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Vyndlez se tykd tvarovaného hnojiva pro zaklddané lesn{ porosty \ imisnich ablas-
tech, které jsou silné zasaZeny imisnimi vlivy a dochdz{ ke zhordeni p:dnich pozainek
takovou mérou, Ze obnovu lesa nejde provést bez ndkladnych opatfenf, k-ers tyte o0dni
podminky zlep3i. PGda je vlivem exhalac{ neustdle okyselovdna a to a? na hranic: vylutu-
jici biologické pochody. S5ilnd zména pH pGdy vyvoldvd zm&nu celého chemismu tak. je ury-
chluje a prohlubuje uvolnovdn{ a vyplavovén{ zdkladnich %ivin do horizontd, které jsou
pro kofeny nové vysdzenych sazenic nedostupné, pfipadnd odchiz{ spodninmi vodami.

Proces obnovy lesnich kultur na takovychto pdddch vyfaduje pfedbiinou Uprawu pud-
nich pedminek na stav Gnosny pro sidzenou kulturu. Padni kyselost je zlepZovdna couZitim
vdpence. Z4kladni ziviny, tj. N, P, K, Ca, Mg musi byt doddvény hnojenim.

Aplikace hnojiv na zalesnované plochy v imisnich oblastech se provddi nékolika zpl-
soby. PFi vy35i hustoté vysadby je provddéna celoplo3né dostupnymi NPK hnojivy (NPK 1,
Synferta, Cererit). JestliZe je na jednotku plochy vysazovadn ni?&{ pocest jedince, pouzi-
vaji se uvedend hnojiva lokdlné& na povrch okolo sazenice.

VyZivu stromovych kultur fe31 i &s. AO0 &. 201 231, 222 Bé6, 222 857, &s. Py 1022-86
a madarsky patent &. 27 409. Pomér Zivin tj. N : P : K je u téchto vyndlez(t ucdivdn v Si-
rokych rozmezich, hof&ik je definovédn jen u A0 201 231 v rozmezi 0,07 az 2,7 a vdpnik
neni definovén u Z2ddného z citovanych vyndlezd. Propotitdnim téch pfikladd provedeni,
kde byly uvddény vdpenaté, resp. hofeinaté slozky, jsme z)istili ndsledujici poméry zi-

vin:

A0 ¢. 201 231 K Mg : Ca

ptiklad 1 1 0,44 0,01
3 1 0,27 1,78
6 1 0,29 4,35
7 1 0,85 0,009

AD ¢. 222 866

pitiklad 1 1 0,44 0,01
2 1 0,35 0,01

AD ¢. 222 867

ptiklad 1 1 0,27 0,42
2 1 0,34 1,13
3 1 0,32 0,58
5 1 0,27 0,45

Z kolisdn{ poméru K : Mg : Ca je ztejmé, Ze ani jeden z vyndlezl neuvaZuje Mg a Ca
jako nezbytnou Z2ivinu, jejiZ mnoZstvi, resp. pomér k ostatnim Zivindm musi byt definovén
stejné exaktné jako pomé&r N : P : K. V definicich citovanych vyndlezi neni vyZadovian
obsah Ca a Mg, coZ znamend, Ze plritomnost téchto Zivin je z4visld na sloZeni pouZitych

surovin a neni jim ptikldddna daleZitost.

Je zndmo a pouZfvajf se i tvarovand hnojiva o rdzné hmotnosti. To je pfipad pouZit{
hnojiva Fertilinz (tablety o hmotnosti 15 g) a Preform (tablety o hmotnosti 25 g).
Tyto tablety jsou umistovdny do blizkosti kofenového systému nové vysazenych dfevin a ma-
ji zajistovat zlep3en{ vyzivného procesu na deld{ obdobi. Okrajové jsou pouzivdny i1 jiné
tvary hnojiv, ale princip aplikace zGstdvd stejny. Je moZné i pouZiti kapalnych hnojiv
folidrni aplikaci na sazenice a tak zlep3it obsah Zivin i jejich pomér (u jednosloikovych

kapalnych hnojiv) v rostling.
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Granulovand NPK hnojiva majl pomér 2ivin uzplGsobeny polnim plodindm v ze-3d8lstv{
a nebyla nikdy ur&ena svym sloZenim pro hnojeni lesnfch kultur. V uvedenych N3K hnoji-
vech jsou v naprosté vét3in& Ziviny obsaZeny v lehce rozpustné formé. Tento szav je nez-
bytnou podminkou pro jejich pouzivdni v zemid&lstvi, protoZe péstované plodiny, pldy
i klimatické podminky vyZaduj{ lehce uvolnitelné Ziviny, aby jejich funkce monla byt za-
rutena. Podminky lesnich pGd a klimatické podminky hfebenovych partif nasich sohranig-
nich hor vyZaduj{ prakticky pravy opak, tj. pomalé uvolnovdni %ivin v poméru, ktery obo-
hacuje pbdni profil Zivinami, o které byl v retrograda&nim procesu ochuzen.

Vyznam sprédvného pom&ru védpniku k ostatnim Ziviném‘byl aZ dosud podcenovin. PFi ap-
Pikacl hoojiv v imisnich oblaslech je pritomnost vépniku k dosaZzeni vyslednéhc efektu
ostatnich pouZitych Zivin nezbytnd a nenf ji moZno vyfedit jednordzovym pouZiiim védpena-
tych hmot. Uprava pH pidy pfed zakldddnim lesnich porostd se provddi. Tato celoplo%né
provddé&nd aplikace vdpence md v3ak fadu omezen! a jeji vysledek pro vyuZiti ostatnich
doddvanych Zivin pfi bodové aplikaci je nepatrny. Materna - Mejstfik v publikzci"ZemZd&l-
stvi a lesni hospoddfstvi v oblastech se zneZist&nym ovzduZim" SIN 1987, strana 125 uvé-
déji, Ze pti vysokych spadech imis{ jsou uZité ddvky vdpence (do 5 t/ha) mdlo G&inné
a prfilis vysoké ddvky (do 20 t/ha) mohou vyvolat neZddouct procesy pfi rozkladu humusu
a nepfiznivé ovlivnit moZnost pEfijmu dalsich Zivin. Prostupovdni vdpennych hmot pidnim
profilem je pomalé, do pGdniho povrchu vnikd vysokd koncentrace a mb%e trvat mnoho let
nez se v pidnim profilu vyrovnd.

Utinnost jednotlivych vdpencd ovlivhuje predevsim jemnost mleti - &im jemn&jaf,
tim reaktivn&j3{, V lesnictvl se v3ak pouZivajl vépence hrub& mleté, co? zpomaluje jejich
G¢inek. Z uvedenych divodd je doddvka vdpniku pFi celoploiném vépn&ni pro raciondlni
vyuziti ostatnich Zivin v mist& aplikace tablet nedostate&nd.

V retrograda&nim procesu ochuzovidn{ pudy bédzemi dochdzi, jak uvddi Polynov, k vy-
ndgeni Ca, Mg, K v pomérnych &fslech 3 : 1,3 : 1,2. Pfi daldim poklesu pH se stdvd pohyb-
livym Al, Fe a Mn. Sorp&nf komplex je nenasyceny. Proto, aby mohlo byt zapo&ato s vyZivou
a doddvané prvky mohly byt vyuZivdny, musi byt splnény z&kladni podminky chemismu vyZivy
rostlin.

Baier v publikaci "Abeceda vyZivy a hnojeni rostlin" uvdd{ jako opatfeni k Gpravé
pldni reakce tato opatfeni:

a) k zésadnimu otup&ni kyselosti - vépenatd hnojiva
b) k lokdlnimu otupé&ni{ kyselosti - promyslovd hnojiva obsahujic{ vdpnik

vdpnik neslou?i jen k dpravé pH, ale i jako ddleZitd rostlinnd Zivina a proto plni
dvt funkee. Jeha obsah v hnojivu musi byt tedy vymezen ve stejnych hranicich jako ostatnf
Ziviny.

Tvarovand hnojiva (Fertilinz a Preform) vyuZivajf vyhodnosti bodové aplikace, kterd
pFi sprdvném proveden! zaruuje podstatné lep3{ vyu2iti dodévanych Zivin, neZ pti plo%né
aplikaci NPK hnojiv. Surovinové sloZeni tvarovanych hnojiv je uzplisobeno tak, e uvolno-
véni Zivin je pozvoln&jsi a umo2nuje leps! 24sobovdni sazenic. Uvédend tvarovand hnojiva
viak maji pomér Zivin, ktery nebyl propracovdvdn pro podminky imisnich oblasti a nevytv4-
Fi tak pfedpoklad optimdlnfho dopln&nf Zivin, o které byl pddni profil ochuzen.

Pu zpracovan{ viech dostupnych informac{ o specifikdch vyZivného procesu v pldéch
imisnich oblast{ bylo navrieno, vyrobeno a odzkouZeno tvarované hnojivo pro zaklddané
lesn{ porosty v imisn{ch oblastech podle ptedklddaného vyndlezu, jehoZ podstata spodivd
v tom, Ze hmotnostn{ pom&r N : P : K : Ca : Mg v tomto hnojivu je 2,12 a% 1,74 : 1,36 a2
1,12 : 1 : 2,82 a% 2,36 : 0,20 aZ 0,30.
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Vyhodnost tvarovaného hnojiva podle vyndlezu spoéivd v dosafeni vyS&izh prirdstkd
zaklddanych lesnich kultur a lepSiho zdravotniho stzwu, resp. v rovnomérri- a dlouhodo-
bém uvolnovadni vsech Zivin.

Zskladnim pfedpokladem sprdvné funkce hnojiva ve zvolenych podminkdc- je vhodné po-
mérné zastoupeni jednotlivych zivin. Pfi retrogradacnim procesu jsou padni zdsoby Zzivin
a to ptedevdim vdpnik, hof&ik a draslik vyplavovény. Jejich plvodni obsah se snizuje v z4-
vislosti na stupni imisniho zatiZeni v kaZdé lokalit2. Pri poklesu pH pdc.,, kters je
prvotnim jevem retrogradace, dochdzi s klesajicim pH k uniformnimu proces. uvolnovani
kationtl vdpniku, hof&iku a drasliku ze sorp&niho komplexu. Tato nezddouc? ravngvidha
vytvofena krajne neplfiznivymi podminkami md za ndsledek ubytek uvedenvch :2ntl v uréitém
poméru. Tento ubytkovy pomér byl vzat za zdklad pfi stanoveni poméru Zivi- k hnojivu.

Kone&ny pomér Zivin byl upravovdn podle sorpénich schopnosti jednotlivych :ontd.

Bylo zjisténo, Ze pfi zachovdni poméru ostatnich Zivin se GEinnost h-3jiva zvy3uje
se zvySujicim se pomé&rem Ca : K jen po ur&itou, ndmi zjisténou mez, nate?. pfi daldim
zvySovdni poméru Ca : K dochdzi k paoklesu d&innosti hnojiva.

Celkové mnoZstvi jednotlivych Zivin v tvarovaném hnojivu pedle vyndlszu neni pod-
statné, protoZe miZe byt rtzné v zdvislosti na volbé suroviny, zplsobu vyzaby a mnoZstvi
ptiddvanych ldtek. Dévka tvarovaného hnojiva podle vyndlezu k sazenici se stanovi v z4-
vislosti na intenzit& ochuzeni stanovi&t& o Ziviny a koncentraci Zivin v tnojivu. Aplikad-
ni formou mohou byt tablety, granule, pecky atd. Vdha jedné tvarovky by nsnéla byt vysokd,
aby umoZnovala rozmist&ni tablet po obvodu kofenového systému v minimdlnir poltu 3 ks
na jednu }ostlinu. Vdha jedné tablety by se mé&la pohybovat mezi 10 aZ 15 g. Do smési hno-
jiva pfed tvarovénim lze pfiddvat 14tky pesticidniho charakteru, stimuldtcry rlstu, mi-

kroelementy a daldi pfim&si zlep3ujici pevnost tvarovek a zpomalujici uvolAaovdni Zivin.

Suroviny slouzici jako zdroj jednotlivych Zivin musi zajistit jejich sostupné
uvolnovani v prab&hu 2 az 3 vegetadnich cyklt. Jako zdroj dusiku lze protc pouzit napf.
Ureaform, mofovinu, jako zdroj fosforu mikromlety fosfdt a superfosfdt, jsxo zdroj dras-
liku chlorid draselny, fosfore&nan draselny, Casial, - jako zdroj vdpniku uhliéitan vipe-
naty, hydrdt a chlorid védpenaty a jako zdroj hoféiku magnezit &i oxid hofeZnaty. Nevylu-
gujeme pouziti dal3ich vhodnych surovin, které splnuji vy3e uvedenou podminku pomalého
uvolnovani zivin. Lze kombinovat i velmi pomalu rozpustny zdroj jedné Ziviny s rychle
rozpuslnym zdrojem téze Ziviny.

V dalsim uvddéné piiklady provedeni dokumentuji vy35{ G€inek hnojiva podle vyndle-
su. PRikIad 1 prokazoje vyds{ ac¢inek hnojiva podle vyndlezu vaéi hnojivu s2 zcela odlid-
nym pomérem Zivin, pfiklad 2 dokumentuje vys§3i (Cinek proti hnojivu pouZiivanému v sou-
tasnosti k hnojeni vysazovanych lesnich kultur, pfiklad 3 dokumentuje vy3%i d€inek vU&i
specializovanému zahraniénimu hnojivu a ptiklad 4 dokumentuje nevhodnost piuZiti vyssiho

poméru Ca : K neZ je v hnojivu podle vyndlezu.

Pfiklady provedeni

PEiklad 1
Byly ptipraveny granule kontrolniho hnojiva o prdmérné hmotnosti 12 g s pomé&rem

N:P:Kz:Mg:Ca=1,17 : 0,45 : 1 : 0,064 : 1,36 a granule tvarovaného hnojiva podle
vyndlezu s pomérem N : P : K : Ca : Mg = 1,94 : 1,23 : 1 : 2,61 : 0,23 s procentickym
obsahem jednotlivych sloZek: N 9,1 %, P 5,8 %, K 4,7 %, Ca 12,3 % a Mg 1,1 % s hmotnosti{
rovngéZ 12 g. Tvarovand hnojiva byla pfipravena na granuladnim talifi. Na 100 kg hnojiva
podle vyndlezu bylo pouzito: 14,3 kg Ureaform, 6,5 kg mo&oviny, 19,9 kg superfosfédtu,
31,7 kg mikromletych fosfdta, 6,3 kg draselné soli, 20,5 kg Casialu, 1,4 kg magnovitu.
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Ob& hnojiva byla pouZita v oblasti Krusnych hor v nadmofské vyice 850 m v imisnim
cdsmu zatiZeni A. Byly zaloZeny modelové pokusy. 0b& hnojiva byla poloena n:z sifovinu z
-mélé hmoty a v Zasovych intervalech byly odebirdny vzorky a byl sledovan tbytek hmaty
s Zivin. Ztrdty Zivin v procentech potdte&niho mnozstvi byly ndsledujfci:

~nojivo podle vyndlezu N P K Ca Mg
.. rok po aplikaci 38 34 42 37 29
Z. " 69 72 62 67 64
3. " 89 83 94 87 91

xontrolni hnajivo

1. rok po aplikaci 82 12 84 14 43
2. " 97 36 89 29 68
3. " 100 45 100 36 93

Uvolnovédni zivin v hnojivu podle vyndlezu probghlo rovnomérnéji neZz u kontrolniho.

Tatdz hnojiva, tj. podle vyndlezu a kontrolni byla aplikovdna k sazenicim smrku
pichlavého na sousednich parceldch a to stejnym zpisobem pfi stejné ddvce N ke kazdé
sazenici. Aplikace byly provedeny 4 krdt. Ke kaZdé rostlin& byly rovnom&rn& po obvodu
na povrchu ptdy umistgny granule ve vzddlenosti 20 cm ocd kmene. Pokus trval 3 roky,
ve 2. a 3. roce byla provedena biometrickd mé&feni. Vysledky m&feni po statistickém zpra-
cuvdni ukdzaly nédsledujicf rozdily v déinnosti:

U rostlin, u kterych bylo aplikovdno tvarované hnojivo podle vyndlezu byly namé&feny
hednoty pro délku jehlic o 17,5 % véts3i, délku ro&nich pffrdstkd o 19 % deldi a celkovou
vy8ku sazenic o 18 % vét3i neZ u rostlin, na které bylo aplikovdno srovndvaci hontrolni
granulované hnajivo.

Pfiklad 2

Byly zaloZeny pokusy s aplikac{ hnojiva NPK 1 (12 % N, 19 % P205, 19 % K20,
4,76 % Ca, 0,1} % Mg) jako kontrolniho a tvarovaného hnojiva podle vyndlezu o slofeni jako
v pfikladu 1 ve tvaru briket o primérné hmotnosti 14 g.

V modelovém pokusu zaloZeném v hiebenovych partiich Jizerskych hor byly za jinak
steinych podminek zjiStény u kontrolniho hnojiva ndsledujici vysledky uvolnovdni Zivin.
Ztrdty Zivin jsou vyjddfeny v procentech potédte&niho mnoZstvi z &ervna.

NPK | N P K Ca Mg
gerven 100 100 100 100 100
cervenec 98 73 95 42 64
Z3t1 99 99 99 84 96

Hnojivo podle vyndlezu mé&lo trvanlivost jako v pfikladu 1, tj. 3 roky.

Srovndvaci pokus byl proveden na parcele modfint s uspofdddnim do zndhodn&nych blo-
k4, podminky ve srovndvacim pokusu se 1idily jen aplikaci hnojiva, prfi&em? dévka N ke
kazdé sazenici byla stejnd. Hnojivo NPK 1 bylo volné rozsypdno okolo sazenic v kruhu
o praméru 50 cm v ddvce 50 g/sazenice. Tvarované hnojivo podle vyndlezu bylo aplikovdno
rovnomérné po obvodu sazenic ve vzddlenosti 25 cm od kmene. Mistem tohoto srovndvaciho po-
kusu byl Lesni zdvod Frydlant v Cechdch. 2. rokem po aplikaci byla mé&fena celkovd vySka
sazenic. Po statistickém zpracovdni biometrickych méfeni bylo prukazné zjisténo, 2e na
parcele s pouzitim NPK 1 byla celkovd pramé&rnd vyska ni?3f o 28 % ve srovnini s parcelou,
kde byly pouZity brikety hnojiva podle vyndlezu.
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Ptiklacd 3

LasoratorrI lysimetricky pckus s hnojivem Fertilinz, které ccsahcval:s 20 % N,
15 % PZOS’ 10 % KZD, 2,45 % Mg, 0,61 % Ca a hnojivo s pomérem pri<& pcdle .yndlezu z ob-
sahujici: 10,7 % N, 6,9 % P, 5,5 % K, 14,4 % Ca, 1,2 % Mg, oboji . tabletizh a 12 c.
pfinesl ndsledu;ici vysledky (obsah prvkd v tabletdch se vyjadfuis v procs-tech pGyod-
niho mnoZstvi povkd;:

Fertilinz interval vyluhu N P K Ca Mg
1 mésic 88 72 53 41 84
2 mésice 64 55 38 34 62
3 " 52 42 24 23 47
4 " 38 32 15 14 31
S " 28 23 9 5 19
6 " 19 14 6 3 9

Hnojivo interval vyluhu

5‘;2;‘fezu 1 mésic 84 78 68 72 84
2 " 63 65 56 58 68
3 " 41 38 42 34 42
4 " 29 25 21 20 21
5 ! 17 14 12 12 11
6 " 8 3 2 4 5

S uvedesymi hnojivy byl zaloZen srovndvaci pokus v Lesnim z&vodd Janov v polesi
Jezeti v nadmofské vySce 750 m n. m. na kultufe smrku pichlavého. Tablety oyly aplikovény
v 1. roce.po vysadbé pod mulZovaci plachetky po obvodu ve vzddlenosti 25 cn od kmene.

2. rokem po aplikaci byly m&feny celkové vysky sazenic. Po statistickém zpracovani vy-
sledkl mé&feni bylo z)iSté&no, Ze u sazenic, kde bylo aplikovdno srovndvaci nnojivo, byly

priamérné hodnoty celkové vySky o 12 % niZ31 neZ u hnojiva dle vyndlezu.

Priklad 4

Byla vyrobena hnojiva stejného slozeni, jen s odchylkou v pomé&ru vdpniku k ostat-
nim prvkdm a to hnojivo podle vyndlezu s pumérem K : Ca = 1 : 2,8 a hnojivo s pomé&rem
K:Ca=1:5.S5 témito hnojivy byly zaloZeny srovndvaci pokusy v Lesnim zdvod& Janov
v nadmotské vySce 820 m v pdsmu imisniho zatiZenf{ A na kultufe smrku pichlavého. K dal-
$imu srovndni bylo je3té pouZito hnojivo Fertilinz o sloZeni jako v pfikladu 3. Hnojiva
byla tabletovdna a pouzita ve stejnych ddvkdch N na jednu sazenici. Aplikace byla prove-
dena 1 rok po vysadbé sazenic. Oruhym rokem po aplikaci hnojiv byla provedena biometric-
kd méfeni. Po statistickém vyhodnoceni byly ziskdny ndsledujici vysledky, vyjddiené
v dal3im pro pfehlednost v relativnich hodnotédch:

hnojivo podle vyndlezu délka ro&niho délka ' celkova
K:Ca=12:2,8 ptirdstku jehligi vyska
100 100 100

hnojivo s pomérem

K:Ca =1:5 84 86 86

Fertilinz 85 82 84
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PREDMET VYNALEZU

Tvarované hnojivo pro zaklédané lesni porosty v imisnich oblastech vyzr:iené tim,
e hmotnostni pomdr N : P : K : Ca : Mg v tomto hnojivu je 2,12 a2 1,74 : 1.5 a2 1,12
1 : 2,82 a2 2,35 : 0,20 az 0,30.
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