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PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH 

• Půda – soubor horizontů v přírodním útvaru, který se vyvinul z povrchových 

zvětralin zemské kůry a organických zbytků. Jednotlivé složky – minerální 

podíl, voda, půdní vzduch, organické látky (živá i mrtvá složka-humus) se 

vyskytují v různých poměrech → podmiňují pestré třídění a zastoupení půd. 
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PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH 

Ornice zemědělských půd – průběžně homogenizovaná 

agrotechnickými postupy a hnojená prům. i statkovými  hnojivy  



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH 

Klasické prostředí školkařských tabulí s možností závlahy, přihnojování a 

úpravy i jiných vlastností půdy včetně obalované sadby 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– 

hlavní druhy hnojení 

HLAVNÍ METODY HNOJENÍ 

ZÁKLADNÍ HNOJENÍ - provádíme při zakládání lesních školek, nebo 

při jejich revitalizaci - úprava produkční schopnosti půdy (fyzikálně 

– chemické) musí předcházet pedologické šetření lokality 
 

Následně se provádí úprava fyzikálních, chemických a s tím souvise-
jících biologických vlastností půdy 

počáteční nastartování regradačních procesů  

Kdy se provádí 

- zjištění nevhodné kvality humusu 

- výrazném nárůstu acidifikace půdy s extrémně nenasyceným 
sorpčním komplexem (záleží na druhu dřeviny a cílovém stanovišti 
dle edafických kategorií může se pohybovat BS od 8 – 60 %) 

- výrazné ochuzení půdy o živiny  

- negativní projevy výrazného snižování produkce  

Jaká se aplikují použitá hnojiva 

• Pro základní hnojení upřednostňujeme dlouhodobě působící 
vápenatá a fosforečná hnojiva 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– 

základní hnojení 
Kritéria:     1) hodnoty pH 

 2) na záhonech výrazný nedostatek Mg a Ca a případně i fosforu 

 

Pro základní hnojení upřednostňujeme vápenatá a fosforečná hnojiva v optimu 

vápenatá optimum: 400 – 1600 kg č.ž. Ca . ha-1 (1,2 – 4,8 t vápence)  

•výjimečně o 25 – 30 % více, maximálně 2000 kg čisté živiny Ca na 1 ha  

•fosforečná optimum: 40 – 80 kg č.ž. P . ha-1 (aktivace půd, mikroflóry  
regradační procesy – při dostatečně vysokém obsahu humusu) 

 

Upřednostňované druhy hnojiva pro základní hnojení: 

1) dlouhodobě působící vápenatá hnojiva –Ca -– vápence jemně mleté ( 

2) dlouhodobě působící hořečnatá hnojiva - upřednostňují se bazické moučky Mg, K 
- velmi jemně mleté (amfibolit, hadec) 

3) dlouhodobě působící fosforečná hnojiva  

(zejména superfosfáty)také P - přírodní fosfáty  

(obtížně se vyplavují) Thomasova moučka –  

nedostatek na trhu 

 

 
Příklad hnojení bazickou moučkou velmi 

jemně mletý amfibolit (z oblasti - Jaroměřice 

n.R.) Beskydy – Ivančena pod Lysou horou 3 

kg k sazenici 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– 

základní hnojení 
Zvyšování a snižování dávek:  

zvyšování o 25 – 30 %, maximálně na 2000 kg č.ž. Ca (6 t vápence na 1 ha) 

• na jílovité – jílovitohlinité půdy, nebo substráty 

• plánování na přehoustlé tabule se smrkem a bukem  

• snižování (o 25 – 30 %) 

• prosvětlené nebo proředěné tabule s porostem smrku a buku 

• při mechanickém zapracování 

 

Plánování a projektování základního hnojení 

• karbonátové i silikátové moučky -  v kterékoli roční době z aspektu ochrany půdy 
nejlépe v předjaří a na podzim 

• silikátové moučky – téměř na všech stanovištích, ale vyšší dávky, nedochází 
k rizikovému vyplavování N 

 

Meliorace půd ve školkách 

• Degradace půdy – degradace látkového koloběhu (degradace přeměn organické 
hmoty) 

• Meliorační opatření – uvolní procesy, které jsou vázané, tzn. procesy přeměn látek a 
energii  počáteční impuls regeneračních procesů 

•   při vyhnojení Ca + Mg a následně P na optimum, má např. teprve hnojení N 
svůj význam, podobně i u ostatních živin 

• chemická meliorace + mechanická (zapracování) + biologická opatření (humus – 
kompostované substráty) 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– 

operativní hnojení 

OPERATIVNÍ  HNOJENÍ  - přímé ovlivnění stavu a podmínek výživy 

• akutní nedostatek živin u školkovaných sazenic 

• zhoršený zdravotní stav z aktuálního nedostatku živin 

• diagnostické metody testování nedostatku živin: 

  a) vizuální symptomy (růst, morfologické a karenční změny) 

  b) listové analýzy 

  c) doplňující analýzy (fyzikální analýzy, biologické testy, doplňující       

 chemické testy) 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– 

operativní hnojení 

Význam jednotlivých makrobioelementů – živin ve dřevinách 

Dusík (N) 

- vedle C,O,H je základním stavebním prvkem – tvoří podstatnou část živé 

organické hmoty 

- důležitý při tvorbě chlorofylu - přeměňuje energii sluneční na chemickou 

- stavební prvek aminokyselin  bílkoviny  protoplazma → růst biomasy 

- je součástí nukleových kyselin – zajišťuje tak předávání genetických    info -  

DNA 

- zasahuje do metabolizmu v souvislosti s enzymy a vitamíny 

- N : K (v listech, jehličí)  =  2 : 1  

Rozdíly v diskoloraci i nárůstu 

biomasy jsou při nedostatečné 

výživě dusíkem výrazné 

Rozdíly v diskoloraci jsou výrazné 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– 

operativní hnojení 

Fosfor (P) 

• nepostradatelný – podílí se na metabolických procesech i přes jeho nízký 

příjem 

• podporuje fruktifikaci (příjem fosforu zvyšuje např. Ca2+)  

• optimalizuje kořenový růst 

• má stavební funkci v důsledku tvorby esteru s cukry 

• je důležitý pro rozvoj kořenů záhy po klíčení, aplikace startovací dávky P 

– optimalizuijící opatření  

 

Vápník (Ca) 

• je přijímán méně než K+, ale v půdě je zastoupen Ca2+ více nežli K+ 

• stavební prvek 

• detoxikační efekt – v rostlině váže, neutralizuje organické kyseliny 

• stimuluje příjem NO3
-, Cl- i PO4

- 

• potlačuje příjem H+, Mg2+, NH4
+  
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operativní hnojení 

Draslík (K) 

• dělení a růst buněk (rozvoj kořenového systému) 

• fotosyntéza a dýchání 

• regulace vodního režimu 

• elasticita buněk – odolnost proti klimatickým excesům 

• má vliv na enzymovou aktivitu 

• stimuluje příjem PO4
-, NO3

-, Cl- (NO3
- důležitý u listnatých dřevin) 

• ve vysokém množství může potlačovat příjem Na+, Mg2+, Ca2+, Mn2+, NH4
+ 

 

Hořčík (Mg)  

• je centrem molekuly chlorofylu (20 % Mg v rostl.) 

• snižuje asimilaci CO2 

• aktivuje enzymy a snižuje volné aminokyseliny 

• podmiňuje účast P na asimilaci 

• nedostatek → chloróza   

Chlorofyl – zelené barvivo (podobně jako u člověka hemo- 

globin) – umožňuje fotosyntézu – mění se energie sluneční  

na chemickou –vytváří cukry a  O2 složení – C,O,H,N,Mg 

V molekule chlorofylu Mg nepostradatelný                    
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operativní hnojení 

Vizuální symptomy na základě kterých můžeme provádět operativní 

hnojení bez analýz 

Karenční symptomy (změny na asimilačním aparátu při výrazném nedostatku určité živiny) : 

Nedostatek dusíku ve výživě 

celoplošná změna světle zelené, žlutozelené zabarvení na celé listové ploše 

rovnoměrně bez ostrých přechodů - listy i jehlice zmenšené  

Obsah dusíku 0,7 % 

Dusíkatá výživa souvisí i s kvalitou 

kořenového systému 

výrazný deficit N 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– 

karenční symptomy  
Nedostatek draslíku ve výživě 

počátek diskolorace – barevné změny, se projevují zejména na špičkách 

jehličí a na okrajích listů  

diskolorační změny při nedostatku draslíku ve výživě nedostatek draslíku ve výživě se projevuje na okraji listů  

Na listech i na jehličí se nedostatek 

K  projevuje žloutnutím od špičky a 

okraje čepele směrem ke středové 

ose 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– 

karenční symptomy 

u listů se projevuje nedostatek 

ve výživě hořčíkem barevnými 

změnami mezi nervaturou význa-

mný rozdíl např. s detekcí ne-

dostatku draslíku 

Typické „mramorování“ jehlic při 

nedostatečné výživě hořčíkem, 

postiženy jsou zejména starší 

ročníky. Počáteční „mramorování“ 

jehlic při nedostatečné výživě 

hořčíkem je velmi typické v 1.fázi 

Nedostatek Mg ve výživě 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– 

karenční symptomy 
 

Nedostatek fosforu ve výživě 

Nedostatek fosforu se projevuje typickým hnědočerveným zabarvením, 

není příliš obvyklé (podobné zabarvení při mrazových škodách) 
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výživa dřevin 
Výživa dřevin (rostlin) a vliv na různě vysoký příjem makrobioelementů (Lingby) 

  Produkce biomasy                                   

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

•deficitní – nedostatek živin, není využit genetický potenciál dřeviny (rostliny) 

•prahová - nejnižší obsah živiny v biomase kdy je ještě dosaženo maximální produkce – 
      takováto výživa je ekonomická i ekologická 

•luxusní - zvýšení koncentrace v biomase na nadstandardní úroveň - část je pak   
    metabolicky nevyužita → hodnota přírůstu stejná, někdy nižší než při výživě 
    prahové. Náklady při hnojení výrazně neefektivní 

•toxická - výživa je v tomto případě pro rostlinu toxická s rizikem vstupu do potravního 
    řetězce – antagonizmus prvků 

deficitní 

prahová luxusní 

toxická 

Obsah živin v prostředí (půda, ovzduší) 

Obsah (koncentrace) v biomase 

 

 

Produkce 

biomasy 
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listové analýzy – posouzení 

optimální hodnoty u jednotlivých druhů dřevin 

• Listové analýzy se provádí v akreditovaných laboratořích běžnou 
metodikou, která stanoví jejich celkový obsah v biomase jehličí i 
v biomase listů. Metoda je založena na mineralizaci sušiny 
koncentrovanou kyselinou sírovou (H2SO4). Takto zmineralizovaný 
vzorek využijeme pro stanovení dusíku dle Kjeldahla, fosforu 
spektrofotometricky a draslík, hořčík, vápník analyzujeme na 
atomovém absorpčním spektrofotometru. Ze stanovených hodnot 
koncentrací jednotlivých živin pak v rámci operativních opatření 
vyhodnotíme potřebu hnojení (např. aplikací na list). 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– půdní 

analýzy  
Půdní analýzy – provádíme je na produkčních školkařských tabulích ze vzorků odebraných 
v úrovni hlavní kořenové vrstvy sadebního materiálu. Jiné hloubky mohou výsledky patřičně 
zkreslovat a v rámci hodnocení mohou být zavádějící. Také při zakládání školek postupujeme 
obdobným způsobem, kdy odebíráme vzorky z hypotetického materiálu budoucí ornice. 
Pěstební tabule nejsou charakteru přirozené sekvence horizontů půdního profilu, ale jsou to 
vlastně půdy kultizemních vlastností, tzn. půdy s vytvořenou vrstvou sekundární ornice. 

•V rámci obsahu jednotlivých živin se osvědčila analýza půdy prováděná metodou Mehlich II, 
kde pH extrahovala (roztoku vyluhovala) je nastaveno na hodnotu 3,2 a plně simuluje aciditu a 
extrakt kořenových exudátů. 

•Směsný roztok Mehlich II je připraven ze slabé kyseliny octové (CH3COOH), fluoridu 
amonného (NH4F), který zajišťuje uvolňování fosforu a chloridu amonného (NH4Cl), který 
zvyšuje desorpci draslíku, vápníku a hořčíku. Vše je doplněno slabou (0,012M HCl) kyselinou 
chlorovodíkovou pro nastavení patřičného pH. Tímto extraktem stanovujeme přístupné živiny 
v půdách s převažujícím minerálním podílem.  

Kořenový systém preferuje prostředí obohacené humusem a jeho distribuce dominuje od organominerálních až po čistě organické 

humifikační horizonty vrstev nadložního humusu 

ornice lesní školky 

•Tzn., že obsah humusu pro analýzu Mehlich II by neměl být v půdním vzorku vyšší 
než 12,5 případně až 15 % hmotnostních, což prezentuje 50-55 objemových % 
humusu v půdě. Jestliže obsah humusu je vysoký (např 20 %hm.) a přesto máme 
k dispozici a tabulkovému hodnocení pouze analýzy přístupných živin Mehlich II pak 
přistupujeme k přepočtu stanovené hodnoty přístupné živiny dle vzorce: 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– půdní 

analýzy 
Sž = Ž (M II)  / (1/((100 – S hum.)/S hum.))*7 

 
•Sž ....obsah dané živiny v přepočtu z Mehlicha II pro hodnocení dle klasifikačních tabulek 

•Ž (MII) ...... obsah dané živiny analyzované v extraktu Mehlich II 

•S hum.........obsah humusu, zjištěný dle vzorce: S hum= 1,724 * Cox (TOC) 

 

Půdní analýzy s vysokým podílem organických látek a analýzy organických 
substrátů – provádíme je zejména u organických substrátů, kde doposud uváděné analýzy 
celkových živin jsou z hlediska výživy nesprávné a více méně nepoužitelné. Sorpční vazby jsou 
zde jiné než u minerální půdy, proto pro stanovení přístupných živin musíme použít patřičný 
extrakt (vyluhovalo), který by splňoval a simuloval možnosti kořenového systému a influx 
(vstup do biomasy) do procesní výživy.  

•Stanovení provádíme metodou Göler, kde používáme jinou směs v roztoku než u Mehlich II a 
III. V Gölerově roztoku (extraktu) kyselého charakteru, který se blíží aciditě kořenových exudátů 
(pH=3,6!), je patřičně nastaven poměr směsi octanu sodného CH3COONa a koncentrované 
kyseliny octové CH3COOH. Směs je dána poměrem v roztoku, kde v 10 l směsi je 67 g 
CH3COONa a 300 ml CH3COOH. Směs vytěsní všechny živinové kationy (K,Mg,Ca,Na), včetně 
anionu fosforu (P). Koncentrace přístupných živin v těchto organických půdách a substrátech 
dosahuje jiných hodnot, které jsou také klasifikovány dle jiných kritérií než Mehlich II – 
přiložené tabulky mají taktéž výrazně odlišné hodnoty. 

Analýzy v kořenové vrstvě organického humifikačního 

horizontu je lépe provádět metodou Göhler 

V organominerální vrstvě půdy je třeba zohlednit množství 

humusu pro případný přepočet a objektivní hodnocení 
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analýzy 

Příklad výsledků analýz různými metodikami a přepočtem dle obsahu humusu ve 

vzorcích ošetřených různými hnojivy – obsah draslíku a hořčíku v půdě 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– půdní 

analýzy - klasifikace 
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analýzy - klasifikace 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– úprava 

obsahu živin v půdě 

 

Dosycovací dávka živin M č.ž. (čisté živiny) …………M = H . (b-a) . 10 –6 

 

H……….hmotnost ornice je to objemová hmotnost redukovaná na  1 ha [v kg], 
 dle obsahu humusu počítáme cca 3 – 3,5 mil. kg na 1ha 

b……….požadované množství živiny (tabulková hodnota – upravujeme na 
 různou hodnotu dle předpokládané trofické kategorie - místa 
 budoucího zalesňování) [mg . kg-1] 

a……….aktuální obsah (naměřený) [mg . kg-1] 

10-6……koeficient přepočtu 1mg = 10-6 kg (dostaneme hodnotu v kg) 

č.ž. … …je to hodnota obsahu čisté živiny např. z oxidu (K,P,) 

     

Množství aplikovaného hnojiva h ………. h = ( M x 100 ) : z 

 

M ….. potřebná dávka živiny v kg.ha-1 (v oxidech, tak se udává i na obalu)  

z …….  % živiny v hnojivu (opět v oxidech) 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– spotřeba 

živin u dřevin 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– zásady a 

projektování hnojení 
• způsob a cíl aplikace:  plošná - normální vývoj na produkčních tabulích 

        lokální – proředěné porosty školkařských tabulí 

    bodová – pouze ojediněle, převážně u vzácnějších druhů 

  

• doba aplikace:   efektivní příjem – nejvhodnější na jaře 

 

• hnojiva N, K a K + Mg –  započetí aktivity kořenů 

• hnojiva N –   ne příliš pozdě – vyzrávání dřeva (aplikace do 1/2  VII.) 

• hnojiva Ca2+, PO4- -  celý rok - aplikace na sníh – mohou nastat problémy při 
   pohybu  po svahu  nikdy neaplikujeme obě hnojiva 
   současně  – dochází k regradaci 

Vlevo riziko vymrzání z pozdního hnojení N-hnojivem, vpravo optimální 

ukončení dusíkatého hnojení a stav na konci vegetační doby (XII.2005) 
Úspěšné hnojení draselným hnojivem při nedostatku K ve 

výživě – diskolorace po jednom roce od aplikace ustupuje 

K2SO4 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– půdní fyzika 

Analýza pro stanovení fyzikálních vlastností  

stanovujeme jednoduchou formou z fyzikálních 

válečků a na dotek – zejména zrnitost. (pórovitost, 

objemová hmotnost redukovaná, maximální 

kapilární kapacita minimální vzdušná kapacita). Jsou 

to důležité parametry, které rozhodují někdy až zásadním 

způsobem o produkci (zejména na tabulích).  

Minimální vzdušná kapacita – objem pórů, které zůstávají zaplněny 

vzduchem při maximální kapilární kapacitě  ! 

Kmin. = P(porovitost) – MKK(maximální kapilární kapacita) 

•lesní a luční porosty pod  5%  pak jsou extrémně neprovzdušněné,  

náchylné k zamokření → meliorace        8% - mezní hodnota střední 

               10% - hodnota průměrná (u ornice  hraniční) 

více 25 % - hraniční hodnota 

více 20 % -  půdy náchylné k vysušení mohou být přechodně až trvale vysušné 

 

Porovitost - prostorového uspořádání půdy – prostor mezi půd. Částicemi a mezi 

strukturními agregáty. 

P = (S-Or) / S x 100 (%)  25 – 30% - velmi slabá  

(S-specifická hmotnost) 30 – 35% - slabá               důležitá je i zrnitost - optimum 

  35 – 45% - mírná               hlinito písčitá až písč. hlinitá 

  45 – 55% - střední             tzn. 10-30 % jílu včetně 

  55 – 70% - silná                 hrubého jílu (i 0,002-0,01 mm) 

 

         váha vzorku ve válečku (suchá) 

Or  = 

                objem válečku (100 cm3) 

Objemová hmotnost redukovaná 
průměrné hodnoty 1,2 – 1,5 g·cm-3 

gleje až 1,9 g·cm-3 povrchový surový 

humus 0,2 – 0,4 g·cm-3  



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– dusíkatá 

hnojiva 
Dusíkatá forma hnojiv i s vápencem  

 

• LV- ledek vápenatý -    15 % N 20 % CaO  → Ca(NO3)2 + NH4NO3 ( max. NH4 1,5 %) 

•           

• LVH - ledek vápenatohořečnatý 13-15  % N  5 % Mg Ca(NO3)2   Mg(NO3)  (na 100 kg hnojiva 63 
kg CaO    

 

• Síran amonný = kyselina sírová + NH3 -   21 % N 24 % S  (volná H2SO4 max. 0,2%) fyziologicky kyselé hnojivo 

 důležité hnojivo pro pěstební tabule lesních školek  tam kde teplo a sucho je nutno zapravit do půdy 45 kg CaO (sm, 
bor)           

   

• Močovina = NH3 + CO2 = 44 - 46 % N (ne pro kyselé, neprovzdušněné a pro mírně alkalické půdy – zde by také nemělo 
toto hnojivo být používáno) v roce výsadby je hnojení pro bor nevhodné 

 je to KARBAMID amid kyseliny uhličité (může být využitý i v kompostech) po aplikaci hnojiva - močoviny CO(NH2)
2 do-

chází v půdě k hydrolitickému štěpení: 

               UREAZA       

 HYDROLÝZA: CO(NH2)2 + H2O       (NH4)
2CO3 → 2 NH3 + CO2 + H2O  

 

• DAM 390  – vodný roztok dusičnanu amonného + močovina 26 % N při hnojení potřebujeme 30 kg CaO (na 100 kg 
hnojiva) pro eliminaci fyziologicky kyselého hnojiva    

 složení :  42,2 % NH4NO3  32,7 % CO(NH2)2    30 % N 

 1,3 g/m3 = 100 l hnojiva 39 kg N – zapravení do půdy 

 

• DAM - Dusičnan amonný výroba → neutralizace HNO3 + plynným NH3 → NH4NO3 + 149,05 34-35 % N 

 

• zásady: 

 vzájemně nemísit silně hygroskopická hnojiva LV, LA, LAV a SF ( hnojiva obsahující  NH4 – dusík s hnojivy, u kterých je 
volný CaO (ne v mletých karbonátových moučkách) → uvolňuje se čpavek (NH3) – dochází k denitrifikaci :          

 (NH4)2 SO4 + CaO = CaSO4 + H2O + 2NH3 ! 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– dusíkatá 

hnojiva 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– dusíkatá 

hnojiva 

Rozdíl mezi intenzitou diskolorace na variantách ošetřených přípravkem Silvamix 

F s vyšším podílem dusíku (N) v tabletě (17,5 % N) a na kontrole. U starších kultur 

aplikujeme až 80 g hnojiva k jedné sazenici (původně 0,8 % N v jehličí, po ošetření 

v průběhu jedné vegetační doby 1,4 % N v jehličí (Slezská Harta)  

Obaly hnojené a nehnojené N-hnojivem (DAM) Nehnojený a hnojený  buk N- hnojivem (obalovana sadba rašelinokůrový ) 

Problematická otázka využití N-hnojiv ve školkařství 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– hořečnatá 

hnojiva 
Hořečnatá forma hnojiva 

 síranová       žíravá 

 

• Kieserit →  síran hořečnatý - 27 % MgO 54 % SO4
2 - vodorozpustný - fyziologicky 

kyselé hnojivo, pro eliminaci acidifikace (zakyselení) můžeme použít vápenaté 
hnojivo 

 

• Romag – 39 % MgO    

 úlet z magnezitek – už se neprodává  ne příliš čisté hnojivo MgO vyrábí se z něho 
Pramag 10 a Pramag 20  

 Nelze ho použít v době  vegetace, ale musíme s ním zacházet jako s žíravou 
formou CaO, tedy podobně i aplikovat ve stejných termínech jako CaO (pálené 
vápno) 

 

• Hořká sůl 

 hnojivo s obsahem hořčíku a síry. 

 hořčík rozpustný ve vodě jako 15,0 % MgO síra jako SO4
2- v % min. 33,0  

Obsah rizikových prvků splňuje zákonem stanovené limity v mg/kg hnojiva: 
kadmium 1; olovo 10; rtuť 1; arzen 10; chrom 50.  



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– hořečnatá 

hnojiva 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– hořečnatá 

hnojiva 

Vliv hořečnatého hnojiva na eliminaci diskolorace při nedostatečné výživě Mg 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– draselná 

hnojiva 

Draselná forma hnojiv 
• Draslík - v půdě se nachází v rozmezí 0,5 – 3,2 % nižší je pouze v píscích a rašelinách 

• formy draslíku v půdě 

a) nevýměnný  objevuje se v minerálech silikátového charakteru - primární minerály 

b) výměnný  -  2-7 % -  nejdůležitější 

c) vodorozpustný  sorpční komplex - 3x více ekvivalentů Mg než K sorpce na pevnou koloidní fázi půdy, je to draslík přístupný 

  

vodorozpustný : pohotová zásoba přijatelného K pohybuje se v množství 10-20 mg·l-1 ideální – z výměnného je to jen 1-10 % 

Koncentrace K+ jako jednomocného kationtu je závislá na mobilních anionech (chemosorpce) (NO3־ , Cl־, SO4־ ) – takže hnojení N 
významně ovlivňuje výživu K 

 

• Popel!!!  (do 19. stol.) kalium-draslík z arabského „al kali“ = popel 10–20 % K2O ze spalování dřeva prezentuje cca 5 – 10 % hmoty a 
obsahuje a cca 25–30 % CaO 

 

• Karnalit  KCl . MgCl2 . 6 H2O je to sice méně významný minerál v chloridové formě, ale s příměsí hořčíku – mletí těchto surových solí 
(nízkoprocentní) odpad ze solných dolů zajišťuje výrobu hnojiva, pak probíhá flotace - vazba rekrystalovaného KCl na organické látky a na 
povrchu jílových minerálů 

 

• Sylvín  (10-18 % K), vodorozpustný minerál čistého složení z KCl – menší výskyt doprovází solná ložiska - mletí surových solí 

. 

• Chloridová hnojiva (nelze v lesnictví používat): v zemědělství při orbě, předsadbě, ne na těžkých půdách – příměs sodíku (Na) zde 
působí kornatění půdy 

 

• Draselná sůl-40 - KCl 40 %    37 % K2O    46 % Cl- příměs Na 10 % vázaného na Cl־ 

• musíme použít 28 kg CaO na 100 kg hnojiva jako eliminaci fyziologicky kyselého hnojiva KCl 

 

• Draselná sůl-50 - KCl 50 %      50 % K2O   47 % Cl־ příměs  5% Na 

• Kainit   10 % K2O  MgO - 5 % S - 10 %   Cl - 29 %    Na - 15 %      Ca - 3 % 

 

• Síranová hnojiva (upřednostňujeme v lesnictví)  - předsadbové přípravy (i na 3 roky můžeme hnojít v předstihu) 

 

• Síran draselný - K2SO4  47 % K2O S 19 %           příměs Cl2  ־ % 

 můžeme použít 53 kg CaO na 100 kg hnojiva jako eliminaci fyziologicky kyselého hnojiva K2SO4 

 

• Reformkali 22 % K2O     8 % MgO  - dá se využít i při deficitu hořčíku v půdním prostředí  



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– draselná 

hnojiva 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– draselná 

hnojiva 

Vliv draselného hnojiva (K2SO4) na eliminaci diskolorace při nedostatečné výživě K 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– fosforečná 

hnojiva 
Fosforečná forma hnojiv   (riziko vyššího obsahu příměsi kadmia–Cd !!) 

  

•P – makrobiogenní prvek nezbytný pro výživu. V půdě poměrně nízký obsah 0,01% - 0,15% vyskytuje se jako sloučeniny H3PO4 (kys.trihydrogenfosforečná)  

jsou cílená zejména pro výživu rostlin a půdních mikroorganizmů 

    

zvyšování organických látek v půdě s malým obsahem P → vede k nárůstu mikroflory a spotřebě fosforu - P z půdy pro její metabolizmus a k následné dočasné 
imobilizaci půdního fosforu a jeho nedostatku ve výživě sadebního materiálu. 

   

•rizika spojená s chemosorpcí z fosforečných hnojiv v půdě a její produkty: dochází k tzv. zvrhávání P a Ca do nepřístupných forem pro rostliny a blokace obou živin 

•fluorapatit   Ca3(PO4)2CaF2 

•chlorapatit  Ca3(PO4)2CaCl2    

•hydroxyapatit Ca3(PO4)2Ca(OH)2+Ca  

•    

•1. CaHPO4 - hydrogenfosforečnan vápenatý (málo rozpustný ve vodě)  

•2. Ca3(PO4)2  - (nepřístupná forma)- trikalciumfosfát – vzniká při vysokém pH půdy 

•3. Al(OH)2 · H2PO4 - variscit   Fe(OH)2 · H2PO4  - strengit vznikají v kyselých půdách 

 

•Superfosfát 
•hnojiva obsahující CaO s fosforečným a vodorozpustným P (superfosfáty) 

•Ca(H2PO4)2 + CaO = 2CaHPO4 + H2O 

•močovina + superfosfát 

•CO(NH2)2 + Ca(H2PO4)2 = CO(NH2)2 · H3PO4 + CaHPO4 + H2O 

•Při vysokém vápníku v půdě: Ca(H2PO4)2 + 2Ca(HCO3)2  → Ca3(PO4)2 + 4H2CO3 dochází ke zvrhávání fosforu a přechází do nepřístupné formy: tricalcium 
fosfát 

•  

•Superfosfáty – k výrobě se používá nerost (hornina) - apatit, fosforit a provádí se procesem jejich rozkladu kyselinou sírovou H2SO4: 

•1.fáze:  Ca3(PO4)2 + 2 H2SO4 → H3PO4(kyselina fosforečná)+2CaSO4(sádra)+HF   

•2.fáze:   Ca3(PO4)2 +  H3PO4   →     Ca(H2PO4)2  +  2 HF 

•    reakce trvá 4-6 týdnů – vzniká dihydrogen fosforečnan vápenatý tzn. hnojivo superfosfát fosfor je z tohoto hnojiva  dobře přístupný  

•       

•práškový → mele se Afrika 7,26 % P = 16,6 % P2O5 

•   Kola 8,14 % P = 18,5 % P2O5 
•granulovaný  → neutralizuje se práškový amoniak a vzniká dihydrogen fosfát amonný má lepší vlastnosti – nespéká se (může se tak aplikovat ve školkách současně 
při setí) 

•reakce : Ca3(PO4)2 + NH3 → CaHPO4 + NH4H2PO4 dihydrogenfosfát amonný + 2-4 % N 

•  

•Hyperkorn  - superfosfát s vyšším obsahem fosforu než klasických 16 % : 

•jednoduchý 28 % P2O5 dvojitý  26 % P2O5 + 3 % MgO                    trojitý  29 % P2O5 + 3 % MgO 

 

 

Thomasova moučka  (P je zde rozpustný v kyselině citronové, která má pH cca 2,2) oxidace P v železných rudách a jeho vazba na vápník:   P2O5 + 4 CaO → 
Ca3(PO4)2 · CaO struska se mele→   a obsahuje tyto živiny   

6 % P (tj. 10 % P2O5),   49 % CaO,   4 % MgO,    9 % MnO, 12% 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– fosforečná 

hnojiva 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– vícesložková 

hnojiva 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– speciální 

hnojiva současnosti 
Hnojiva řady Silvamix jsou vyráběna nejen jako hnojiva tabletovaná, ale i v práškové a granulované formě pro 

použití v rámci celoplošné aplikace na školkařské tabule, případně jako příměs do školkařských substrátů. 

  

Hnojiva řady Kristalon jsou jemně krystalická hnojiva určená pro přímou aplikaci, nebo aplikaci na list v patřičně 

ředěném roztoku. Základní živiny jsou zde přítomna ve snadno přístupné chelátové formě a jsou dle poměru a 

koncentrací cílena na určitou dobu vývoje sazenic. Vedle základních živin obsahují i určitý podíl mikroelementů. 

 

Hnojiva řady Preform jsou převážně hnojiva v tabletované formě, která v současné době z trhu ustupují. 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH–  

speciální hnojiva současnosti se zabudovanými stimulátory a enzymy 

V současné době se u produkovaného sadebního materiálu klade důraz zejména 
na kvalitní vývoj kořenového systému. Vedle draslíku, který jako živina stimuluje 
dlouživý růst kořene jsou to ještě stimulátory kořenového růstu s regeneračními 
schopnostmi nadzemní biomasy. Jsou zabudovány v jednotlivých hnojivech ve 
formě stimulátorů na bazi auxinů (kyselina β-indolyloctová, β-naftylmáselná, α-
naftyloctová). Také se využívá další skupina fytohormonů - gyberelíny, které 
zajišťují dlouživý růst u kořenového systému i nadzemní biomasy. Mechanizmus 
působení spočívá zejména ve stimulaci hydrolitických enzymů, které zvyšují 
turgor, jako podmínku pro růst. Dochází ke zvýšení roztažitelnosti buněčných stěn 
a následnému intenzívnějšímu růstu, což zejména ve školkařském oboru lesnictví 
preferujeme. 

 

Silvamix R+ stimulátor  - hnojivo se zabudovanými stimulátory řady auxínů - 
kyselina β- α-naftyloctová, β-naftylmáselná, indolyloctová, která byla nahrazena 
účinnějšími Diethylaminoethyl hexagonátem a nitrofenoxidem sodným. Při 
klasickém poměru živin v hnojivu N-P2O5-K2O-MgO - 10–6–18-6 jsou schopny tyto 
stimulátory růstu intenzivně se podílet na kvalitativním vývoji sadebního materiálu. 
Tablety i granulovanou a práškovou formu hnojiva vyrábí. ECOLAB Znojmo, Je 
aplikovatelná pouze do půdy a organických substrátů.  
 
Prášková hnojiva řady Silvamix jsou velmi vhodná pro hnojení a dohnojování 
sazenic v lesních školkách. V roce setí se prášek aplikuje posypem v dávce 
nejméně 200-300 g/m2. V následujícím roce se doporučuje hnojení opakovat 
minimálně v poloviční dávce: 100-150 g/m2. Při výrobě substrátu z rašeliny nebo 
jiných materiálů se používá dávka 3- 6 kg práškového hnojiva na 1m3 . 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH–  

speciální hnojiva současnosti se zabudovanými stimulátory a enzymy 

Vermaktiv Stimul  - kapalné hnojivo – stimulační přípravek 

další hnojivo, a pomocný přípravek, který obsahuje stimulátory zajišťující 

co nejefektivnější vývoj sazenic a významně zvyšující odolnost ve vztahu 

k houbovým chorobám. Obsahuje vedle auxinů, gyberelínů i cytokiníny, 

např. ve formě isopentenyladeninu.  

Jeho hlavní účinek spočívá v iniciaci a zrychlení celého cyklu při dělení 

buněk. Dále má regenerační funkci při poškození sazenic, kdy za určitého 

nastaveného poměru fytohormonů v přípravku (auxinů a cytokyninů) 

zajišťuje optimální vývoj rostliny.  

Hnojivo je obohaceno organicky vázaným fosforem a dusíkem. Obsahuje i 

celou řadu aminokyselin (asparagin, serin, arginin, alanin, prolin, cystein, 

valin, lysin atd).  

Poměr mísení s vodou pro aplikaci na list je 1 : 50.  

Výrobce ENZYKORP, Praha. Vliv hnojiva je viditelný i na kulturách 

v porostech v extrémních podmínkách 7.-8. LVS. Na sazenicích produkčních 

tabulí je jeho vliv efektivnějším, kde beze ztrát (buřeň) může působit i na 

půdní prostředí 



Stromkonifer je v současnosti distribuováno jako hnojivo pod výrobním názvem Silvamix R+stimul., které je vylepšené složením a obsahem 

Kultura neošetřená a kultura s aplikací přípravku Vermaktiv  Stimul. Významný rozdíl v diskoloraci – ve výživě a v optimalizaci vývoje celých 

rostlin.  Aplikace přípravku v poměru 1 : 100 při ceně 1 l = 1.300 Kč a cca spotřeby 2 l . ha-1 školkařské tabule vývoj kořene podobný jak u obr. 

PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH speciální 

hnojiva současnosti se zabudovanými stimulátory a enzymy 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH–  

speciální hnojiva současnosti se zabudovanými stimulátory a enzymy 

Výsledky aplikace přípravku VERMAKTIV Stimul, na klíční rostliny smrku ztepilého a jedle bělokoré průměr tří opakování 

 

Podmínky aplikace 

Délka 

klíčku 

(mm) 

Délka 

nejdelšíh

o kořene 

(mm) 

Celková 

délka 

rostliny 

(mm) 

Hmotnost 

sušiny 

klíčku (g) 

Hmotnost 

sušiny 

kořínku (g) 

Celková 

hmotnost 

(g) 

Standardní podmínky 240,1 180,01 420,54 0,68 0,39 1,07 

Stresové podmínky 210,1 175,22 385,32 0,65 0,31 0,96 

Standardní podmínky 

+ vermaktiv 258,8 245,6 504,4 0,72 0,38 1,1 

Stresové podmínky + 

vermaktiv 263,1 306,25 530,3 0,75 0,39 1,14 

v procentech % % % % % % 

Standardní podmínky 100 100 100 100 100 100 

Stresové podmínky 87,5 97,3 91,6 95,6 79,5 89,7 

Standardní podmínky 

+ vermaktiv 107,8 136,4 119,9 105,9 97,4 102,8 

Stresové podmínky + 

vermaktiv 109,6 170,1 126,1 110,3 100,0 106,5 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH–  

speciální hnojiva současnosti se zabudovanými stimulátory a enzymy 

Obohacené organické substráty –  

jsou vyráběny ze substrátové rašeliny obohacené o hnojivé látky obsahující 

stimulační prvky růstu. Jsou vhodné jak pro obalovanou sadbu tak i pro 

plošnou aplikaci. Vyrábí se z rašeliny, jemně mletého vápence a daného jemně 

mletého hnojiva Silvamix R+stimulátor, případně jiných jemně mletých hnojiv 

práškového charakteru. Mohou být využity pro obohacování pěstebních 

školkařských tabulí, nebo pro přímé využití a založení produkční tabule, 

případně využití do obalované sadby. Vliv je významný a byl prokázán i 

v podmínkách založených porostů formou smrkových kultur. Výrobce 
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Sadba do minerální půdy po stržení slabého drnu Sadba do jamky s obohaceným rašelinovým substrátem 

Stav 3 měsíce po zalesnění 



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH– plán hnojení 

Používá se hlavně v zemědělství a to odděleně pro: travní porosty, ornice, chmelnice, zeleniny, 
ovocné sady a vinnou révu 

Hnojí se podle NORMATIVU, který se koriguje dle půdně klimatické charakteristiky 

Co je to Normativ? 

průměrná potřeba čistých živin v kg na výnos 1 t hlavního produktu 

u velmi nízké zásoby živin upravujeme dávku normativu o 50 % ze zákl.normativu 

při nízké zásobě živin v půdě o 25 % ze základního normativu 

u vyhovující a dobré zásoby normativ neupravujeme 

 

Z hlediska normativů založených na potřebě jedné sazenice, můžeme provádět hrubé plánování 
hnojení jednotlivými živinami i na produkčních tabulích školkařského provozu 

 

Důležité je ve školkách i udržovací vápnění  vymývání 170 

     odběr   30     celkem CaO 300 kg·ha·rok  

     hnojiva 100 

 

Významná jsou i organanická hnojiva - statková :     

(můžeme využít i ve školkách)   N  P/P2O2  K/K2O 

    hnůj  4,2 % 1,01/2,3 %  5,0/6,0 % 

   kejda 2,8 % 0,57/1,3 %  3,1/3,7 %   
  



PÉČE O ÚRODNOST PŮD V LESÍCH A LESNÍCH ŠKOLKÁCH 

• Hlavním úkolem lesní školkařské praxe je produkce sadebního materiálu 
cíleného na zalesňování holin a pasek vznikajících po vytěžení mýtních 
porostů, případně po různých kalamitách a klimatických excesech. Sazenice 
jsou využívány pro zalesňování do různých STL (souborů lesních typů) a LT 
(lesních typů), které se vzájemně od sebe významně liší, nejen klimatickými, ale 
i fyzikálními, fyzikálně chemickými a chemickými  parametry půdního prostředí. 
Na  rozdíl od zemědělských půd, kde provádíme úpravu půdního prostředí 
(ornice) dle normativů a ekologických nároků jednotlivých komodit je 
stanoviště lesních ekosystémů přirozené prostředí, kterému je nutné druhovou 
skladbu  dřevin (komodit) přizpůsobit a zajistit tak kontinuální propojení 
jednotlivých porostních generací. S tím úzce souvisí produkce sadebního 
materiálu, která by měla být vyseparovaná dle trofnostních  kategorií 
uváděných v přehledech kategorizace půd.  

• U některých druhů dřevin není trofnost stanoviště prioritním požadavkem pro 
optimální vývoj, ale významnou roli hraje zejména optimální půdní vlhkost. U 
jiných druhů dřevin je tomu právě naopak. Pro  zabezpečení dobrého 
zdravotního stavu, vitality, vývoje a kvalitního růstu v juvenilním stádiu lesních 
kultur je důležité již u sadebního materiálu zajistit kvalitní hodnoty některých 
biometrických parametrů, včetně optimálního rozvoje kořenového systému. 
Zejména na stanovištích extrémní a kyselé ekolgické řady je třeba preferovat 
nadstandardní kořenový systém, který je schopen umožnit dostatečnou výživu 
na živinami chudých půdách. Rizikové tak mohou být sazenice pěstované na 
bohatých a produkčně nadstandardních tabulích. Nadprahová a luxusní výživa 
sadebního materiálu v lesních školkách může vypěstovat velmi citlivé sazenice 
na jiný charakter půdního prostředí než jaký byl nastaven v substrátech dílčích 
záhonů. Prioritou by v tomto případě neměla být produkce nadzemní biomasy, 
ale sazenice optimalizovaného poměrného vývoje nadzemní biomasy a 
kořenového systému.  




