejicich obdo-
bich (dle objemu organického hnojeni by méla byt davka operativniho pfihno-
jeni dusikem pfiméfené snizena),

- druh péstované dreviny (jednotlivé dfeviny maji rozdilné naroky na ptijem Zi-
vin).

33



Tab. 3-5: Obvyklé davky operativniho hnojeni prostokofennych vypéstku lesnich dfevin du-
sikem u spoleénosti Lesoskolky s. r. 0. Reéany nad Labem

Ty oy Vék dreviny T . 7
Drevina C:?:‘yi:ek na zac¢atku TR p(rll(hr;: ;z‘:j:;' CEVLI7LC
y vegetacni doby g

DB 0,5-0,5 0 80-120
0 30-50

DB 1-1
1 40 - 60
0,5-0,5 0 80-120
DBZ, BK, LP 1o 0 40 - 60
1 60 - 90
KL, JV,TR,OL,JL 0,5-0,5 0 90 -120
KL, JV, TR, OL, JL 11 0 20-40
KL, JV, TR, OL, JL 1 40 - 60
KL, JV, TR, OL, JL 1+1 1+0 60 - 90
0 30-50

BO 1-1
1 60 - 90
12)+0 40 - 60

SM 1(2)+2

1(2) +1 90-120
2+0 30-50
JD 2+3 2+1 60 - 90
2+2 60 - 90
MD 1+1 1+0 90 - 120
1+0 20-40

DG 1+2
1+1 60 - 90

Bézné uzivané (obvyklé) ro¢ni davky operativniho hnojeni dusikem u vybranych
typt prostokofennych $kolkatskych vypéstki rizného stari a zptisobu péstovani
jsou uvedeny v tabulce 3-5. Uvadénou celkovou davku operativniho N-hnojeni je
nutné rozdélit do nékolika dil¢ich davek, a to s ohledem na cilovou potiebu kon-
krétni produkce $kolkatskych vypéstkl, jakoz i s ohledem na vyvoj ekologickych
faktorti prostredi (dulezitych pro pfijem Zivin), na proménlivé terminy prolongaéni
faze rtstu stonku a kofentt PSM, stejné jako se zfetelem napt. na pidni druh, na
podminky pro vyplavovani dusi¢nanit do spodnich vod, pfedpoklady pro vytéka-
ni amonnych forem dusiku do atmosféry atd. VSechny tyto okolnosti zasadnim
zpusobem urcuji také vybér optimalniho dusikatého hnojiva. Na lehkych pis¢itych
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pudach je vhodné celkovou dodavanou davku hnojiva rozdélit do 3 az 4 délenych
aplikaci. Na stfednich a tézkych pudach je mozné snizit pocet aplikaci produkéniho
N-hnojeni pouze na dvé. Na lehkych ptidach je doporucovana maximalni jedno-
razova davka 50 kg ¢. Z. N/ha, na stfednich a na zrnitostné tézkych subkategoriich
pud je touto nejvyssi davkou 90 kg ¢. z. N/ha.

3.4.2 Terminy pro operativni piihnojeni PSM dusikem

Na rozdil od ostatnich mineralnich hnojiv, jimiz lze ptadu tzv. hnojit do zdsoby, mo-
hou byt mineralni dusikatd hnojiva (zejména ta, ktera obsahuji rychle rozpustné
slozky) aplikovéna prevéiné jen v obdobich, kdy péstované semendcky a sazeni-
ce dusikatou vyzivu nejvice pottebuji, tedy zejména béhem inicia¢ni, prolonga¢ni
a diferencia¢ni faze rastu drevin. To znamena hlavné pred a v pribéhu hlavniho
vegeta¢niho cyklu. Mineralni dusik (zejména ten nitratovy) je navic v piidach dobre
pohyblivy a vzdy tedy hrozi jeho nezadouci vyplavovani do ptdy a vodstva, resp.
nésledné zhor$ovani, napf. eutrofizace vod. Vestranné zohlednovani environmen-
talnich rizik, souvisejicich s pouzivanim N-hnojiv na obhospodarovanych polich, je
nutnym projevem nasi odpovédnosti ke stavu Zivotniho prostiedi.

Pii ur¢ovani termind aplikaci jednotlivych davek operativniho pfihnojeni dusikem
musi byt ve $kolkach bran ohled na druh péstované dieviny, na terminy jejich vyse-
vii ¢i $kolkovani a také na aktualni vnéjsi ekologické (napt. meteorologické) poméry
na stanovisti lesnf skolky. Obecné je v kalendafnim roce ve skolkach doporucovano
intenzivné dusikem PSM hnojit nejpozdéji do konce ¢ervence. Souvisi to s obavou,
aby hnojenim podpotend stimulace aktivit meristematickych pletiv v¢. iniciace pro-
longa¢niho ptirtistu stonk, vytvofenych v probihajici vegeta¢ni sezoné, neoddalila
lignifikaci dfevnich elementt a inkrustaci stonkovych pletiv vypéstki PSM. Az na
vyjimky mize riist nadzemnich ¢asti rostlin v druhé poloviné léta sméfovat k nedo-
state¢nému (slang.) vyzrdni leto$nich letorostt a ndvazné v podzimnim a v zimnim
obdobi k jejich snizené odolnosti vii¢i uc¢inkdm chladu a mrazovych teplot.

V podminkach provozoven spole¢nosti LESOSKOLKY s. r. 0. 1ze na podkladé dlou-
hodobych provoznich zkusenosti doporuit, aby prvni (té regeneracni) jarni pri-
hnojeni PSM dusikem ve vegeta¢ni dobé bylo na produkénich plochach s produkdi,
rozpéstovanou v predchdzejici vegeta¢ni sezoné (napt. jednoleté sije listnact z lon-
ského roku nebo tehdy zaskolkované vypéstky), realizovano ptiblizné 3 az 4 tydny
pred predpokladanym rozvojem (nara$enim) pupent danych dievin. V pripadé
aktualné zaskolkovanych semendc¢kt by prvni dusikaté pfihnojeni mélo byt rea-
lizovano az cca 4 tydny po fazi zaskolkovani. V pidach venkovnich produkénich
ploch byva na jafe zpravidla vzdy dostatek dostupného mineralniho dusiku pro
zaji$téni autotrofni vyzivy mladych kli¢icich drevin. Uspéchané dodavani dusikaté

35



vyzivy v takovém pripadé ¢asto sméfuje k tzv. luxuriantnimu (nad)uzivani dusiku
rostlinami. U jarnich siji nebo jarniho $kolkovani PSM se tento nadbytek dusiku
muze negativné projevit napf. v podobé rozvoje houbovych onemocnéni (napt.
paddni semenacki), ve zvySeném fyziologickém poskozeni SMLD ¢i dokonce od-
umirdnim rostlin.

Provozni doporuceni pro diferencované uziti N-hnojiv v Lesoskolkdch:

Diferenciace davek N-hnojiv béhem vegetace a jejich rozdilné podilové rozlozeni
v ramci kalendarniho obdobi, resp. v rdmci viceletého péstebniho cyklu jednot-
livych dfevin a odlisnych typtt PSM ma v Lesoskolkdch rtizné proporce. Ty jsou
ov$em zalozeny na dlouhodobém pozorovani, na empirickych poznatcich mistnich
$kolkart a jsou do jisté miry uréovany také obvyklym priibéhem meteorologickych
faktorti béhem roku na jednotlivych SS (napf. nadmoiska vyska jednotlivych SS
kolisa ponejvice od 170 do 300 m n. m.; zvlastni postaveni v tomto ohledu v ramci
Lesoskolek zaujima SS Frantiskovy Lazné s nadmotskou vyskou jednotlivych pro-
dukénich ploch v rozmezi od 450 do 750 m). Z uvedeného je zfejmé, ze nasledujici
empiricka doporuc¢eni mohou mit jen omezenou prenositelnost do odli$nych kli-
matickych pomért:

Borovice lesni - u této dfeviny je nutné rozliit rok péstovani. V prvnim roce pésto-
vani by mély byt 2/3 celkové potieby dusiku dodany v ¢ervnu a cervenci. V druhém
roce péstovani by mély byt 2/3 celkové potteby dusiku dodany v dubnu a kvétnu.

Smrk ztepily - vykazuje zpravidla 2 prirtisty béhem vegetacni doby. Jarni prirtist
stonkt by mél byt v mésici dubnu podpoten prihnojenim ve vysi 1/3 celkové davky
dusiku; zbyvajici 2/3 celkové davky N by mély byt aplikovany v ¢ervnu a ¢ervenci.

Jedle bélokora - vykazuje béhem vegetace pouze 1 prirtst. Velikost tohoto prirtistu
je ovliviiovana objemem zasobnich latek a mineralnich Zivin v pletivech. Pfihnojeni
by mélo byt rozdéleno do 3 davek. Jednu tfetinu celkové davky dusiku je vhodné
aplikovat na za¢atku vegetace (duben), druhou tfetinu na prelomu kvétna a ¢ervna
a posledni tfetinu na prelomu srpna a zafi (tzv. kvalitativni hnojeni), a to z divodu
zajisténi dobré zdsoby vsech zakladnich minerdlnich Zivin pro jarni piirtst.
Modfin opadavy - vykazuje nejvétsi délkovy prirtist nadzemni ¢asti v ¢ervenci
a srpnu, a proto by mély byt az 2/3 celkové doporucené davky N aplikovany v tomto
obdobi.

Listnaté dfeviny - zpravidla vykazuji béhem vegetac¢ni doby 2 prirdsty. Prvni po-
lovina celkové potfeby by méla byt aplikovdna v dubnu a kvétnu, druha v ¢ervnu
a Cervenci.
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3.4.3 Poznamky k vybéru N-hnojiv pro operativni hnojeni

Spravnd volba druhu dusikatého hnojiva ma vyznamny vliv na efektivni vyuziti du-
siku rostlinami a na omezeni mozného negativniho ptusobeni dodavanych hnojiv
na péstované rostliny ¢i na slozky obhospodarovaného ekosystému.

Priklady méné vhodnych druht dusikatych hnojiv (pro aplikace v lesnich kolkach
s PSM):

Ledek vapenaty (LV) - hnojivo s dusi¢nanovou formou dusiku (tj. NO,), tedy ani-
ontu kyseliny dusi¢né. LV obsahuje nejméné 15 % N; je hygroskopicky, na vzduchu
rychle vlhne a roztéka se (je tedy obtizné skladovatelny). Rychle a vydatné se roz-
pousti i v nepatrnych mnozstvich vody. Znamend to, Ze je i v ptidé velmi labilni
(pohyblivy), resp. podléhd snadné migraci do spodiny (tzv. eluce, vyluhovani). Pro
rostliny je ovSem rychle ptijatelny; na pudni reakci pusobi fyziologicky zasadité.
Pt{znivé proto ptisobi na kyselejsich pudach. Pfi aplikaci plosnym rozhozem na
kulturu pomoci rota¢nich rozmetadel hrozi po kontaktu hnojiva s rostlinou de-
hydratace (slang. ,,popdleni*) pletiv nadzemnich ¢4sti rostlin. Hnojivo je vSak velmi
vhodné pro mimokofenovou vyzivu.

Mocovina (MO) - je amid kyseliny uhli¢ité (karbamid), mezinarodné se oznacuje
jako ,,urea“. Obsahuje 46 % N. Ve vodé je MO snadno rozpustna, tedy i v pudé rela-
tivné dobfe pohybliva; ma na pidu mirné okyselujici uc¢inky. Pokud neni zapravena
do piidy, tak dochdzi k velkym ztrétdim N v podobé plynného amoniaku (NH,)
jeho tzv. vytékdnim (zptisobenym rozkladem uhli¢itanu amonného na vzduchu).
Mocovinu Ize ale doporucit pro hnojivou zalivku ¢i mimokofenovou vyzivu rost-
lin. S ohledem na vysokou koncentraci N v hnojivu je mocovina produktem, ktery
muze prinaset ekonomickou usporu nakladui na aplikace.

Priklady preferovanych druht dusikatych hnojiv (pro aplikace v lesnich $kolkach
s PSM):

Ledek amonny s vapencem (LAV) - univerzalni dusikaté hnojivo (NH,NO,), které
obsahuje 27 % N (jde o granulovanou smés ledku amonného s tzv. plnidlem, které
predstavuji vapence, popt. i dolomity). M4 jak slozku amoniakalni, tak i rychleji
pusobici dusik v nitratové vazbé. Fyziologicky ptsobi LAV mirné kysele. Jeho uziti
ve Skolkach je univerzalni; je preferovan do $irokého spektra obhospodarovanych
pud, drevin i péstebnich situaci.

Specialni praskova ¢i granulovana pozvolna pusobici N-hnojiva, jejichz surovi-
nova skladba, technologie vyroby ¢i doplitkové slozeni zajistuje specifické uvoliio-
vani Zivin.
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3.4.4 Mezifadkové aplikace hnojiv a aplikacni technika

Ve §S spole¢nosti LESOSKOLKY s. T. 0. jsou pro tcely ptihnojeni PSM pramyslovymi
hnojivy pouzivany dva hlavni typy aplika¢ni techniky. Prvnim jsou béznd (primar-
né pro agrarni sektor vyvijend) nesena rozmetadla priamyslovych hnojiv, ktera
zajistuji rovnomeérny rozhoz granulovanych hnojiv po plose. Na trhu je dostup-
na $iroka skala typti téchto rozmetadel od rznych vyrobct. Zpravidla disponuji
objemem lozné plochy pro hnojiva v rozmezi od 200 do 2000 1 (zasobniky 0,2 az
2,0 m®). Rozmetaci tstroji byva pohanéné od vyvodového hridele traktoru, ale také
hydraulicky ¢i elektricky. Aplikaéni davka a $ife rozhozu je zajistovana a regulova-
na napt. rychlosti pojezdu traktoru, zménou otacek rozmetacich kotoucii a mirou
otevieni vypadt. Druhym typem aplika¢ni techniky, ktery nachdzi vyuziti v lesnich

Obr. 5: Mezifadkové operativni pfihnojovani prostokofennych (zaskolkovanych) smrko-
vych sazenic granulovanymi primyslovymi hnojivy za vegetace v lesnich $kolkach
spole¢nosti Lesoskolky s. r. 0. (zdroj: © Pfemysl Némec)
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$kolkdch zahonového usporadani s produkci PSM, jsou mezifadkové prihnojo-
vace, které aplikuji granulovand hnojiva pfimo mezi radky péstovanych rostlin,
tzv. (slang.) .k paté stromku‘. Byvaji nesené na pfednim nebo zadnim tfibodovém
hydraulickém zavésu traktoru a aplikac¢ni davka byva zajistovana prostfednictvim
pohonu pomocného kola nebo také elektricky.

Vyhodami mezitddkovych aplikatort pramyslovych hnojiv proti plo$nym (ze-
médélskym) rozmetadliim jsou: (#1) nizéi spotieba hnojiv (nedochdzi k hnojeni
souvrati, zavlahovych past a ¢asti produkéni plochy, které hnojit nechceme nebo
nepottebujeme), (#2) hnojivo je aplikovano na povrch ptidy pod porost (nedochazi
k zachycovani hnojiv na asimila¢ni plose PSM), (#3) rovnomérnéjsi aplika¢ni dav-
ka. Naopak nevyhodou mezitadkovych aplikatort granulovanych hnojiv byva (#1)
vy$$i ¢asova narocnost a spotteba pohonnych hmot u tazného prostiedku (hnojivo
je aplikovano po jednotlivych zahonech, tim je zvySen pocet prijezdir), (#2) nizsi
objem zasobniku (zpravidla mivaji objem zasobniku jen do 400 1) - viz Obr. 5.

3.5 Kvantifikace mnozstvi zivin vazanych v produkci PSM

Vypocty potieby mineralnich Zivin ke kryti pozadavka dfevin péstovanych ve $kol-
kach se odvijeji od predpokladané (resp. skute¢né, tj. verifikované) produkce bio-
masy (v kg susiny dané produkce/ha/rok) a od obsahu daného prvku ve vytvorené
biomase (v %) podle vztahu:

POH = BP x (OP/100) x RK  (vkgha'), kde

POH je potieba operativniho hnojeni (v kg ¢. z./ha), BP je vytvofena biomasa rost-
linné produkce (v kg/ha), OP je relativni podil daného prvku v rostlinné biomase
(v %) a RK je redukéni koeficient, jimz se POH upravuje podle mistni situace (stavu
pudy) a cilt hnojeni.

Uplatnéni vyse uvedeného (a svym pojetim i relativné jednoduchého) vypoctu nic-
méné v podminkach tuzemského lesniho Skolkafstvi nardzi na fadu zcela zasad-
nich (a obtizné prekonatelnych) prekazek. Vypocet napodobuje postupy, které se
osvédéily v agrochemii pri kvantifikaci odbérii zivin jednoletymi bylinami. Tedy
vyhovuje pripadiim, kdy stanoveni pottebnych davek zivin (POH) je odvozeno
z odbér zivin danou plodinou, resp. kdy odbér reprezentuje ta mnozstvi Ziviny,
kterd jsou obsazena ve sklizenych zemédélskych produktech. Zemédélska rostlin-
na vyroba pro zjednodudeni téchto vypocti pouziva tzv. normativy odbéru, které
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uvadéji odbér daného prvku (Ziviny) na hmotnostni mnozstvi sklizeného hlavniho
produktu (napf. na 1 tunu vyprodukovaného zrna) a odpovidajiciho mnozstvi ve-
dlejsiho rostlinného produktu (napt. slamy atd.). Lesni $kolkafstvi ov§em normali-
zované odbérové normativy pro produkci PSM viceletych lesnich dfevin stanoveny
nemd. Chce-li $kolkarsky provoz tuto disproporci preklenout, nutné musi do svych
provoznich vypocetnich postupi, hnojatskych kalkulaci a Zivinovych bilanci zahr-
nout i zjistovani mnozstvi vyprodukované biomasy (susiny) u jednotlivych druhi
lesnicky vyuzivanych dfevin a rovnéz u jednotlivych typi (technologii, resp. stari
produkovanych vypéstki PSM.

3.5.1 Zjistovani biomasy vybranych typa PSM v lesnich $kolkach

Kvantifikace biomasy typovych (modelovych) produkci PSM, realizovana v ram-
ci projektu TH04030346 na produkénich polich Lesoskolek (Tab. 3.6), zahrnovala
jednak vybrané finalni $kolkatské vypéstky (tj. plné dopéstovany sadebni material
urceny k obnové lesnich porosti1), ale také bylo nutné pro urceni odbért zivin v jed-

Obr. 6: Odbéry vypéstku lesnich dfevin z péstebnich zahont
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notlivych etapach viceletého péstovani opakovanymi analyzami specifikovat diléi
priristky biomasy, vytvorené v jednotlivych letech (tj. do souborti biometrickych
analyz byly zahrnuty i fazové péstované semendcky urcené pro skolkovani a presa-
zovani). Spektrum biometrickych analyz zahrnovalo semendac¢ky buku lesniho (BK),
dubu letniho (DB), dubu zimniho (DBZ) a borovice lesni (BO), a to pfi pouziti
technologii péstovani typového péstebniho vzorce 1+0 (prostokofenné semenac-
ky) ¢i 1-1 (prostokofenné podiezavané sazenice), dale skolkované sazenice smrku
ztepilého (SM) péstebniho vzorce 1(2)+1, 1(2)+2, popt. 1,5+1,5. Metodu odbéri
rostlin'® priblizuje Obr. 6.

Tab. 3-6: Primérné hodnoty produkce biomasy (susiny) u dil€ich fragmentd SMLD

Susina organické hmoty u SMLD (t/ha)

Drevina Péstebni vzorec

List Kminek* Koren Celkem
BK 140 1,24 1,85 2,69 5,93
1-1 1,27 5,63 5,45 12,35
1+0 0,75 1,42 3,79 5,96
b8 1-1 0,94 3,80 5,37 10,1
DBZ 1+0 0,86 0,51 1,20 2,58
1-1(-1) 1,99 3,31 4,35 9,65
1+0 0,61 0,25 0,28 1,14
BO 1-1 4,81 2,14 1,07 8,03
1(2)+1 0,91 0,54 0,32 1,76
. 1(2)+2 4,87 4,04 1,77 10,82
1,5+0,5 0,96 0,50 0,49 1,9
1,5+1,5(2,5) 6,42 5,06 2,27 13,75

Pozn. +: Kminkem se v této metodice oznacuje zdfevnatély stonek studovanych dievin.

5 Z kazdé péstebni plochy ¢i jejiho dilu byly odebirany 3 individuaini vzorky PSM. Dil&i vzorky byly vzaty
z Useku zahonu o délce 0,5 m, popf. 1,0 m. Odbéry PSM se uskutecnily na podzim po ukonéeni vege-
tacni sezony. Sumarizované vysledky zohlednily opakovani v ramci let (ro¢nik() i opakovani v ramci
péstebnich ploch dil¢ich stfedisek spolecnosti Lesoskolky. Celkové analyzy biomasy kumulovaly data
z 25 tis. ks vypéstkl lesnich drevin.
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3.52  Modelové mnozstvi zivin N, P, K, Ca a Mg vazanych v PSM

V ramci hnojaskych kalkulaci u provoznich jednotek $kolkafského podniku Le-
soskolky se osvédcilo uziti dat, ktera kumuluje Tab. 3-7. Vychdazeji z podkladovych
studif (kvantifikace mnozstvi vyprodukované biomasy PSM) a z realizaci anorga-
nickych rozbort (stanoveni koncentraci prvkt v rostlinich) u vybranych (dil¢ich)
typtt SMLD. Na zvoleném priistupu technicko-hospodarskych pracovniktt (THP)
skolkatskych stiedisek poté zalezi, jak dalece individudlné vyhodnoti otazku, ktera
¢ast téchto odebranych zivin bude v konkrétnich skolkach kompenzovana operativ-
nim hnojenim za vegetace, resp. naopak jaky podil téchto zivin bude u péstovaného
PSM mit produkce k dispozici ze zékladniho hnojeni piid organickymi nebo mi-
neralnimi hnojivy. Individualni pfistupy THP se projevuji etnymi vypocetnimi
korekcemi, pfi kterych se (sniZovanim, ale i zvySovanim vypoctenych davek POH,
tedy obousmérné) vypocty upravuji. Tykaji se predevsim dusikatého hnojeni. Vyssi
potteba N se predpokladd pii ptipadné imobilizaci N v pudé. Naopak na pozemcich
po organickém hnojeni hnojem se 1. rokem ode¢ita cca 1,0-1,4 kg ¢. z. N na kazdou
tunu aplikovaného hnoje (jesté 2. rokem se odecita cca polovina tohoto mnozstvi).
Pfi zaoravce slamy se naopak pocitd se dodanim davky dusiku cca 4-5 kg ¢. z. N na
1 tunu aplikované slamy. U bobovitych predplodin (uzitych na ZH) se pii vypoctech
1. rokem ode¢itd az 50 kg ¢. . N na 1 ha a 2. rokem az 30 kg N/ha. Naopak na pro-
myvnych stanovistich s nizkou ptdni biologickou ¢innosti je zapotiebi poditat se
zvy$enim aplikované davky dusiku, nejvice v8ak o 40 kg N/ha/rok.

Tab. 3-7: Primérné celkové mnozstvi odebranych Zivin, vazanych v biomase SMLD

D¥evina Primeérné celkové mnozstvi zZivin vazanych v biomase
a péstebni SMLD (kg/ha)

vzorec N P K Ca Mg
BK 1+0 88 1 37 71 14
BK 1-1 154 15 61 11 16
DB 1+0 76 9 33 44 8
DB 1-1 99 17 56 76 16
DBZ 1+0 126 9 67 84 11
DBZ 1-1(-1) 142 24 71 122 16
BO 1+0 22 2 8 4 1
BO 1-1 108 1" 48 31 8
SM 1(2)+1 22 2 9 12 3
SM 1(2)+2 114 13 59 51 12
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Nyni byla oproti 1. etapé vyzkumu (NAROVCOVA et al. 2016*) upravena néktera vy-
chodiska pro praktické rozhodovani THP $kolek o rezimech doplnovani P, K a Mg
do pud zékladnim hnojenim (viz podkap. 3.3.1). Jako pozitivni stranku predklada-
né metodiky lze oznacit i praxi (ptidnimi analyzami) verifikované navrhy pro tpra-
vu ptdni reakce produkénich poli ve $kolkach vapnénim (kap. 3.3.2), kde se jako
plné aplikovatelny postup osvédcilo vymeérovani davek Ca-hnojiv podle instrukei
pro agrochemické zkouseni zemédélskych pid (SmaTanovA 2020). V souvislosti
s dodavanim bazicky pusobicich meliora¢nich materiala typu bazickych silikato-
vych horninovych moucek je vhodné poukazat téz na aplikaéni zkousky, které se
uskute¢nily ve SS Kladruby nad Labem (viz HREUS et al. 2022*) s novinkou na trhu
- s pomocnou pidni latkou s oznacenim Brozit (viz téZ HREUS a NAROVEC 2021%),
pro provozni uziti jiz platné registrovanou v Registru hnojiv vedeném UKZUZ.
Ukazalo se pritom, Ze tento meliora¢ni material (jehoz zakladem jsou amfibolito-
vé prachy z lomu MiroSov na Vysociné) ptisobi na vyménnou piidni reakci i pfi
relativné vysokych meliora¢nich davkach (napt. 30 tun meliorantu na 1 ha) velmi
konzervativné (tj. vyménné pH pronikavé neméni), takze by se mohl stat vyhleda-
vanou alternativou péce o piidy lesnich skolek. Inovaci (zamérem) by v tomto pri-
padeé bylo, ze by se pomoci tohoto produktu dopliioval mineralni podil pudy, ktery
se z produkénich skolkarskych poli ztraci transportem pudnich ¢astic, ulpélych na
kotenech PSM po vyzvednuti z piidy, béhem expedice SMLD na zalesiiované po-
zemky (byvaji to i niz8i desitky tun piidy z 1 ha produkénich pozemk).

Je mozné, Ze nékteti ¢tenafi oceni soupis opatteni, kterd se vztahuji k realné pra-
xi u Lesoskolek pri zvy$ovani podilu organické hmoty v ptdach skolkarskych poli
(blize podkap. 3.3.6). Pfipominani role OL a minerdlnich Zivin v¢. nutnosti jejich
doplnovani je zakladnim dkolem kazdého odpovédného hospodarského systému,
ktery usiluje o zajisténi kontinuity pudni fertility na proptij¢enych pozemcich. Je
prospésné v kazdé etapé rozvoje LH a agrokomplexu, tedy i v té nynéjii. Regitelé
projektu navic v tomto ohledu citili jiz z minula (NAROVCOVA et al. 2016%) vlastni
(ptenesené) dluh, resp. nedislednost, kdyz poprvé svd metodicka doporuceni pro
$kolkatskou praxi formulovali. Pfipomenuti si zaslouZi také to, Ze od doporucenti,
ktera kompiloval a publikoval DUSEK (1997), prakti¢ti lesni $kolkati ziskavaji infor-
mace z provozni praxe spole¢nosti LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad Labem pro vol-
bu davek operativniho pfihnojovani N-dusikatymi hnojivy béhem vegetace (blize
podkap. 3.4.1).
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Naopak nékteré uvadéné (a do metodiky zahrnuté) informace je mozné oznacit za
vyhradné jen dopliujici udaje. Tykaji se napt. popisu vlastnosti dusikatych pramy-
slovych hnojiv (viz podkap. 3.4.3). Ale pro tento ucel byvaji k dispozici také cetné
jiné zdroje. Mohou to byt dil¢i ptispévky na semindtich SLS CR, ale také prednasky,
které odeznély na kurzech pro rozvoj kvalifikacnich dovednosti lesnich $kolkait
(napf. VAVRICEK 2011, 2012; VALTERA 2012b atd.). Pfedevsim jsou to ovSem publi-
kované prehledy aktualni produktové nabidky a sluzeb dodavatelt a vyrobcti pri-

myslovych hnojiv (tj. obchodni katalogy a firemni literatura).

Co lze u popisu ,novosti postupti“ predkladané metodiky také zdtiraznit, je usili
autort prispét k environmentalné iinosnym zpusobtim perspektivniho a raciondl-
niho hospodarfeni na pudach $kolek. Projevuje se to napt. tim, Ze porovname-li
nyni doporuc¢ované davky zakladniho hnojeni ptid mineralnimi zivinami P, K a Mg
se vzory z predchoziho obdobi (napf. s ucelenym konceptem péce o urodnost pid
v lesnich Skolkach, ktery praxi predlozil VAVRICEK 2011, s. 60), zjistime, Ze nyni
jsou v metodice nékteré davky zivin radikalné snizeny'. Redukci az na jednu ¢tvrti-
nu vychoziho stavu lze zaznamenat zejména u zdkladnich davek fosfore¢nych hno-
jiv (divodem jsou ¢asté vysoké zasoby tohoto prvku v ptidich mnoha provozt tu-
zemského $kolkarstvi, zptisobené napt. dlouhodobym pouzivanim viceslozkovych
hnojiv s nadbyte¢nym mnozstvim P-slozky), ale také u dopliovani K a Mg, kde
nové je dosycovaci hote¢naté a draselné hnojeni snadno vyluhovatelnymi priamy-
slovymi hnojivy (solemi se siranovou vazbou) podminéno fadou doprovodnych
pedologickych ukazatelt a stavt (tzn. dostate¢nymi sorpénimi predpoklady pidy,
dostate¢nou hladinou OL v ornicich, vhodnymi poméry obou prvki ve vyménném
sorpénim komplexu a pfiméfenou hodnotou vyménné ptdni reakce).

6 Snizovani davek hnojeni ale neni vzdy dokladem jen racionalnich pfistupt, jak uvadéji napfiklad Va-
NEK et al. (2012, s. 5-6): ,Mnohymi laiky a samozvanymi ,odborniky“ je omezena spotieba hnojiv
povaZovéana za znacny klad, protozZe z jejich pohledu jsou hnojiva a hnojeni opatfenimi nevhodnymi
a pro zZivotni prostredi Skodlivymi. Pravé z hlediska udrzitelného systému hospodareni je vSak zfejmé,
Jak kratkozraka a neopodstatnéna jsou tato tvrzeni, ktera ignoruji zakladni zakonitosti kolobéhu latek
a Zivin v pfirodé. Kazdy rozumny clovék by si mél byt védom skutecnosti, Ze cerpat Ize jen z dostatec-
nych zasob."



5. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro vlastniky a spravce lesnich majetkd, pro jejich odborné
lesni hospodare a péstitele sadebniho materidlu lesnich dfevin, pro provozovate-
le pedologickych laboratofi a obecné pro okruh uzivatelt vysledkd pedologickych
$etfeni na pozemcich lesnich $kolek. Pfimé vyuziti (uplatnéni a zavedeni do praxe)
navrhovanych zasad pro diagnostiku a hnojeni ptid a produkce SMLD v lesnich
$kolkéch se o¢ekavé u obchodni spole¢nosti LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem.
Doporuéené postupy pro stabilizaci vybranych ukazateli ptidni tirodnosti v lesnich
s$kolkach a navazujici navrhy pro vyuziti analytickych postuptt agrochemického
zkouseni zemédélskych piid (SMATANOVA 2020) ovéem mohou nachdzet $irsi uplat-
néni také v dalsich skolkatskych provozech v ramci viech regionii CR.

vvvvv

nosti k dispozici na webovych strankach a prezentacich vyzkumného tstavu (www.
vulhmop.cz) a spolufesitelského pracovisté (www.lesoskolky.cz).

6 EKONOMICKE ASPEKTY

Pokud bychom ptipustili, ze pfedkladané navrhy a metodickd doporuceni nalez-
nou realné uplatnéni priblizné na 500 az 1000 ha gkolkarskych produkénich ploch
a ze informace o stavu vybranych vlastnosti obhospodafovanych skolkatskych poli
a urovni vyzivy péstovanych juvenilnich dfevin povede k objektivizaci (snizeni) da-
vek pramyslovych hnojiv a tim i k uspofe pofizovacich nédkladd na tato hnojiva
v pramérné vysi kolem 15 az 20 tisic K¢/ha, pak ekonomicky prinos takovych akti-
vit (v diisledku optimalizaci davek zékladniho hnojeni pid a operativniho hnojeni
rostlin prmyslovymi hnojivy) 1ze u tuzemskych péstiteld SMLD odhadovat v fadu
jednotek az nizsich desitek milionti korun ro¢né.
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8 DEDIKACE

Metodika je dil¢im vystupem projektu ,,Optimalizace systémii hnojeni a hospodareni
na piiddach lesnich $kolek — druhd etapa“ (TH04030346), ktery byl v letech 2019
az 2022 soucasti 4. vefejné soutéze ,,Programu na podporu aplikovaného vyzkumu
a experimentdlniho vyvoje EPSILON®. Projekt spolufinancovala Technologicka
agentura Ceské republiky. Publikace napliuje zévazek vypracovat metodiku,
certifikovanou opravnénym organem a zaméfenou na optimalizace systémi vyzivy,
hnojeni a hospodafeni na ptudach lesnich $kolek (identifika¢ni ¢islo vysledku:
THO04030346-V1; termin dosazeni vysledku: fijen 2022).
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9 CERTIFIKACNI DOPLNKY

Podily na vzniku predkladané metodiky:

Na pripravé rukopisu a na finalizaci predkladaného vystupu projektu TH04030346
se Clenové resitelského tymu s roli spoluautorti certifikované metodiky podileli
nasledovné:

J. Narovcova (45 %) - kapitoly (podkapitoly ¢i staté): kap. 3.5 az 9 v¢etné seznamu
zkratek

V. Nérovec (35 %) - kap. 1 az 3.3.5
P. Némec (20 %) - vlozeny box v kap. 3.3.2, dale kap. 3.3.6 az 9

Osvéd¢eni o uznani metodiky s nazvem ,Optimalizace systémii hnojeni
a hospodareni na piiddch lesnich skolek“ vydalo Ministerstvo zemédélstvi Ceské
republiky dne 25. listopadu 2022 (Osvédceni ¢. MZE-67234/2022-16222/M249)
v souladu s podminkami ,,Metodiky hodnoceni vyzkumnych organizaci a programii
ticelové podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci, schvalené usnesenim vlady CR dne
8. unora 2017 ¢islo 107, a jeji samostatné prilohy ¢. 4, schvalené usnesenim vlady
CR dne 29. listopadu 2017 ¢&. 837. Souhlas feditele Odboru precizniho zemédélstvi,
vyzkumu a vzdélavani MZe CR byl ptipojen dne 30. listopadu 2022.
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OPTIMIZATION OF FERTILIZATION
AND SOIL MANAGEMENT SYSTEMS
IN FOREST TREE NURSERIES

Summary

The presented paper describes selected topics of the research project entitled
“Optimization of fertilization and management systems of forest nursery soils - second
stage” (TH04030346; https://starfos.tacr.cz/project/TH04030346). The main leader
of the project is the Forestry and Game Management Research Institute Strnady
(FGMRI) - Department of Silviculture (the Opoéno Research Station). In 2019-
2022, the project was supported by the Technology Agency of the Czech Republic.
The project formulates the conceptual and methodological basis for applying
promising measures in the field of fertilization and soil fertility management
in forest tree nurseries in the Czech Republic. It is based on the formulation of
problems and the methodology of the scientific field of nutrition and fertilization
of forest tree species. The methodology seeks to contribute to the application of the
principles of good agronomic practices on forest nursery land oriented towards
the production of bare-root juvenile woody plants. It designs its proposals and
conclusions primarily for the conditions of forest nurseries established on sandy
sediments of pleistocene terraces in the Bohemian Plateau, where the mechanical
composition of the soils is dominated by sand grains.

The proposed theoretical bases and recommended methodological procedures
for optimizing the fertilization and management systems on forest nursery soils
are based on (#1) the experimental research of the staft of the Opo¢no Research
Station (FGMRI), (#2) the local knowledge and experience of the research team,
and (#3) mainly piloting technological optimizations in the nurseries of the
company LESOSKOLKY s.r.o. (Ltd.) in Re¢any nad Labem (thereinafter Lesoskolky)"
conducted between 2014 and 2022. The issues are presented in the context of
the actual technological equipment of Lesoskolky, so that the presented findings,
experience and recommendations can also be applied in other forest nurseries
oriented towards the traditional cultivation of bare-root planting stock of forest
woody species on mineral soils. The methodology provides a direct basis for
optimizing the fertilization and soil management systems in the individual nursery
centres of Lesoskolky.

7 For details, see World Wide Web: https://www.lesoskolky.cz/en/company-profile
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The pivotal idea of the methodology presented is to include not only the aspects
of evaluating the content of basic mineral nutrients in nursery soils, but also to
provide recommendations for implementing basic fertilization of managed soils and
also to present suggestions for the flexible fertilization of bare-root planting stock
produced in outdoor nursery fields. The generalized requirements of cultivated
forest woody species for essential mineral nutrients are presented on the basis of
scientific quantifications of the dry matter produced for different (model) woody
species and their cultivation methods (age), including summarizations of the
mineral nutrient uptake of bare-rooted planting stock throughout the cultivation
cycle. In the proposed N-fertilization rates, it was necessary to take into account
both the aspect of achieving the desired morphological and physiological quality
of the planting stock of forest woody species according to the Czech technical
standard CSN 48 2115 Forest reproductive material (JURASEK et al. 2012)'8, as well
as the current rules pertaining to the environmentally responsible management
of land of interest, i.e. for example, fulfilling the aspects of the Nitrates Directive
and other binding regulations for the standards of the good agricultural and
environmental condition of soils within the meaning of the Strategic Plan for the
Common Agricultural Policy 2023-2027, etc.

There is a neglected issue, which is however, very much needed. It is an application
of sustainable fertilization systems stabilizing and increasing organic matter content
in managed soils through organic fertilization. In the conditions of the Lesoskolky,
this is being pursued in several main directions: first of all, (#1) the cultivation of
green manure crops, (#2) the use of compost from their own production, and (#3)
the use of alternative (local and occasional) substitute solutions such as the addition
of organic matter to the soil by adding straw.

8 JURASEK A., MAUER O., NAROVCOVA J., NAROVEC V. 2012. CSN 48 2115 Sadebni material lesnich
drevin. Ceska technicka norma. Praha, Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSeb-
nictvi: 24 s.
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