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PRINCIPLES OF THE PRODUCTION OF
ONE-YEAR CONTAINER-GROWN SEEDLINGS OF
BROADLEAVES OF THE HEIGHT CLASS 51-80 CM

Abstract

The presented methodology defines in a complete manner a set of selected conditions
that are necessarily required for the introduction of air-slit container technology in
the production of container-grown planting material of forest tree species in forest
nursery operations, and completely defines a set of the most important silvicultural
principles, practices and measures for the implementation of the technology of
production of one-year container-grown seedlings of broadleaved tree species of
the height class 51-80 cm. An emphasis is mainly laid on the testing of irrigation
water source quality in modernized forest nursery operations; requirements for
granulometric composition, hydrophysical and chemical properties of peat growing
substrates are formulated. The methodology provides a description of the basic
outlines of fertilization systems, chemical protection and operation of irrigation
systems that are applied in the LESOSKOLKY enterprise during the production of
one-year container-grown seedlings of broadleaved tree species of the height class
51-80 cm.

Key words: forest nurseries; air-slit containers technology; container-grown
seedlings; broadleaved tree species; irrigation water quality; growing
substrates
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Predmluva ke 2. doplnénému vydani

Zakladani a obnova lest ¢eli mnoha vyzvam. Zasadni dopad na lesni ekosystémy
maji predev$im novodobé zmény podminek prosttedi (HLASNY et al. 2014). Prevla-
dé nazor, ze dfevinnd skladba lesti v Ceské republice (CR) neni na nastupujici kli-
matickou zménu dostate¢né adaptovana (MZe 2016; Vldda CR 2017). Do popredi
lesnického planovani a hospodareni se proto pridruzuji pozadavky na uskute¢néni
restrukturalizaci lesti a na upravu jejich druhové skladby s cilem vytvoreni smiSe-
nych, vékové a prostorové strukturovanych porosti (POLENO 1997; LIDICKY et al.
2015; SvoBoDA et al. 2015; FANTA 2017 aj.).

Od vychoziho vydani metodiky Zdsady péstovdni jednoletych krytokotennych se-
mendckii listnatych dievin vyskové tiidy 51-80 cm (NEMEC et al. 2014) uplynuly
4 kalendarni roky. Roky 2015 a 2018 se zafadily mezi nejteplejsi a zaroven nejsussi
obdobi u nas. I z téchto duvodi lesni hospodatstvi (zkr. LH) nyni zazivé razant-
ni nartist zhorovani zdravotniho stavu lesnich porostti. V mnoha regionech CR
kiirovcova kalamita generuje stovky hektart kalamitnich holin a navazné narusta
poptavka po sadebnim materidlu lesnich dfevin (zkr. SMLD), predevsim pak po
krytokotennych $kolkarskych vypéstcich hospodarskych, zpevitujicich a meliora¢-
nich listnatych dfevin. To v segmentu lesniho $kolkafstvi akceleruje pozadavky na
zavadéni intenzivnich technologii péstovani SMLD a soubézné i na uplatniovani
efektivnich postupti pti obnové a ochrané lesa.

Upresnéni, jakym podilem se bude do budoucna v tuzemské zalesnovaci praxi vy-
uzivat produkce prostokorenného (zkr. PSM) nebo krytokofenného (zkr. KSM)
sadebniho materialu a jaké technologické postupy jejich péstovani a uziti (vysa-
deb) u odbératels SMLD ziskaji pfednost, proto bude v nejblizs§im obdobi patfit
ke klicovym bodum tvorby strategickych vyhledt a koncepci lesnického sektoru
(MZe 2016; UHUL 2018). Tuzemské lesni $kolkafstvi jiz dil¢i technologicky rozvoj
na pocatku 2. desetileti tohoto stoleti prodélalo poté, co byly projektové priprave-
ny, vybudovény a do provozu postupné uvedeny nékteré nové a na péstovani KSM
zamérené moderni $kolkafské provozy (blize KULHANOVA 2012; LasAk 2011, 2013;
PETERKOVA 2013 a jini). Technologickou uroven téchto provozii (Cetkovice na Bla-
nensku, Lhota u Dris na Mélnicku) 1ze dnes interpretovat také jako zaklad nové
etapy (platformy, generace) primyslového lesniho skolkaistvi v CR. Budouci narist
poptavky po KSM, ktery se v celorepublikovém méritku odhaduje v desitkach mili-
ont kustt KSM, ale oba nové podniky pravdépodobné samy vykryt nedokazi. Ukaz-
kou razantni zmény pozadavkd na strukturu a mnozstvi SMLD pro obnovu lesa



(a to pravé ve prospéch krytokofennych vypéstka listnatych druhii dfevin) pfitom
miiZe byt vyvoj aktudlni situace pfi zalestiovani kalamitnich holin v lesich na stfed-
ni a severni Moravé (napt. CESkA 2016, 2018; SEBEK 2018; souhrnné UHUL 2018:
Generel obnovy lesnich porostii po kalamité - I. etapa).

Doplnéné 2. vydani metodiky nema ambice oslovovat svymi doporuc¢enimi a za-
véry ty provozy, které naznacené priimyslové lesni skolkafstvi (uplatiiujici dodévani
minerdalnich zivin vypéstkiim prostiednictvim fertigace) jiz realné aplikuji. Snazi
se poskytnout metodickou podporu predevsim véem tém tuzemskym skolkatskym
provoztim, které v podminkach technologické vybavenosti z obdobi pfelomu mi-
1énia, tedy o nékolik Grovni (generaci) niz$i nez je soudobé primyslové lesni skol-
katstvi, jiz realizuji koncept intenzivniho péstovdni krytokotenného sadebniho ma-
teridlu (o tomto obdobi podrobnéji pojednavaji napt. JURASEK et al. 2004; MAUER
2000, 2006 a jini) a maji tedy potencial inovacemi pti péstovani KSM pruzné za-
reagovat na predpokladanou zvy$enou poptavku LH po krytokorennych skolkat-
skych vypéstcich (podrobnéji MARTINEC 2018). Soucasti téchto trendi mutize byt
i péstovani jednoletych krytokofennych semendcki listnatych drevin vyskové tridy
51-80 cm, kterd byla v roce 2012 nové zatazena do sortimentu SMLD nabizené-
ho v CR podle revidovaného znéni ceské technické normy CSN 48 2115 Sadebni
materidl lesnich dievin (JURASEK, MAUER, NAROVCOVA a NAROVEC 2012). Odbyt
listnatych semenacki vyskové tfidy 51-80 cm ma v poslednich 3 letech vzriistajici
trend (NEMEC 2018).

vevy

Predkladand metodika shrnuje nejdilezitéjsi technologické aspekty péstovani to-
hoto specifického a nové pozadovaného typu SMLD v tuzemskych lesnich $kol-
kach. Doporuceni a navrhy metodickych postupi pro jednoleté péstovani krytoko-
fennych vypéstki vyskové tfidy 51-80 cm u zddanych listnatych druhi lesnich dre-
vin vychazeji z experimentalniho, poloprovozniho a provozniho ovéfovani, které se
uskutecnilo jednak v zafizenich pro vyrobu krytokofenné sadby Vyzkumného tusta-
vu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i. Prithonice (zkr. VUKOZ)
a ve Skolkarském zazemi Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti,
v. v. i. Strnady (zkr. VULHM) na Vyzkumné stanici Opo¢no (zkr. VS Opoéno), jed-
nak ve $kolkatskych provozech a zatizenich spole¢nosti LESOSKOLKY s. . 0. Re¢any
nad Labem (ve zdej$im stfedisku Obalovand sadba) a ve Skolkatskych strediscich
(zkr. SS) Cikar (Kardagova Recice) a VI¢i luka (Trebon), ktera organizacné prisluseji
pod spravu lesnich $kolek lesnicko-drevarské holdingové spole¢nosti Wotan Forest,
a. s. Ceské Budéjovice. Podkladem byla $etfeni vyzkumného projektu TA02020335
»Produkce a uziti jednoletych krytokofennych semendacku listnatych dfevin vys-
kové tridy 51-80 cm® (NEMEC, NAROVCOVA a NAROVEC 2014). Primarni Setfeni
z let 2012-2015 nyni doplnily i experimentalni vysledky, nové poznatky a prak-
tické zkusenosti z realizace (2013-2018) projektu TA03020551 ,,Standardizované



péstebni substraty pro krytokofenny sadebni materidl lesnich dfevin® (DuUBsKkY,
SrRAMEK, NAROVEC a NAROVCOVA 2016). V rémci Programu na podporu aplikova-
ného vyzkumu a experimentdlniho vyvoje ALFA oba projekty finan¢né podporovala
(2012-2016) Technologickd agentura Ceské republiky (zkr. TA CR). V roce 2018
pak predkladand metodika, uréend prvoplanové pro ¢lenskou zékladnu Sdruzeni
lesnich $kolkait CR, vznikala ve VULHM - VS Opo¢no za podpory Ministerstva
zemédélstvi (institucionalni podpora MZE-RO0118).



1 CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout sou¢asnym i vSem potencialnim budoucim tuzem-
skym producentiim krytokorenného sadebniho materidlu (KSM) soubor praktic-
kych doporuceni pro snadnéj$i zavadéni intenzivnich technologii péstovani SMLD
tzv. na vzduchovém polstdri (téz technologii stfihu vzduchem; air-slit containers tech-
nology aj.), a to zejména se zfetelem na specifika péstovani jednoletych krytoko-
fennych semenacka listnatych drevin vyskové tfidy 51-80 cm. Uplatnéni doporu-
¢enych péstebnich postupti vytvari v hospodarské praxi predpoklady pro rozsifeni
produkce nové vyskové tiidy KSM lesnich drevin do dal$ich $kolkatskych podniki
a do modernizovanych provozi lesnich $kolek v rdmci celé CR.
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2 VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Predpoklady uplatnéni technologie
ve Skolkarskych provozech

2.1.1 Pozadavky na technologickou vybavenost
skolkaiskych zafizeni

Dtlezitym predpokladem péstovani jednoletych krytokorennych vypéstku listna-
tych druh lesnich dfevin vyskové tfidy 51-80 cm v tuzemskych skolkatskych pro-
vozech je schopnost kratkodobého vytvareni pfiznivych podminek pro akceleraci
riistu a vyvoje rostlin pomoci umélych kryti (v CR obvykle prosttednictvim foli-
ovnikd, ale ojedinéle také skleniki, vegeta¢nich hal apod.). Zde jsou jiz od ranych
fazi ontogenie rostlin zamérné upravovany podminky prostedi smérem k optima-
lizaci priibéhu latkovych syntéz a energetickych tokt mezi rostlinou a prostfedim
a také k podpore aktivit systémt meristematickych, fotosyntetickych a transpirac-
nich pro produkci biomasy a tvorbu jednotlivych organtl a jejich nadorganovych
struktur. Z hlediska adaptace finalnich lesnickych skolkafskych vypéstki na bu-
douci poméry trvalého mista vysadby vSak pfinejmensim stejné duleZitou roli hraje
i faze dopéstovani (otuZovani) krytokorenné skolkafské produkce na odkrytych
venkovnich plochach. K dal$im nutnym predpokladim zavedeni intenzivnich
technologii péstovani KSM lesnich dfevin se rovnéz radi uplatnovani biologicky
ovérenych typu péstebnich obali (kontejnerti), vybavenost skolek soustavou strojii
a zafizeni pro plnéni, osévani a pfemistovani kontejnert a v neposledni radé také
moznost v umélych krytech i na venkovnich plochach aplikovat kvantitativné i kva-
litativné vyhovujici zavlahovy rezim, soustavu hnojeni a také systémy integrované
(chemické) ochrany rostlin.

2.1.1.1 Upfresnéni pozadavkii na féliové (umélé) kryty

Féliové (¢i jiné umélé) kryty jsou v klimatickych pomérech CR pro intenzivni (jed-
noleté) péstovani vysadbyschopného KSM vyskové tridy 51-80 cm neopomenu-
telnou nutnosti. Umoziuji prodlouzit efektivni délku vegeta¢ni doby a dovoluji
béhem jediné vegeta¢ni periody v lesnich skolkach dopéstovat pozadovanou vysko-
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vou tfidu krytokofennych vypéstki. K vybaveni foliovych kryti patfi i prostfedky
pro zajisténi ochrany klic¢icich semen a vzchazejicich rostlin vii¢i nezddoucimu pa-
sobeni chladu a mrazovych teplot. Jedna se o rizné typy mobilnich nebo stacio-
narnich topnych zafizeni véetné takovych, kde se rychlé ohtivani vzduchu realizuje
pomoci centrélnich kotlt a rozvod teplého vzduchu po celém krytu se zajistuje po-
moci ventila¢nich priiduchi. Alternativné (nejsou-li topnym zafizenim umélé kry-
ty vybaveny) si nékteré skolky pfi epizodach pozdnich mrazi nouzové vypomahaji
zakryvanim vysevil netkanymi foliemi apod., ale spolehlivost takové ochrany pred
mrazovym poskozenim rozpéstované produkce byva velmi nizka a také znacné ne-
jista (a tedy rizikova). Regulace maximalnich teplot vzduchu uvnitt kryta se nej-
Castéji provadi vétranim. Féliové kryty se proto vybavuji u¢innymi odvétravacimi
systémy. K ochlazovani rostlin (popf. naopak k zahfivani prostiedi krytd) se rovnéz
vyuzivaji zavlahové systémy (trysky) umoznujici zamlzovani.

2.1.1.2 Upresnéni poZadavkii na venkovni plochy (tzv. iilozisté)

Ulozisté jsou rovné a zpevnéné venkovni plochy skolkaiskych provozi (nepovazuji
se za pudni bloky ve smyslu § 3a a odstavctl nasledujicich zakona ¢. 252/1997 Sb.,
o zemédélstvi), na které se po uvodnim vzejiti siji a rozpéstovani KSM pod umélymi
kryty ukladaji péstebni ramy s kontejnery k findlnimu dopéstovani KSM. Termin
premistovani vzchazejicich semenacka lesnich dfevin v kontejnerech z umélych
krytd na tlozisté se voli se zietelem na odbératelem pozadovanou vyskovou t¥idu
krytokotenné produkce a s ohledem na mistni poméry. V nizinnych polohach CR
(resp. v modelovych pomérech provozii spole¢nosti LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad
Labem, které se nachazeji v nadmotské vysce neprevysujici 300 m) spada tento ter-
min obvykle do druhé poloviny mésice kvétna, coz je obdobi, kdy zpravidla jiz bez-
prostfedné nehrozi poskozeni produkce pozdnimi jarnimi mrazy. Pfed moznym
pusobenim nizkych teplot vzduchu mohou byt rostliny, uloZené jiz na venkovnich
plochach, ¢aste¢né ochranény ochrannymi postiiky (a¢elovou zavlahou proti $ko-
dam pozdnimi mrazy), popt. také zakrytim netkanou fdlii. Naopak pted nepiiz-
nivym pusobenim vysokych teplot se na ulozi$tich zpravidla aplikuje zamlZovani
(¢i jiné ucelové zavlahy podporujici transpiraci).

Nedilnou soucasti ulozist pro dopéstovani KSM proto musi byt co nejkvalitnéj-
$i zavlahova soustava, ktera neslouzi vyhradné k vlastnimu zavlazovani, ale také
k mimokorenové vyzivé a k hnojivym zalivkam, k aplikacim chemickych prostred-
kit nebo k ochlazovani rostlin zamlZzovanim. Nejefektivnéj$imi se v tomto smé-
ru ukazuji byt vnéjsi pojezdové zavlahové rampy (tzv. mostové zdvlahy), které na
svych rahnech nesou k danému ucelu urcené sady specialnich trysek s protitka-
povymi ventily. Rozptyl zavlazovacich trysek musi byt na nich upraven dle vysky
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pojezdu rahen nad péstovanou produkci. Nezbytné také je, aby na koncich rdhen
byly pridavkem namontovany i dopliujici trysky, kterymi se zmirnuje (eliminuje)
snadnéjsi prosychani organickych péstebnich substratii (zkr. OPS) v kontejnerech
pti okrajich vnéjsich produkénich ploch. To je zvlasté aktualni pri uziti sadbovaci
s bocnim stiihem vzduchem (side-slit containers). Uzivani mostovych zavlah ale ne-
byva v tuzemskych lesnich skolkach jesté samozfejmosti. Standardem dosud byvaji
spiSe pevné nebo premistitelné nadhlavové zavlahové systémy s deflektorovymi ¢i
rota¢nimi tryskami, u nichz se poZzadovany rozptyl vody dociluje dopadem paprsku
vody na ndrazovou plosku trysky (SimaNov 2015). Rovnéz je tieba respektovat, ze
zavlazovani listnatych druht dfevin je ve srovnani s jehli¢nany daleko naro¢néjsi.
Specifikem kontejnerové produkce KSM také je (na rozdil od obvyklych pfistupt
k zavlazovani pfi péstovani polnich plodin), ze v umeélych krytech a na uloZistich je
tfeba zdviahou rovnomérné skrdpét doslova kazdy ctverecni centimetr plochy pésteb-
nich obalii (cit. SZABLA a PABIAN 2009: s. 74-75).

2.1.1.3 Péstebni rdmy a mechanizace pro manipulaci s nimi

Technologie stfihu vzduchem (téZ péstovani KSM na vzduchovém polstari; technolo-
gy of air pruning) vyzaduje, aby semenacky lesnich dfevin jiz od faze kliceni semene
odrustaly v tzv. péstebnich obalech (synonymné nékde oznacovanych také jako
kazety, sadbovace, kontejnery atd.; u péstebnich obalti z hlediska pouzitych materia-
1t pfitom nejvice prevladaji riazné typy umélohmotnych vyliskd, u nichz je prostor
pro rist kofenti kazdé individualni rostliny konkrétné vymezen velikosti a tvarem
jednotlivych ,,bunék®) a déle aby tyto péstebni obaly byly umistény na ,yvzducho-
vém polstari“ (tj. na péstebnim ramu), ktery nevytvari kompaktni podlozku mezi
péstebnim obalem a pidnim povrchem a ktery umoziiuje volné proudéni vzduchu
pod a mezi péstebnimi obaly a jejich diléimi (péstebnimi) burikami.

Péstovani KSM na vzduchovém polstdfi je zaloZeno na tom, ze péstebni obaly
a vSechny jejich dil¢i buriky nemaji pevné, nybrz odkryté dno (popt. maji i v bo¢-
nich sténdch bunék zamérné vytvoreny $térbiny), takze kotfeny drfevin se po usmér-
novaném prokofenéni celého prostoru péstebnich bunék dostavaji k rozhrani mezi
prostfedim péstebniho (nejcastéji raselinového) substratu a prostorem volného
proudéni vzduchu. Reaguji na to zasychanim kofenovych $picek téch korend, které
se na tomto rozhrani ocitaji vné, a zdvalem poranéni pomoci hojivého délivého
pletiva (tzv. kalusu). Po pfesazeni takového $kolkaiského krytokorenného vypéstku
nésledné z kalusu (tj. v misté pivodné zaschlého - ,,vzduchem stfizeného® - kotene)
vyrustaji nové koreny dalsiho fadu.
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Péstebni ramy, jejichz tkolem je stabilizovat potfebnou polohu (vzdélenost) dna
péstebnich obalti od ptidniho povrchu, a to jak v umélych krytech, tak i na venkov-
nich prostorach, jsou rovnéz zakladni transportni jednotkou (resp. podlozkou - téz
paletou — pro ulozeni nékolika péstebnich obalil vedle sebe), se kterou se béhem
celého péstebniho cyklu manipuluje. Péstebni ramy byvaji rtiznorodé konstrukce
i velikosti, a to podle preferovanych typt péstebnich obalu a jejich rozmért. Provoz
od provozu se mohou li$it i druhem pouzitych materiali. Obecné musi vyhovét
pozadavkiim na unosnost uloZenych péstebnich obalil. Respektovany byva i poza-
davek hospodarské praxe na jejich odolnost vici korozi ¢i jinym vliviim vnéjsiho
prostredi. Ve skolkatskych provozech se s péstebnimi rdmy manipuluje mistné do-
stupnymi manipula¢nimi a dopravnimi mechaniza¢nimi prostiedky typu vyso-
kozdviznych voziki, traktorti s paletovym naklada¢em apod.

2.1.1.4 Biologicky nezdvadné (ovéfené) typy péstebnich obalii

Pfi vybéru vhodnych typti péstebnich obalt pro produkci jednoletych semenaé-
ki KSM listnatych druha dfevin ve vyskové tfidé 51-80 cm se $kolkafské pra-
xi doporucuje vychazet z ovéfenych (otestovanych) typu péstebnich obalti, které
akreditovand Zkugebni laboratoi ¢. 1175.2 Skolkaiskd kontrola (zkr. ZL SK) pii
Vyzkumné stanici (VS) Opoc¢no pribézné zarazuje do elektronické verze Kata-
logu biologicky ovéfenych obalii pro péstovini krytokotenného sadebniho materidlu
lesnich dievin (podrobnosti na http://vulhm.opocno.cz/sluzby4.html). K aktualni-
mu datu (fjen 2018) jsou Zkusebni laboratoii ¢. 1175.2 Skolkaiskd kontrola pro
provozni realizace a pro zavadéni nové vyskové tfidy krytokofennych semenac-
kit do tuzemské zalesnovaci praxe doporuc¢ovany nasledujici sadbovace (obchod-
ni oznaceni): TUBUS 300 (katalogovy list ¢islo 17/2005); TUBUS JEDNOTLI-
VY (katalogovy list 22/2009); HIKO V-530 (katalogovy list 26/2010); KAZETA
V 300/53 (katalogovy list 27/2011); QUICK POT 15T/15 (katalogovy list 31/2015)
a QUICK POT 40T/15 (katalogovy list 32/2015). Aplika¢ni sféru pak pracovni-
ci VS Opoc¢no pravidelné informuji o vysledcich a pribéhu ovérovani a zkousek
péstebnich obalt (sadbovaci) ve ZL SK, a to zejména prosttednictvim webovych
stranek, ¢lanka v odbornych ¢asopisech nebo formou populariza¢nich prispévki
(napf. JURASEK a NAROVCOVA 2002; NAROVCOVA 2004, 2010, 2013; NAROVCOVA
a NAROVEC 2005).
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2.1.2 Zdroje a kvalita zavlahové vody

Zdrojam a kvalité vody, pouzivané k hnojivym zalivkam, k zavlazovani a k zamlzo-
vani produkce krytokofennych vypéstkir vyskové tfidy 51 az 80 cm, je nutné véno-
vat velkou pozornost. Naléhavost tohoto pozadavku vystupuje do popredi zejména
u téch $kolkarskych provozi, kde po strance kapacitni (kvantitativni) nebo i kva-
litativni je dostupnost zavlahové vody omezena a kde je néjakym jinym zptsobem
limitovana.

V tvodnich kapacitnich kalkulacich pro $kolkarské provozy s planovanou produkei
KSM vyssich dimenzi je nutné brat do tvahy, Ze pro zavlazovani 1 m? produkéni
plochy bude béhem vegetacniho obdobi zapotfebi nejméné 1,0 az 1,5 m® zavlaho-
vé vody. Nicméné po probéhnuvsich letnich periodach vyrazného horka a sucha
v uplynulych nékolika letech (2015, 2018) se toto mnozstvi vody ukazalo byt spise
jen nezbytnym vychozim minimem. Realisti¢téj$im (s nutnou rezervou) pro pred-
poklddané budouci vleklé epizody horka a sucha je upraveny pozadavek na uhrn-
nou dostupnost 1,6 az 2,0 m® zavlahové vody na 1 m? produkéni plochy pro realizaci
komfortnich zavlah a za veder pro zamlZzovani (ochlazovani) produkce na plochach
pro dopéstovani KSM. Obecné je nutné u produkce KSM pro obdobi, kdy vrcho-
li pozadavky rostlin na zasobovani vodou, kalkulovat s nutnou denni zdvlahovou
déavkou v rozmezi od 7 do 17 mm (tj. s 70 az 170 m® vody na 1 ha). Nezbytnou
kapacitni rezervu (vzdy uchovavanou paralelné v samostatnych rezervoarech) je
treba ve $kolkarskych provozech dimenzovat na vykryvani nejméné pétidennich
vypadku ze zasobovani skolky z hlavniho zdroje zavlahové vody (podle SzaBLa
a PABIAN 2009: s. 58-60).

2.1.2.1 Nezbytnost odborného provéreni zdroje zdvlahové vody

Vlastnosti zavlahové vody do jisté miry dzce predurcuje samotny vodni zdroj. V les-
nich 8kolkach to nejcastéji byva podzemni voda ¢erpand z vrtd a jimana v akumu-
la¢nich nadrzich nebo také ¢erpana primo z povrchovych tokt. Podil vyuzivani des-
tové vody k zavlaham v lesnich $kolkach je dosud relativné nizky, ackoliv pravé des-
tova voda vSeobecné predstavuje idedlni zdroj vody pro zavlazovani rostlin. K jejim
prednostem mimo jiné patfi i ptirozené okysliceni, diky obsahu volné kyseliny
uhlicité také prizniva (slabé kyseld) acidita, vyhovujici (nizkd) celkova (8° némec-
ké stupnice; zkr. °N) a karbonatova (2 °N) tvrdost (podrobnosti k tvrdosti vody roz-
vadi legenda **** pod tab. 1). Jimani destové vody a jeji vyuzivani k zavlahdm proto
bezesporu patfi k u¢innym nastrojim (projeviim) racionalné fizenych skolkarskych
provozu. Studni¢ni vody se zpravidla vyznacuji vysokym obsahem nékterych pti-
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rodnich mineralnich latek a u vod z povrchovych toki nutné déle pristupuji rizika
kontaminace nejriiznéj$imi necistotami. Podrobné odborné posouzeni vhodnosti
(jakosti), disponibility a kapacitni vydatnosti vybraného vodniho zdroje je v soudo-
bych $kolkatskych provozech, orientovanych na produkci KSM, neopomenutelnou
nutnosti. Provadéji je specializovand hydropedologicka a hydrologicka pracovis-
té s pfislunym opravnénim (povéfenim) od vodopréavniho ufadu, a tyto analyzy
musi byt nedilnou soucasti budovani a modernizaci $kolkarskych provozi jiz ve fazi
uvodnich (predprojektovych) technologickych priprav. Soubor obecnych ukazate-
14 jakosti zavlahové vody se podle mistnich podminek ptipadné dopliuje dal$imi
ukazateli specidlniho chemického, mikrobiologického, fyzikalniho nebo i radio-
logického rozboru. Podrobnosti tohoto zaméfeni rozvadi ¢eska technicka norma
CSN 75 7143 Jakost vod - Jakost vod pro zdvlahu (schvalena 10. 5. 1991; t¢inné od
1. 5. 1992; v inoru 2009 byla novelizovana doplikem CSN 75 7143 Zména 1).

2.1.2.2 Nejdiilezitéjsi chemické vlastnosti zavlahovych vod

Z chemickych latek ptitomnych v zavlahové vodé je nutné vénovat zvlastni pozor-
nost zejména tém prvkim a slouc¢eninam, které mohou piisobit na péstované rost-
liny fyziologicky neptiznivé ¢i dokonce toxicky. Do tGivahy pti posouzeni vhodnosti
zdroje zavlahové vody pro produkci KSM vyskové tiidy 51-80 cm v lesnich $kol-
kach nutné pristupuji také dalsi kritéria. Piikladem je tvrdost zavlahové vody, cel-
kové mnozstvi rozpusténych soli, konduktometrické stanoveni specifické elektrické
vodivosti (tzv. konduktivity vody), hodnota pH zavlahové vody atd. Agronomicka
interpretace vysledkt chemickych rozbort zavlahovych vod prislusi specialistiim —
vyzivaiim a zavlahaitim - v konkrétnich lesnickych skolkarskych provozech a od-
viji se od souboru analytickych stanoveni, poskytnutych zvolenou spolupracujici
chemickou laboratofi a zjisténych danou konkrétni analytickou metodou. Obecné
plati zasada, ze kazda chemicka laboratof, poskytujici provoziim lesniho $kol-
karstvi vysledky rozborti vzorkd ptid, substratii a zavlahovych vod, by uZivatelim
také méla doporudit vlastni verifikovana kritéria pro vyhodnocovani a interpretaci
vysledkti chemickych analyz. Jednotlivé lesni $kolky a spolupracujici agrochemic-
ké laboratore totiz ¢asto ziskavaji informace o vyzivném prostfedi rostlin natolik
individualni soustavou analytickych stanoveni a postupit (tj. uzivaji rozdilné labo-
ratorni pristrojové vybaveni a také rozdilné instrumentalni metody analytické che-
mie), Ze dil¢i ¢iselny analyticky vysledek sam o sobé nemusi byt jesté dostate¢ny pro
praktickou agronomickou interpretaci. Vzajemné porovnavani ¢iselnych vysledka
rozbort zavlahovych vod, mineralnich ptid nebo organickych péstebnich substratti
od riiznych analytickych pracovist navic velmi ¢asto komplikuji také pouzité odlis-
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né hmotnostni navazky ¢i zvolené objemové piepocty u uplatnénych analytickych
stanoveni.

Rozvedeni v této souvislosti vyZzaduje napt. také skute¢nost, Ze mnohé charakte-
ristiky pfi zjistovani kvality zavlahové vody jsou zavislé na teplotach roztoku, pri
kterych se méreni provadi. Je to zvlasté dulezité napiiklad pfi stanoveni kondukti-
vity (mérné vodivosti) vody, ktera byva béznou (nezbytnou) soucasti chemického
rozboru zavlahovych vod. Ve zfedénych roztocich je konduktivita zpravidla vidy
linedrné zavisld na koncentraci ionttl, takze umoznuje odhad koncentrace jontové
rozpusténych latek a celkové mineralizace ve vodach. Konduktivita je prevrace-
nou hodnotou elektrického odporu v roztoku (ten se vyjadiuje v (), dosahovaného
mezi dvéma elektrodami o plo$e 1 m? které jsou od sebe vzdaleny 1 m. Obvykle se
oznacuje feckym pismenem kappa (symbolem k). Jednotkou vodivosti (konduk-
tance) je Siemens (S) a jednotkou konduktivity (tj. mérné, téZ specifické vodivosti)
je S/m. V analytice vod pfichdzi do uvahy spise vyjadfovani v jednotce mS/m; do-
dnes se bézné pouziva i vyjadrovani v jednotkach pS/cm (pfevodni vztah je 1 S/m
= 1000 mS/m = 10000 pS/cm). Konduktivita zavisi na koncentraci iontt, jejich na-
boji, pohyblivosti a predevs$im na teploté roztoku (pti vzrustu teplot roztoku o 1 °C
vzroste priblizné o 2 %). Obvykle se dnes analyzované roztoky temperuji na 25 °C,
ale star$i udaje byvaji vztahovany také napt. k teploté 20 °C (pro prepocet hodnot
se vyuziva napt. tento pfiblizny vztah: x,, = 1,116 - x,). Uvedenym ptikladem tak
ilustrujeme velmi izkou souvztaznost dosahovanych vysledkii laboratornich analyz
s podminkami, za kterych se méreni provadéji.

Obecné pozadavky na kvalitu zavlahovych vod pti péstovani krytokorennych vy-
péstki listnatych druhti dfevin pod umélymi kryty v lesnich skolkach uvadi prehled
v tabulce 1. Udaje vychézeji z podkladi, které kompletoval DUSEK (1997) v publi-
kaci Lesni skolkafstvi - zdkladni tidaje (s. 83-85). Ty jiz excerpuji nékteré zahrani¢ni
zku$enosti (shrnuje je napt. DUSEK 1989; BEHRENS 1997 a jini).

V tab. 1 je mezi jakostnimi ukazateli pro zavlahové vody uveden také sodikovy ab-
sorpéni index (zkr. SAR z angl. sodium absorption ratio). Vzorec pro jeho vypocet
je nésledujici (ex DUSEK 1997, s. 85):
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Tab. 1:

Kritéria kvality zdroje zavlahové vody pro péstovani krytokofennych seme-

nacku listnatych druht dfevin vySkové tfidy 51-80 cm v lesnich Skolkach,
vybavenych umeélymi kryty a technologii vzduchového polstare

Jakostni ukazatel kvality
zavlahové vody

Bezpecna (doporucend)
hodnota ukazatele *

Mezna (limitni, konfliktni)
hodnota ukazatele *

pH 5,5-7,0 <5,5 nebo >8,0
specificka elektricka vodivost **  <0,40 mS/cm >0,75 mS/cm

Ca <100 mg/I >100 mg/|

Mg <25 mgl/l >50 mgl/l

Na <15 mgl/l >30 (50) mg/I
sodikovy absorpéni pomér *** <4,0 >8,0

uhli¢itanova tvrdost vody **** 2,8-3,5 mval/l (=8-10°N)  >3,5 mval/l (>10 °N)
chloridy (CI) <15 (20) mg/l >30 (50) mg/I
sulfaty (SO,*) <150 (200) mg/I dosud nestanoveno
P <0,2 mg/l dosud nestanoveno
N (NO,) <5 mg/l dosud nestanoveno
N (NH,*) <2 mg/l dosud nestanoveno
Fe <0,3 mg/l >2 (5) mgl/l

Mn <0,2 mg/l >0,5 mgl/l

Al <1,0 mg/l >5,0 mg/l

Cu <0,05 mg/I >0,25 mg/l

Zn <0,3 mg/l >0,5 (1,0) mg/l

B <0,1 mg/l >0,1 (1,0) mg/l

Pozn. *: Bezpe¢né hodnoty respektuji pozadavek, ze veskerd péce o vyzivu (hnojeni) krytokofennych semenacki je
realizovana prostfednictvim hnojivych roztoki (zavlahovou soustavou), pfi jejichz ptipravé jsou do systému hnojeni
zakalkulovany i vysledky chemického slozeni zdvlahové vody. Mezné hodnoty predstavuji horni hranice rozmezi, je-
jichz prekro¢enim vétsinou zavlahova voda ztraci vyhovujici jakost. Pouziti takové vody k zavlaham krytokorennych
vypéstki lesnich dfevin se stiva problematické (omezené) a jeji zdroj v lesnich $kolkach obvykle vyzaduje nezbytné
korekce (upravy chemickych vlastnosti), event. vyuziti takového zdroje v intenzivnim a priimyslovém lesnim $kolkaf-
stvi jiz nepfichdzi do uvahy.

Pozn. **: Postup rozvadi CSN EN 27888 (75 7344) Jakost vod — Stanoveni elektrické konduktivity.

Pozn. ***: Sodikovy absorpcni pomér (zkr. SAR) se vypocitd z uvedeného vztahu (vzorce). Chemické prvky (Na, Ca
a Mg) ve vzorci (pfevzato podle Duska 1997, s. 85) se uvadéji v miligramekvivalentech (mval/l), které se vypocitaji
tak, Ze obsah prvku (v mg/l) se déli ptislusnym oxida¢nim ¢islem (valenci) daného prvku (tj. v déliteli u Na* je 22,99,
uMg? 12,16 a u Ca®* 20,04).

Pozn. ***: Tvrdost vody se dnes standardné uvadi v jednotkach litkového mnozstvi. Ve starsi literatufe se lze setkdvat
s celou fadou riznorodych stupnic, kterymi se v jednotlivych zemich uhli¢itanové tvrdost vody vyjadfovala. U nds
byvala (v zahradnickych oborech ziistava i nadéle) nejpouZivanéjsi némeckd stupnice, jejimiz jednotkami jsou tzv.
stupné némecké stupnice (zde v tabulce i dale v textu této metodiky je oznacujeme jako °N). Plati, ze 1 °N znamena,
Ze v 100 000 hmotnostnich dilech vody je obsazen 1 hmotnostni dil CaO, neboli mnozstvi 10 mg CaO v 1 litru vody.
Pro vzéjemné prepocty plati tyto vztahy: 1 °N = 0,357 mval CaO, resp. 0,179 mmol CaO/l a obracené 1 mval CaO/l =
2,8 °N, resp. 1 mmol CaO/l = 5,6 °N. V zahrani¢nich pramenech se Ize setkavat také s vyjadienim uhli¢itanové tvrdosti
vody v mg HCO,/litr (1 °N odpovida cca 22 mg HCO, /1 a 1 mmol HCO, /1 = 61 mg HCO,/1). Obsah hydrogenuhli-
¢itant ve vode, vyjadieny v mmol HCOJ'/I a stanoveny titraci vzorku vody kyselinou do pH 4,5 (podle CSN EN ISO
9963-1), se oznacuje také jako celkovd alkalita vody nebo také jako kyselinovd neutralizacni kapacita (zkr. KNK, )
vody.
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2.1.3 Uplatnované systémy vyzivy a hnojeni KSM

2.1.3.1 Riiznorodé trendy hnojeni KSM v minulosti a nyni

Systémy vyzivy a hnojeni rostlin v tuzemskych lesnich $kolkach s konceptem inten-
zivniho péstovani KSM se odvijeji (diferencuji) obvykle podle vybavenosti provozii
prislusnym zavlahovym zafizenim. Jen ty provozy, které disponuji automatizova-
nymi zavlahovymi soustavami, kde nechybéji zafizeni pro pripravu (michani) hno-
jivych roztokd a zejména pro jejich dokonalé rozprostieni na produkéni plochu,
mohou uvazovat o pfimém dodavani Zivin fertigaci jiz po vysevech semenného
materialu (zkr. SeMLD) do obali. Prevlddaji jak vyhradni aplikace hnojiv pomoci
mimokorenové vyzivy (nékde se tento typ aplikaci oznacuje také jako mikropostri-
ky; uzivat pro tento pripad oznaleni ,hnojeni na list“ ale adekvatni neni, nebot
neodpovida tradi¢ni agronomické praxi a zemédélské terminologii), tak aplikace
prostiednictvim opakovanych hnojivych zalivek na odriistajici produkci (tj. doda-
vani nizkych koncentraci zivin ve vodnych roztocich témér pti kazdé zavlaze, resp.
v presné stanovenych intervalech podle vyvojovych fazi rostlin). Touto vybavenosti
zatim u nas ale disponuje jen mensi pocet provozii lesniho skolkatstvi.

Ostatni provozy (tzn. $kolky nevybavené adekvatni zavlahovou soustavou) ve vy-
7ivé rostlin péstovanych na OPS musi preferovat jiné postupy. Tim nejobvyklejsim
je dodavani ur¢itého zakladnitho mnozstvi Zivin do péstebniho substratu, odkud
v pocate¢nich fazich vyvoje rostliny (KSM lesnich dfevin) ¢erpaji vyzivu svymi ko-
feny, a pozdéjsi (navazujici) zajisténi vyzivy rostlin pomoci hnojivych zélivek. Ten-
to systém zaji§tovani vyzivy pro KSM postupné doznal ve $kolkach zna¢né obliby.
Nabidka specidlnich pozvolné piisobicich typt hnojiv s permeabilni membranou
(Osmocote, Nutricote, Basacote, Multicote) a jejich schopnost uvolnovat Ziviny po
dobu nékolika mésicti znamenala v zavéru uplynulého tisicileti mimoradny kvali-
tativni posun v ptistupech tuzemskych lesnich $kolkatt k uplatiiovanym systémim
vyzivy KSM. Dnes se ve vét$iné tuzemskych $kolek s intenzivnim péstovanim KSM
z obdobi (generace) na prelomu milénia jednd o pfednostné vyuzivany aplikaéni
postup (tj. uziti hnojiv s fizenym uvolfiovinim Zivin; tzv. CRF-hnojiva). A to na-
vzdory tomu, s jakymi obtiZzemi se zdkladni hnojeni substratd v minulosti v lesnich
$kolkéch u nas prosazovalo.

V obdobi nedostupnosti specidlnich hnojiv (u nds v 70. a 80. letech minulého
stoleti) se do OPS pridavala nejriznéjsi pevnd (granulovana) komplexni hnojiva
typu NPK (Cererit, Herbasyn atd.), ale také jednoslozkova sypka hnojiva. Provozni
zkudenosti s nimi ale nebyvaly z nejriiznéjsich déivod dobré. Casté komplikace
s udrzovanim primérené vlhkosti substratil, které doprovazelo neumérné vysoké
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davkovani zivin, vedly napt. k zasolovdni substratli a k poskozovani péstovanych
semenackl a sazenic dehydrataci rostlinnych pletiv. Technologie vyroby KSM vyu-
zivaly v minulosti také postupy, pfi kterych se prostokorenné semendacky osazova-
ly do péstebnich obali, naptiklad do raselinocelulézovych kelimki typu Jiffy Pots
(zkr. RCK). Semenacky, nachazejici se ve vegetacnim klidu a osazované brzy na jate,
vykazovaly velkou citlivost vii¢i zvySené koncentraci soli v kofenovém prostoru
a ¢asto i odumiraly. Praxe se proto stavéla k zakladnimu hnojeni substrati (v lesnic-
ké terminologii se nékde pouziva oznaceni ,,vyhnojovani“ substratt) velmi kriticky
a odmitala jej. U jarniho osazovani obalt nebylo vyhnojovini substratti viibec do-
porucovano (LoKVENC 1977; DUSEK, LOKVENC a VAREJKA 1988; DUuSEk 1997). Ob-
dobné zku$enosti jako s pevnymi granulovanymi a pragkovymi hnojivy byly poté
zaznamenavany i v pfipadé nabidky tabletovanych typt hnojiv (napt. hnojivé table-
ty Preform, Fertilinz aj.), od kterych se v 80. letech minulého stoleti, kdy byly Siroce
testovany v tuzemskych (ale i v mnoha zahrani¢nich) lesnich $kolkach, o¢ekavalo
vyreSeni naznacenych problému s vysokou koncentraci soli v substratech (NovAk
a STERBA 1989; NAROVEC 1992). Riiznorodé dobové provozni zkusenosti s kvalitou
OPS a s jejich zékladnim hnojenim uvadi a popisuje pocetna odborna literatura (za
viechny napf. DUSEK, LOKVENC a VAREJKA 1988; MATOUS 1988; LEDINSKY 1988;
LEDINSKY a VYSTRCILOVA 1990; DUSEK 1989, 1997 aj.).

Pro zakladni hnojeni substrata jsou tedy nyni ve $kolkach upfednostniovana pre-
dev$im obalovana hnojiva s fizenym uvoliiovanim Zivin typu Osmocote Exact nebo
obdobné produkty jinych vyrobcti (Basacote Plus; Nutricote apod.), kteti deklaru-
ji pozvolné uvoliovani Zivin pres permeabilni membranu obalu (povrchu kapsle
hnojiva) po dobu nejméné 5-8 mésict. Tato CRF-hnojiva se aplikuji pfi ptipra-
vé (michani) substratu, a to v davkach 2-4 kg/m® (tj. 2-4 g/l). Také je nyni vétsi
tendence pouzivat dobfe vodou rozpustna hnojiva s pfidavkem mikroprvki, napt.
PG Mix (obvyklé jsou davky 0,5-1,5 kg hnojiva/m?).

Nasledné doplnkové pfihnojovani kultur KSM béhem péstebniho cyklu se ob-
vykle uskute¢nuje pfimérenymi ddavkami zivin ve vodé rozpustnymi pevnymi kom-
plexnimi hnojivy (jejich vodnymi roztoky). Oblibé se tési také viceslozkova kapalna
(suspenzni) hnojiva nebo hnojiva nejen s dusikatou slozkou, ale také s ostatnimi
hlavnimi makrozivinami a s pfidavkem zakladnich stopovych prvki. Preferova-
na byvaji zejména kapalnd hnojiva typu Wuxal Super (relativni zastoupeni Zivin
N-P,0,-K,O v hnojivu je vyjadfovano jako 8-8-6; hnojivo obsahuje stopové prvky
v chelatovych vazbach), Wuxal Kalcium (kapalné hnojivo na bazi dusi¢nanu va-
penatého a mocoviny obohacené o hot¢ik a stopové prvky) nebo Poly-Feed Foliar
(vodorozpustnd, bezchloridova, komplexni hnojiva typu NPK s mikroprvky; hno-
jivo z produkce spole¢nosti Haifa Group). Hnojiva byvaji aplikovana ve formé po-
stfikll (v koncentracich kolem 0,05 % vzdy spole¢né s aplikacemi pesticidii) nebo
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formou hnojivych zilivek (po vytvoreni pravych listt obvykle v koncentracich ko-
lem 0,1 a7 0,2 %).

P1i operativnim pfihnojovani jednoletych krytokofennych semenackii do popredi
nutné vystupuje také zasada respektovat odlisné pozadavky juvenilnich rostlin na mi-
nerdlni Ziviny béhem (a) vyvojové faze od kliceni osiva po prechdzeni na autotrofni
vyzivu, dale béhem (b) obdobi intenzivniho prolonga¢niho riistu (a vétveni) stonkd
a vytvareni struktur transpira¢niho a asimilaéniho kompartmentu a rovnéz béhem
(c) faze vyzravani a inkrustace rostlinnych pletiv (véetné otuzovani rostlin a stabili-
zace rostlinného metabolismu) v zavéru vegetacni periody.

P1i akceleraci dlouzivého riistu nadzemnich casti skolkarskych vypéstkil sehrava
mimoradné dilezitou dlohu mineralni vyziva dusikem. Soudoba $kolkafska praxe
obvykle uziva davky operativniho ptihnojovani dusikem (pfepoctené na tzv. Cisté
ziviny, resp. prvek; zkratka ¢. z.) kolem 1 gramu ¢. Z. N na 1 m* a 1 tyden. Pfi do-
dévani mineralnich Zivin prostfednictvim hnojivych zalivek se koncentrace dusiku
v hnojivém roztoku upravuje na hodnotu kolem 70 az 200 mg ¢. z. N v 1 litru zalivky
(blize BARTA 2013; SLEZACEK 2009, 2011, 2013, 2015, 2016; VALTERA 2012 a jini).

K tomu, aby doplnkové pfihnojovani péstované produkce KSM plnilo svoji funk-
ci, je tfeba podle Duska (1989, 1997) respektovat minimalné tyto hlavni (obecné)
zasady:

¢ Hnojit tak, aby byl zabezpecen vyvazeny prisun Zivin s respektovanim vyssich
naroku péstovanych drevin na dusik v obdobi prolongaéni faze rtistu nadzem-
nich ¢asti a na draslik a fosfor v obdobi ukonc¢ovani ristového obdobi a pti
pocatku fyziologickych priprav na obdobi vegeta¢niho klidu.

e Pouzivat skladbu hnojiv, stejné jako hnojivé davky a intervaly mezi hnojivymi
zélivkami, které vylucuji nejen nevyvazené jednostranné hnojeni, ale i zvy$eni
specifické elektrické vodivosti (,,zasoleni“) a zvy$eni obsahu chloridd v substra-
tech nad kritické hodnoty, stejné tak jako pokles (nebo zvyseni) pudni reakce
(pH substratu) pod (nebo nad) ptivodni (vychozi) optimalizovanou hodnotu.

e Pri hnojivych zavlahdch zabezpecit plosné rovnomérny postiik, a tim vyloucit
vyskyt nedostate¢né a na strané druhé nadmérné hnojenych ¢asti produkénich
ploch, stejné jako je pozadavkem vyloudit dehydrataci (,,popdleni®) asimila¢-
nich organ a rostlinnych pletiv pouzitim nadmérné koncentrovanych roztoki.

e Intenzitu dodavani mineralnich Zivin je tfeba prubéiné kontrolovat monito-
rovanim hodnot specifické elektrické vodivosti samotné zavlahové vody, na-
michaného (aplikovaného) hnojivého roztoku a také proplasku (tj. gravitatné
odteklé vody po zavlaze), ktery protece péstebnimi obaly, a fidit se pfi plano-
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vani diferencovanych rezimt doplitkového prihnojovani produkce KSM stano-
venimi limitnimi (kritickymi) hodnotami elektrické vodivosti vodnich vyluht
z péstebnich substrata (ibid., s. 117).

e Pfi neocekavanych poruchach ve vyzivé rostlin nebo pfi vsech podobnych si-
tuacich, které se zjisti prubéznou kontrolou a které vyzaduji rychlou korekci
vyzivného stavu péstovanych krytokofennych semenackd hnojenim, je tfeba
neodkladné uskute¢nit podrobnou diagnostiku aktualniho stavu vyzivy juve-
nilnich rostlin. V takovych ptipadech je obvykle zapotiebi postupovat indivi-
dudlné pripad od pripadu a vzdy kontaktovat spolupracujiciho poskytovatele
sluzeb odborného poradenstvi (takové sluzby na useku vyzivy a hnojeni rostlin
pro kolkatskou praxi nabizi a zajistuje VULHM, v. v. i. Strnady v rdmci vykonii
Lesni ochranné sluzby).

2.1.3.2 Legislativni poZadavky na hnojiva a chemické pripravky

Obecné se hnojeni vlesnich skolkdch (véetné vSech aspektti uziti hnojiv, pomocnych
pudnich latek a pomocnych rostlinnych ptipravki pii pripravé péstebnich substra-
t, pri uplatiiovani soustav hnojeni a pfi péci o harmonickou vyzivu péstovaného
sadebniho materialu lesnich dfevin) fidi platnym znénim zakona ¢. 156/1998 Sb.,
o hnojivech, pomocnych piidnich ldatkdch, pomocnych rostlinnych pripravcich a sub-
strdtech a o agrochemickém zkouseni piid (zdkon o hnojivech), ve znéni pozdéjsich
predpisty; a veskerymi podzakonnymi pravnimi predpisy, vydanymi k provadéni
tohoto zékona.

Zakladnim pravnim dokumentem, kterému v CR podléhd veskera oblast rostlinolé-
katské péce, je platné znéni zakona ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci a o zméné
nékterych souvisejicich zdkonii. Ramec praktického naplnovani vyse citovaného za-
kona véetné jeho podzakonnych pravnich predpisii pti provozni ¢innosti v lesnich
$kolkach a porostech jiz zevrubné pro péstitele SMLD popsali HoTovec (2012),
ZAHRADNIK et al. (2014) a jini.
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2.1.4 Pozadavky na lesnické péstebni substraty
a na jejich kvalitu

Kvalitni rastové médium (péstebni substrat) je neopomenutelnym predpokladem
péstovani KSM lesnich dfevin. Mimoradné dilezitym obecnym kvalitativnim zna-
kem vSech OPS je absence choroboplodnych a patogennich organismui zptisobu-
jicich péstovanym rostlindm napf. houbova onemocnéni ¢i jiné patologické reakce.
U péstebnich substratti pro produkci KSM lesnich dfevin (v praxi se ¢asto oznacuji
pouze jako tzv. lesnické substrdty) je striktné zadana také absence semen plevelil
a jinych nezadoucich rostlinnych druht.

2.1.4.1 Hpydrofyzikdlni vlastnosti lesnickych substrdtii

Z péstitelského hlediska jsou u lesnickych péstebnich substratii vzdy prioritni jeho
hydrofyzikalni vlastnosti, tj. schopnost substratu zadrzovat vodu pfi dostate¢né za-
sobé vzduchu nutného k dychdni kotent rostlin. Pomér vody a vzduchu je zvlasté
dilezity pii péstovani KSM lesnich dfevin v maloobjemovych obalech. Kli¢ovym
kvalitativnim znakem OPS pro péstovani KSM je zajisténi dostatecné vzdusné ka-
pacity (zkr. VzK), tedy dostate¢ného objemu port vyplnénych vzduchem pii pod-
tlaku vodniho sloupce 10 cm (DUBSKY et al. 2013).

U zahradnickych substratt se jejich VzK obvykle pohybuje v rozmezi 5-15 % ob;.
a jejich vodni kapacita pak kolem 75-85 % obj. Pro bézné zahradnické uziti byvaji
jako kvalitni{ hodnoceny jiz OPS nebo zeminy s VzK >10 % obj. (Soukup, MaTOUS
a kol. 1979). Pro péstovani KSM je ale ¢asto nutné volbou vhodnych komponent
OPS a upravou jejich skladby usilovat o dosazeni vychozi vzdu$né kapacity sub-
stratli jesté daleko vyssi (VzK >15 % obj.), nebot béhem 1-2letého péstebniho cyklu
u KSM ptirozené dochézi k poklesu VzK, a to nejméné o jednu tfetinu vychoziho
stavu. Vysoké pozadavky na pocateéni vzdusnou kapacitu lesnickych péstebnich
substrat (VzK >25 % obj.) byly v minulosti vznaseny napt. pfi péstovani seme-
nackl v pro kofeny neprortistavych obalech typu Paperpot nebo Kopparfors a pri
péstovani sazenic v obalech se sténami propustnymi pro vodu (DUSEk 1993; 1997:
s. 99 aj.). Divodem byla strukturni nestabilita a pokroily stupen rozlozeni v mi-
nulosti uzivanych raselin (LEDINSKY a VYSTRCILOVA 1990). U tehdy dostupnych
péstebnich substratti dochdzelo k rychlému nartistu hodnot objemové hmotnosti
redukované, a to napt. béhem tivodnich 3 mésicti péstovani semenacki v obalech
Paperpot na jiz velmi problematické a nezadouci hodnoty kolem 360 g/l a vyssi
(ex DUSEK 1989: s. 36). Produkci KSM poté limitovalo pfemokiovani rozlozenéj-
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$ich radelin, nebot voda nebyla poutdna pouze kapilarnimi silami, ale i zvySujicim
se podilem koloidnich ¢astic. Ty naopak byly pri¢inou nesnadné skropitelnosti tako-
vych raselin (substrati) vodou, pokud v diisledku nedostate¢nych zavlah preschnu-
ly. Pozdéji odborné vefejnosti danou etapu technologického vyvoje v lesnich $kol-
kach v¢etné problematiky péstovani KSM na OPS ptiblizili a zhodnotili DUBSKY et
al. (1999), DuBskY a KuBiCek (1999), JURASEK et al. (1999) a dal$i na konferenci
Péstovini a uZiti krytokotenného sadebniho materidlu, ktera se uskute¢nila v kvétnu
1999 v Trutnove.

Vzdu$na kapacita substratt je zavisla predevsim na podilu nekapilarnich poért,
vodni kapacita predev$im na podilu kapilarnich pért.. Nicméné v technickych
normach, které kvantifikuji kvalitu OPS a zemin, zpravidla jako indikatory kvality
primo nefiguruji. Tyto vlastnosti byvaji obvykle vyjadfovany nepfimo, a to nejcas-
téji objemovou hmotnosti redukovanou (zkr. OHR). Je tomu predevsim proto, ze
pomér zastoupeni kapilarnich a nekapilarnich pért se v ragelinovych substratech
prubézné méni, a to individudlné nejen podle druhu a typu humolitu, ale prede-
v§im se stupném a s dynamikou jeho rozkladu mineralizaci. Ta zavisi na aktivité
mikroorganismd, ale také na dal$ich proménlivych faktorech jako je napt. doba, po
kterou byla raselina nebo slatina vystavena atmosférickym vliviim (zejména okysli-
¢ovani) a ktera tedy jiz uplynula od tézby vychozi suroviny (SPIRHANZL 1951). Pro
lesnické vyuziti, tj. k péstovani KSM intenzivnimi technologiemi, je tfeba volit vzdy
pouze takové OPS, jejichz OHR pti zahdjeni péstebniho cyklu neprevysuje hodnotu
150 g/l (DUSEK 1997). Starsi prameny (FERDA 1974a, 1974b; DUSEK 1989) uvadély
i hodnotu 180 g/l (viz dale v tab. 2).

Nazvoslovné upiesnéni: Prirodni latky, které vznikly pisobenim geologickych
a biologickych procest, jsou obecné oznacovany za peloidy (v fectiné pelos zna-
mena bahno). Podle ptivodu se peloidy déli na bahna a humolity. Bahna vznikla
sedimentaci ptirodnich latek (hornin) ve vodnim prostfedi (obsah organickych la-
tek je u nich relativné nizky, zato jsou bohatd na mineralni podil). Humolity jsou
ptirodni latky, které vznikly rozkladem rostlinnych zbytkii ve vodnim prostredi.
Podle druhu organickych latek, ze kterych pochazeji, se humolity déli na raseliny
(vychozi je raselinik a raselinné houby), slatiny (vychozi je napt. rékos, ostfice) a na
slatinné zeminy. Raeliny i slatiny obsahuji velké procento organickych latek (slatiny
az 90 %, radeliny maji procento jesté vyssi); mohou obsahovat podle lokality vzniku
i nevelké mnozstvi mineralnich latek.
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2.1.4.2 Granulometrickd skladba lesnickych substradtii

Zakladem OPS pro KSM lesnich dfevin by mély byt zrnitostni frakce (¢astice o pri-
méru zrn) v rozmezi od 1,0 do 6,0 mm, a to s dominantnim hmotnostnim podilem
kolem 60 %. Zrnitostnich frakei od 0,5 do 1,0 mm by OPS pro KSM mél obsahovat
ptiblizné 30 % hmotn. Mimotadné dulezité je, aby podil zrnitostnich frakei pod
0,5 mm (a zejména pak prachovych ¢astic pod 0,2 mm, které zpravidla vzdy vyraz-
né redukuji vzdu$nou kapacitu substratt) byl v OPS pro KSM co nejmensi, tj. aby
rozhodné neprevysoval podil 5 %. Rovnéz tak podil zrnitostné nejvétsich frakei
v rozmezi velikosti ¢astic od 6,0 do 10,0 (20,0) mm se u OPS pro KSM ptipousti
nejvyse do 10 %. Komponenty s velikosti ¢astic nad 20 mm jsou pfi péstovani KSM
viceméné vzdy nezadouci, resp. nepfipustné (blize viz FERDA 1974a, 1974b; SiMON
1981; JURASEK 1988; DUSEK 1989, 1997; SzZABLA a PABIAN 2009 aj.).

2.1.4.3 Chemické vlastnosti lesnickych substrdtii

V podkapitole 2.1.2.2 predkladané metodiky jsou blize osvétleny nékteré obecnéji
platné zasady spoluprace $kolkatskych podnikii s agrochemickymi laboratoremi.
V soucasné dobé piisobi v CR pét agrochemickych laboratofi, které provadéji che-
mické rozbory organickych péstebnich substratt. Tyto laboratofe pouzivaji jednak
star$i metodiky Vyzkumného astavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahrad-
nictvi, v. v. i. Prithonice (zkr. VUKOZ) z roku 1987, jednak také analytické postupy
dle evropskych norem rady EN (Europdische Norm), které jsou v zemich Evropské
unie (EU) doporucovany od roku 2001 a které byly od roku 2012 u nas zaclenény
mezi normy narodni.

Hlavni rozdily mezi metodami VUKOZ a EN spoéivaji v ptipravé vzorku, ve vylu-
hovacim ¢inidle pro stanoveni prijatelnych Zivin a ve vyluhovacim poméru. V me-
todice VUKOZ se pouzivd navdzka vzorku vysuseného na vzduchu a vyluhovaci
pomeér 1w-sus. : 10v. Pro stanoveni pH a EC se pouziva vodni vyluh po filtraci. Ob-
sah prijatelnych Zivin se stanovuje v kyselém vyluhovacim ¢inidle Gohler (pH 3,6)
a vyjadruje se v mg/100 g substratu a déle se prepocitava na mg/l substratu podle
objemové hmotnosti suchého vzorku (OHS).

Metody EN jsou zalozeny na stanoveni OH substratu s pfirozenym obsahem vody
na pocatku rozboru (EN 13040). OH se stanovuje v litrovém vélci po mirném stla-
¢eni zdvazim za definovanych podminek. Takto stanovena OH slouZi pro vypocet
navazky vzorku odpovidajici 60 ml vzorku. Pro vzdjemné porovnani rtiznych sub-
stratd je nutné podle obsahu susiny vypocitat OH suchého substratu.
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Evropské normy hodnoty pH (EN 13037) a EC (EN 13038) substratt stanovuji ve
vodnim vyluhu 1v : 5v (navdzka odpovidajici 60 ml vzorku + 300 ml vyluhovaciho
¢inidla). Hodnota pH se méfi v suspenzi, EC ve filtratu. Pro zjisténi obsahu pfija-
telnych hlavnich Zivin i stopovych prvka (EN 13651) se pouziva stejny vyluhovaci
pomér a kyselé ¢inidlo CAT (pH 2,6). Ve vyluhu CAT nelze, vzhledem k jeho sloze-
ni, stanovit pfijatelny vapnik. Ten je mozné stanovit ve vodném vyluhu.

Na etiketach substratti nebo v odborné literatufe se mutize péstitel setkat i s hod-
nocenim podle dal$ich metod. Napt. hodnoty pH a EC se pfi registraci substrati
na Ustfednim kontrolnim a zku$ebnim dstavu zemédélském (zkr. UKZUZ) hod-
noti ve vodném vyluhu w-su$/v=1/25. U minerdlnich ptd (zemédélskych i les-
nickych) se stanovuje vyménna hodnota pH v roztoku CaCl,, vyluhovaci pomér
1w-sus. : 5v (CSN ISO 10390), vyménna hodnota pH byva nékdy uvadéna i u orga-
nickych péstebnich substratd. Pfi stanoveni hodnot pH ve vodném vyluhu se roz-
dilny pomér navazky a vody ptili§ neprojevuje. Ciselna hodnota vyménného pH
mize u substrati ale vychazet az o 0,5 stupné nizsi nez je pH ve vodnim vyluhu.
Pomér navazky a vody rovnéz vyrazné ovliviiuje hodnoty EC. Vysledky stanovené
riiznymi metodami ¢asto nelze porovnavat a navzajem prepocitat; u hodnoty EC
by proto méla byt vidy uvedena metoda stanoveni nebo alespon uzity vyluhovaci
pomeér.

Tuzemskd analytickd praxe respektuje koncept postupné dobrovolné celoevrop-
ské technické normalizace, takze mnohé zahrani¢ni normy jsou prejimany a za-
vadény nové i u nas v CR. Stanoveni obsahu ptijatelnych zdkladnich Zivin (dusik
v nitratové a amonné formé, déle makroprvky P, K a Mg) v raselinovych substra-
tech pro lesni $kolky proto lze nyni ¢asto i u tuzemskych laboratofi narokovat tak,
aby bylo provedeno podle EN 13651 ve vyluhovacim ¢inidle CAT (0,01 mol/l chlo-
rid vépenaty; 0,002 mol/l DTPA) a s uzitim vyluhovaciho poméru 1v: 5v. Proto, ze
jde o preferovany zptisob analyzovani OPS v zahranidi, 1ze poté v tuzemské skol-
katské praxi vyuzivat i danym analytickym metoddm ptislu$né zahrani¢ni inter-
pretaéni tabulky nebo podobné podkladové informace k tématu hnojeni a vyzivy
rostlin.

Pro koncové laboratorni stanoveni danych konkrétnich prvké normy EN 13652
a EN 13651 nicméné pripoustéji uziti nékteré z fady moznych instrumentalnich
metod analytické chemie. Nejvice pouzivanymi metodami jsou optickd emisni
spektrometrie a plamenna emisni spektrometrie (doporucené pro K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, Cu). Vyhradné opticka emisni spektrometrie je doporu¢ovana zejména
pro B a Mo. Draslik a vapnik je mozné stanovit i plamennou fotometrii. U fosforu
je mozné uplatnit 4 metody; nejrozsifenéjsi jsou stanoveni optickou emisni spek-
trometrii nebo spektrofotometrické stanoveni na manudlnim spektrofotometru.
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U nitratového i amonného dusiku je evropskymi normami doporuceno 5 metod;
nejroz$irenéjsi byva spektrofotometrické stanoveni na manudlnim spektrofotomet-
ru nebo na pritokovém spektrofotometru.

Rostlinami prijatelné mnozstvi Zivin, detektované rtiznymi instrumentalnimi ana-
lytickymi metodami, se proto miiZe ve svém finalnim ¢iselném vyjadreni i ponékud
lisit (obvyklé je to napf. u obsahu fosforu stanoveného optickou emisni spektro-
metrif vii¢i mnozstvi fosforu urc¢eného spektrofotometricky na manualnim spek-
trofotometru). Do poptedi proto vystupuje dilezity metodicky pozadavek, totiz
aby u vysledki analytickych stanoveni byly vidy uvadény i konkrétné uplatnéné
metody chemickych ¢i jinych rozbor.

2.1.4.4 Praktickd provozni hlediska

Mezi zékladni chemické vlastnosti substratd, které je nutné dnes pfi posuzovani
vhodnosti OPS pro lesni $kolkatstvi pribézné sledovat, patii hodnota pH, specific-
ka (téz konduktometrickd) elektrickd vodivost vodniho vyluhu (angl. electric condu-
ctivity, zkr. EC; oznacovana také jako konduktivita vodného roztoku) a obsah ptija-
telnych (téZ rostlindm ptistupnych) mineralnich zivin (dusik v nitratové a amonné
formé; makroprvky P, K, Mg a Ca). Pro vyhodnocovani a interpretaci chemickych
rozbort substratt je dilezité znat i jejich objemovou hmotnost (OH) a metody,
podle kterych byla jednotliva analyticka stanoveni v agrochemické laboratoti pro-
vedena (DUBSKY et al. 2013). Néktera tradi¢ni kritéria pro posuzovani vhodnosti
OPS k péstovani KSM (obalenych semenackir) uvadi tab. 2.

Pfi vécném posuzovani a provoznim rozhodovani lesnich Skolkaiti o vhodnos-

ti vyuziti OPS k péstovani KSM se prihlizi k fadé dil¢ich charakteristik, pticemz

k nejdtlezitéjsim, obecné preferovanym a respektovanym provoznim lesnickym

hlediskiim patfi:

(a) VzK >10 % obj.,

(b) OHR <150 g/dm’,

(c) podil prachovych ¢astic (zrnitostnich frakei pod 0,5 mm) <5 % hmotn.,

(d) podil zrnitostnich frakei (¢astic) nad 6 mm <10 %,

(e) EC <0,35 mS/cm (pii stanoveni EC dle CSN EN 13038),

(f) aktivni pH v rozmezi 4,5-6,0 (upfesnéné s ohledem na druh péstované drevi-
ny).

Také se (existuje-li takovy predpoklad, resp. predchozi nezadouci zkusenost) pre-
ventivné provadi kontrola OPS na obsah chloridil (v takovém pripadé se pozaduje
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mnozstvi nejvyse do 50 mg Cl'/dm’) nebo jinych rizikovych latek a slozek. Podrob-
nd hlediska pro vybér OPS pro soudobé lesni skolkatstvi a péstovani KSM rozvadéji
DUBSKY et al. (2016).

Tab.2: Kritéria pro posouzeni vhodnosti raselinovych péstebnich substrati k pésto-
vani semenacku lesnich dfevin v umélych krytech (féliovnicich) nebo k pésto-
vani krytokofenné sadby (obalenych semenacku) podle J. Ferdy (1974: navrh
ON Lesnické raselinné substraty) a podle V. Duska (1997: Lesni Skolkarstvi
— zékladni udaje. Pisek, Matice lesnickd)

Pozadovana (doporucena)

Jakostni ukazatel kvality Pozadovana (navrhovana)
sz - . hodnota ukazatele
organického (raselinového)  hodnota ukazatele podle ! .
- . . . . . podle monografie Lesni
péstebniho substratu navrhu oborové normy " Y.
Skolkarstvi
. . 4,5-5,5 pro jehlicnany
pH (ve vodni suspenzi) hodnota neuvedena ——
5,0-6,0 pro listnace
pH (ve vyluhu KCI) 4,0-5,0 hodnota neuvedena
specificka elektricka vodivost hodnota neuvedena <0,50 mS/cm **
obsah chloridt (CI) hodnota neuvedena <50 mgl/l
objem. hmotnost redukovana <180 g/l <150 g/l
hmotn. podil ¢asticdo 0,2 mm  <15% <10 % , 00
max. velikost ¢astic (zrnéni) 5 mm 5 mm

min. obsah spalitelnych latek >85 % .. (VsuSiné vzorku) neuvedeno
vlhkost substratu 55-65 %

oot neuvedeno

Pozn. *: Udaje se tykaji neschvaleného navrhu oborové normy (ON) Lesnické raselinné substraty z roku 1974 (au-
torem tohoto ndvrhu ON byl J. Ferda). Udaje publikoval V. Dusek v zavére¢né zpravé za etapu vyzkumného tikolu
EO01 Optimalizace vyZivy sazenic péstovanych na substrdtech. Tuto zévére¢nou zpravu vypracoval v srpnu 1989 v ramci
fe$eni resortniho vyzkumného tikolu R-331-109 Intenzifikace péstovini sadebniho materidlu v lesnich $kolkdch. Zprava
je k dispozici v knihovné Vyzkumné stanice Opo¢no pod signaturou Z 81.

Pozn.: **: Udaje konduktometrického stanoveni EC jsou podle vy3e citované zavérecné zpravy (tam v tabulce 3b) platné
pro vodni vyluh 1w : 5v (navazka 30 g organického péstebniho substratu se vyluhuje ve 150 ml vyluhovadla).
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2.1.4.5 Problematika zasolovdni substrdtii

S regulaci vyzivy krytokofennych $kolkafskych vypéstkil vidy uzce souvisi Siroky
okruh praktickych opatteni, které se dotykaji problematiky tzv. zasolovdni pésteb-
nich substratll. Ze strany péstitele KSM se jednd predevsim o citlivé vybalancovani
téch parametrii rustového prostredi, které by prispivaly ke zvySovani obsahu roz-
pustnych soli v OPS a které by mély za nasledek fyziologické stradani (eventualné
i mortalitu) péstované produkce. Fyziologicka tjma pro rostliny v prostredi vysoké
koncentrace rozpustnych soli v OPS prameni ze zvy$eného osmotického tlaku ptid-
niho (zde ,,substratového®) roztoku a z nasledného obtizného ptijmu samotné vody
(a také v ni rozpusténych Zivin) rostlinami. Symptomatickymi projevy poruch ve
vyzivé KSM byvaji karen¢ni jevy na asimilaénim aparatu dfevin (napt. riizné typy
Zloutnuti a tzv. chlorézy; Casté jsou nekrézy pti okrajich listovych cepeli); priznakem
dehydratace rostlinnych pletiv byva jejich pred¢asné vadnuti (obvykle se projevu-
jici nejprve u nejstarsich listd nebo jejich ¢asti). Pro lesnickou skolkafskou praxi
problematiku karenci na listech péstovaného KSM rozvadi napf. SLEZACEK (2016).

Mnozstvi dostupné vody pro rostliny omezuje nejen saci sila ptudy, ale také osmo-
tické sily pudniho roztoku. Napriklad je-li saci sila pidy 0,1 MPa a zptisobuji-li
rozpusténé soli osmoticky tlak rovnéz 0,1 MPa, pak musi rostlina vyvinout saci
silu nejméné 0,2 MPa, aby mohla takovou vodu viibec pfijmout. Obecné tedy ma
vzestup koncentrace soli v prostoru korent za nasledek snizovani podilu dostupné
vody. V praxi to znamena, Ze ¢im je koncentrace rozpustnych soli vyssi, tim vys-
§ hladinu vlhkosti je nutné v péstebnim substratu udrzovat pro optimalni ptijem
vody a Zivin rostlinami. V krajnim ptipadé v diisledku vysoké akumulace rozpust-
nych soli v substratu, mohou totiz i pfi relativné vysokém obsahu vody rostliny
trpét jejim nedostatkem (Soukup, MaToUS a kol. 1979, s. 248).

Zvy$ovani obsahu rozpustnych soli (zasolovdni) aplikovanym systémem hnojeni je
u OPS ¢astym problémem a tyka se ve zvySené mife rovnéz péstovani KSM techno-
logii stfihu vzduchem pod umélymi kryty. V zahradnickych provozech komplikace
se zasolovanim substrat(l a zemin nastévaji predevs$im pfi aspornych zélivkach ve
sklenikovych kulturach, kdyz prevlada kapilarni proud vody nad proudem gra-
vita¢nim. Pfi péstovani krytokofennych rostlin na venkovnich produkénich plo-
chéch, skrapénych mimo doplnkové zavlahy také prirozenymi srazkami, byva situ-
podileji zejména chloridy, nebot nejsou a¢inné poutdny sorbenty a ziistavaji plné
rozpustné. Sirany jsou pro zasolovani daleko méné nebezpecnou slozkou. Vazi se
s vapnikem na siran vapenaty (CaSO,), ktery je mélo rozpustny a z pidniho roz-
toku se vylucuje. Siranova tvrdost zavlahové vody se tak spiSe hodnoti pozitivné,
nebot je zdrojem Ca (nebo Mg) a radikdlné neovliviiuje pH a EC substratu.
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Tab. 3:

Diferencované davkovani pevnych hnojiv a doporu¢ené koncentrace hnoji-
vych zdlivek pfi péstovani rostlin s rozdilnou citlivosti vaéi obsahu rozpustnych
soli (zasolenosti) v pldnim roztoku (upraveno podle podkladt Soukupa, Ma-
touse a kol. 1979, s. 57)

Orientaéni hodnoty pro management
péstovani (hnojeni a vyzivy) rostlin

Citlivost péstovanych rostlin
vici zasolovani pudy

vysoka stredni nizka
tolerovana koncentrace soli (v %) <0,1-0,2 0,3-0,4 0,5-0,6
max. davka pevnych hnojiv u OPS <0,5 kg/m?® <1,5 kg/m? <3,0 kg/m?
max. davka pevnych hnojiv u ptd <50 g/m? <75 g/m? <100 g/m?
koncentrace zalivkového roztoku (%) 0,05-0,20 0,10-0,30 0,20-0,50

Obr. 1:

0,9 4
0,8 -

y =0,2339x + 0,0655
R?=0,9981

0,7
0,6
0,5
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03
0,2

hodnota EC v mS/cm

0,1
<

0,0 T T T T T T )
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

davka NPK hnojiva v g/litr substratu

Zavislost hodnot specifické elektrické vodivosti (EC v mS/cm), stanovenych
dle CSN EN 13038, u lesnického substratu s podilem tmavé raseliny na dav-
kach zakladniho hnojeni plnym hnojivem PG Mix (v g hnojiva/litr substratu);
orig. in Sramek a Dubsky (2014)
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Pfi posuzovani rizika zasolovani substratti a ptid v zahradnickych a lesnickych
$kolkarskych provozech je tieba brat do tvahy predevsim vychozi kvalitu mistné
dostupné zavlahové vody, chemické vlastnosti péstebniho substratu, ktery je za-
vlaZovan, a rozdilnou citlivost (toleranci) péstovanych rostlin vii¢i zasoleni. Podle
tolerance péstovanych druhi rostlin viic¢i obsahu (koncentraci) rozpusténych soli
v kofenové zoné je treba pti aplikacich hnojiv uplatiiovat diferencovany manage-
ment vyzivy. Véeobecné doporucované maximalni davkovani pevnych hnojiv do
objemu organickych péstebnich substratt (rovnéz i vzhledem k plosné jednotce
hnojenych mineralnich pid) a také doporuc¢ované koncentrace hnojivych zalivek
priblizuji udaje v tabulce 3, excerpované z publikace VyZiva rostlin, substrdty, voda
v okrasném zahradnictvi (Soukup, MATOUS a kol. 1979).

V tabulce 3 uvadéné udaje maji orienta¢ni charakter. Presnéjsi data poskytuji exakt-
ni zkousky s konkrétnimi organickymi substraty a s konkrétnimi (modelovymi)
pramyslovymi hnojivy. K odhadu, jak dalece vzroste specificka elektricka vodivost
(stanovena podle CSN EN 13038) u péstebniho substratu s podilem tmavé raseliny
po pridani odstupnovanych davek plného NPK hnojiva typu PG Mix (14 % N, 16 %
P.O,, 18 % K,0 a 0,7 % MgO), Ize Skolkaiskou praxi odkdzat na regresni zavislost
(rovnici), kterd je uvedena na obrazku 1 (pfevzato z originalu, ktery publikovali
SRAMEK a DUBSKY 2014).

Z 0daji rovnice na obr. 1 Ize tak odvodit, Ze k zabezpeceni (dosazeni) maximalni
hodnoty EC do 0,35 mS/cm u raselinového péstebniho substratu by neméla dav-
ka praskového a snadno ve vodé rozpustného priumyslového hnojiva typu NPK
(PG Mix) prekro¢it hodnotu 1,3 grami hnojiva na 1 litr substratu. Pridavek to-
hoto typu hnojiva do substratti pro péstovani rostlin s vysokymi naroky na Ziviny
(kam listnaté druhy hlavnich lesnicky vyuzivanych dfevin zpravidla patii) v dav-
ce kolem 1,6 gramt hnojiva na 1 litr substratu by mél zajistit, aby EC priprave-
ného péstebniho substratu neprekrodila hodnotu 0,65 mS/cm (stanovenou podle
CSN EN 13038). coz je max. hodnota EC u substréti pro rostliny se sttednimi nebo
vy$$imi naroky na ziviny. Jsou-li k pfipravé substratu ale pouzity komponenty s pfi-
rozenym obsahem minerdlnich Zivin (komposty, kompostovana kira, separované
digestaty apod.), snizuji se primérené davky aplikovanych primyslovych hnojiv
tak, aby substraty mély pozadovany obsah Zivin a zaroven aby mély vyhovujici hod-
notu EC substratu pro dany typ péstovani a pro lokalni zavlahové situace.
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2.1.5 Ostatni predpoklady (lidské zdroje, kvalita
semenného materialu)

Predchozi podkapitoly (kap. 2.1.1 az 2.1.4) definovaly kli¢ové technologické pred-
poklady pro uplatnéni postupti péstovani krytokofennych semenackd listnatych
druht dfevin vyskové tfidy 51-80 cm ve vyrobnich podnicich a zafizenich tuzem-
ského lesniho $kolkafstvi. Neméné duleZitou roli pro uspé$né zvladnuti a realizaci
navrhovanych postupii péstovani KSM sehrévaji ale i dalsi aspekty (pfedpoklady).
Alespon pripomenuti si zaslouzi napf. naro¢né pozadavky na veskery personal
lesnich $kolek, ktery se na péstovani SMLD pod umélymi kryty a na venkovnich
plochach podili, a to zejména z hlediska spolehlivosti odvadéné prace a preciznos-
ti vech (i dil¢ich) pracovnich ¢innosti. U délnickych a technicko-hospodarskych
profesi se to tyka predev$im vykonu pti zajistovani provozu zavlahovych soustav,
provadéni chemickych o$etfovani péstovanych kultur véetné prihnojovani, ptipra-
vy a hnojeni péstebnich substratti apod. Pracovniky pro tyto specializované ¢innosti
si museji $kolkar'ské podniky doptedu doslova vychovat a poté jim také zajistit moz-
nost soustavného oborového vzdélavani a ziskavani novych profesnich zkusenosti.

Dulezitym predpokladem uspé$ného péstovani KSM je téz kvalita uzitého semen-
ného materialu lesnich dfevin (SeMLD) a jeji diisledné prvotni provéfeni (a rovnéz
ijeji nasledné vsestranné provérovani béhem dlouhodobého uskladnéni osiva). Za-
sady zkouseni jakosti semen a plod lesnich dfevin (zjistovani ¢istoty osiva, kli¢i-
vosti semen, jejich energie kli¢eni atd.) uvadi platné znéni ceské technické normy
CSN 48 2111 Lesni semendistvi — Sbér, kvalita a zkousky kvality semenného ma-
teridlu lesnich dfevin. Pro rentabilni produkci KSM je nezbytné uzivat SeMLD té
nejvyssi dostupné jakosti (zejména pak pokud se tyka % ¢istoty a kli¢ivosti semen).
U vétsiny druhi listnatych drevin by (dle dlouhodobych zku$enosti v podniku LE-
SOSKOLKY s. I. 0. Re¢any nad Labem) napt. aktualni hodnoty kli¢ivosti semen ne-
meély klesat pod 80 % (podrobnéji NEMEC 2016a).

Duraz na zasadu pouzivani co nejkvalitnéjsiho SeMLD pri péstovani KSM vyustil
u podniku Lesoskolky v to, Ze spole¢nost provozuje vlastni podnikovou semendf-
skou laboratof a zajistuje si dlouhodobé skladovani osiva i pfedosevni piipravu
dormantnich semen ve vlastni rezii. Znalost (a laboratorni ovéfeni) potfebné délky
stratifikace semen je totiz nezbytnym vychozim predpokladem pro sladéni ter-
minu zahdjeni pfedosevni pfipravy jednotlivych oddili osiva s obdobim, pldno-
vanym pro vysevy. Pri péstovani krytokofennych semenacki s vyskou nadzemni
¢asti nad 50 cm je presnd synchronizace (fazovani) termint predosevni pripravy
a vysevll mimoradné dilezitd. Opozdéni vysevll semen o nékolik tydnti totiz mtize
znamenat naprosty krach ptivodniho péstebniho zaméru.
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2.2 Péstebni zasady, cinnosti a opatreni
pFi realizaci technologie

V nasledujicich podkapitolach se pfedkladand metodika zaméfi na nékteré vybra-
né péstebni operace a ¢innosti, které zavedeni, ovéreni a realizace technologie 1le-
tého péstovani semenacktt KSM listnatych druhti dfevin vyskové tfidy 51-80 cm
vyZaduje. Dulezité je pfitom zdtiraznit aspekt celistvosti, se kterym je nutné k za-
vedeni technologie ptistupovat, nebot uspé$nost péstovani semenackt lesnich
drevin technologii stfihu vzduchem je vazana na bezchybny sled vSech jejich dil-
¢ich péstebnich operaci a tkond. Zjednodus$ené 1ze souvztaznost dil¢ich opatfeni
a vSech védomych zdsahii do rtistovych procest juvenilnich rostlin komentovat
také jako zfetézeni, kde nejslabsi ¢lanek tohoto retézce bude zdsadnim zptisobem
ovliviiovat mnozstvi a kvalitu finalni produkce SMLD. Mezi ty nejdtilezitéjsi tech-
nologické prvky (limitni ,,clanky* fetézce) intenzivniho péstovani krytokorennych
vypéstku lesnich dfevin pod umélymi kryty a béhem nasledného dopéstovani
(otuzovani) na venkovnich nekrytych péstebnich plochach patfi:

e bezeskodné skladovani osiva a kvalitni predosevni pfiprava semen nebo plodi,
e priprava péstebnich substratti a jejich plnéni do péstebnich obald,
e osévani péstebnich obalt a jejich umisténi do umélych kryta,

e provoz zavlahové soustavy, systémy hnojeni a také systémy integrované (che-
mické) ochrany rostlin,

e premisténi péstebnich obalt (rami) na venkovni produkéni plochy, otuzovani
rostlin a ochrana KSM pred neptiznivymi vnéj$imi podminkami (stinéni, za-
mlzovani atd.),

e tfidéni, baleni a expedice findlnich produktii, popt. jejich skladovani pres zimni
obdobi.
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2.2.1 Predosevni pFiprava semen ve spolecnosti
Lesoskolky s. r. o.

Jednoleté krytokofenné semenacky vyskové tfidy 51-80 cm u vybranych druhi
listnatych dfevin byly béhem reseni ukolu (projektu) Gspésné péstovany z osiva, na
které byla aplikovana nasledujici pfedosevni pfiprava, popt. dalsi oSetfovani a péce
pred vysevem:

Buk lesni: Osivo buku lesniho prodélavalo studenou stratifikaci v délce 6-12 tydni
(tzv. stratifikace bez média probihala v klimatizovaném skladé pfi vzdusné teploté
mezi 2-5 °C a za vlhkosti semen kolem 30 %). K ovéfeni technologie v provoznim
méritku byly vybirany pouze oddily osiva s kli¢ivosti nad 80 %. Pro jednotné kli¢eni
osiva buku lesniho bylo dtilezité podminky studené stratifikace bez média dtisledné
dodrzet, protoze jen pti takovych teplotach a vlhkosti osivo pifekonava dormanci,
ale jiz nedormantni semena klic¢it neza¢nou. Pfed vysevem se nechavalo kli¢ivé osi-
vo tzv. predklicit, coz znamenalo zvy$eni vlhkosti osiva nad 32 %. Osivo za téchto
podminek za¢ne kli¢it (vytvori klicky dlouhé 1-2 mm), pfi¢emz v zévislosti na udr-
zované okolni vzdusné teploté to obvykle byva béhem 5-10 dni.

Dub letni a zimni: Osivo dubti spada do skupiny rekalcitrantnich semen. Vlhkost
zaludtl nesmi klesnout pod 40 %. Vysoka vlhkost semen ale prindsi problémy pii
manipulaci a pfi skladovani semenné suroviny, nebot osivo dubti je poté nachyl-
né na zapareni a hrozi rychly rozvoj houbovych chorob. Provozné nejjednodus$im
zpusobem, jak zachovat co nejlepsi kvalitu osiva, je co mozna bezodkladny vysev
hned po sbéru (ten se zpravidla provadi béhem mésice fijna, popt. pozdéji). Mame
vSak i pozadavky, kdy pottebujeme zaludy vysévat az v nasledném jarnim obdobi.
V takovém pripadé se nam v podniku Lesoskolky osvéd¢il nasledujici technologic-
ky postup: 1) vyplaveni prazdnych zaludii (prazdnd semena jsou zdrojem infekce
a zabiraji misto ve skladech), 2) moteni (fungicid zabranuje rozsitovani houbovych
chorob), 3) termoterapie (metoda likvidujici infekci hub, které infikovaly vnitini
organy semene), 4) dlouhodobé uskladnéni (v hermeticky uzavienych obalech pri
zéporné teploté od -1 do -3 °C). Zaludy dubu zimniho a letniho nepottebuiji zZddnou
stratifikaci, pokud se dostanou do pfiznivych podminek, ihned za¢inaji klicit.

Javor mlé¢: Osivo javoru mléce vyzaduje stejné jako buk lesni studenou stratifikaci
v délce 6-12 tydnu. Osivo bylo stratifikovdno s médiem (raselina + pisek) pti tep-
loté 2-5 °C. Médium se udrzovalo stale vlhké (tak aby pfi smacknuti média v ruce
z néj nekapala voda). Pfi stratifikaci javoru mléce s médiem nasledné dochazi k po-
stupnému klic¢eni osiva, takze je nutné s poc¢atkem kli¢eni osiva zacit rovnéz (oka-
mzité) také s vysevem naklicenych semen.
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Javor klen: Podminky pfekondni dormance semen javoru klenu byly udrzovany
zcela shodné jako v pfipadé javoru mléce. Zduraznit je vSak tfeba, Ze semena javoru
klenu spadaji do skupiny semen rekalcitrantnich, tj. Ze jsou velmi citliva na ztratu
vody (vlhkost osiva javoru klenu proto nikdy nesmi klesnout pod 24 %).

Lipa malolista: U osiva lipy malolisté byla k pfekondni dormance aplikovana tzv.
teplostudena stratifikace. Semena pti tom musi nejprve od poloviny ¢ervence do
konce zafi projit ivodni (teplou) fazi stratifikace, kdy jsou stratifikovana s médiem
pri teploté 15-20 °C, a nasledné od konce zafi prochdzeji druhou (studenou) fazi
stratifikace. Ta trvd minimdlné 5 mésict a probihd pti teploté 2-5 °C (vyhodou
teplostudené stratifikace je, ze pokud je stratifikované osivo lipy umisténo v téchto
podminkdch, pak za¢ne kli¢it az tehdy, kdyz se okolni teplota zvys$i nad 5 °C).

Habr obecny: Stratifikace probih4 stejnym zptsobem jako v ptipadé lipy malolisté,
ale na rozdil od lipy je studena faze stratifikace krat$i a semena habru obecného
kli¢i ihned po prekondni dormance i pfi teploté 2-5 °C.

2.2.2 Priprava lesnickych péstebnich substrati

2.2.2.1 Hlavni slozky substrdtii, situace na tuzemském trhu

Jako hlavni slozka organickych substratt pro péstovani KSM lesnich dfevin se v CR
pouziva vrchovis§tni raselina. Preferuje se méné rozloZena tzv. svétld raselina, kterd
se k ndm dovazi z Pobalti (Litva, Lotyssko, Estonsko) nebo Béloruska. Pti piipravé
lesnickych substratii se tato svétld raselina zpravidla kombinuje s vice rozloZzenou
tzv. tmavou raselinou, pivodem z CR nebo dovaZzenou z Polska. Nékteré tuzemské
$kolkarské podniky si péstebni substraty na bazi raselin pfipravuji z nakoupenych
surovin vlastnimi prostfedky a postupy, jiné si OPS pro své lesni $kolky objedna-
vaji (v¢. zakladniho hnojeni) u tuzemskych producentii a dalsi si nakupuji a do
CR nechévaji dovést hotové substraty, ptipravené na miru napt. v Némecku nebo
v Pobalti.

Vzhledem k soucasné cenové dostupnosti raselin, které v lesnickych péstebnich
substratech tvofi hlavni surovinu s podilem v rozmezi od 70 do 90 %, se v CR jiné
organické komponenty (predev$im kokosova vlakna) pouzivaji okrajové; obvykle
pouze k optimalizaci nékterych fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti substratt
a nikoli jako prostd nahrada raseliny. Kokosové vlakna, expandovany perlit nebo
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hrubsi frakce raelin se u nas obvykle pri pfipravé substrati preferuje tehdy, usilu-
je-li se o zvySeni vzdusné kapacity substratd. Podil téchto doplikovych slozek OPS
se v takovych pripadech obvykle pohybuje kolem 10-15 % objemu.

Pro zvyS$eni sorp¢ni kapacity se do lesnickych péstebnich substrati nékdy pridavaji
i vhodné mineralni komponenty, predevsim jily, ptipadné zeolity v davkach do 5 %
objemu (tj. kolem 50 kg/m?). Pro zlepSeni drenaznich schopnosti raselin se do né-
kterych substratt pridava také kfemity pisek, obvykle v davce kolem 10 kg/m>. Pro
zlep$eni nasdkavosti raselin vodou se ¢asto uplatiuji i smacedla. Sméacedla snizuji
povrchové napéti vody a umoziuji zvlhéeni vysusenych raselinovych vlaken.

Vyrobci a dodavatelé substratt volbou dil¢ich slozek (surovin a komponentt) a je-
jich proménlivym podilem $iroce diferencuji svoji nabidku do pestré mnoziny rtiz-
nych typt pfipravovanych a nabizenych substratd, které se navzajem lisi uzitnymi
vlastnostmi, zejména objemovou hmotnosti suchého vzorku a pomérem zadrzova-
né vody a vzduchu. Zajistovani substrat pro kontejnerové péstovani KSM listna-
tych druht dfevin vyskové tfidy 51-80 cm tak muze mit zna¢né variabilni podobu,
vyplyvajici z preferenci konkrétnich pozadavki na strané lesniho $kolkafstvi a ze
schopnosti tyto individualni pozadavky uspokojovat na strané smluvnich dodava-
telti raselin a finalnich OPS.

2.2.2.2 Nasdkavost raselin a raselinovych substrdtii vodou

U dodévanych raselin a raselinovych substratii se péstitelé SMLD mohou setkat
také s jejich zna¢né proménlivou okamzitou vlhkosti. Raseliny (pripadné raselinové
substraty) ptipravované v misté tézby byvaji pro usnadnéni a zlevnéni prepravy ke
koncovému odbérateli lisovany do baleni o objemu cca kolem 6 m’. Proto u tako-
vych ptipadt baleni obvykle ani nebyvaji zvlhéovany a jejich aktudlni vlhkost se
pohybuje v rozmezi 20-40 %. Vlhkost 20-25 % pfitom miva také raselina vysusena
pii tézbé. Pokud jsou substraty pfipravovany pro ptimé pouziti, jejich vlhkost je
upravovana na 50-60 % (tj. kolem 20 % pfi objemovém prepoctu a pii vyjadieni
jako % obj.) a zpravidla jsou pfi zvlhéovani oSetfeny smacedlem. Tyto substraty se
dodavaji v balenich o objemu od 0,25 do 4,0 m® a péstitelé je nemusi bezprosttedné
pred pouzitim zvlhéovat. Po oseti substrati se nasyti na plnou vodni kapacitu tepr-
ve az naslednou zalivkou.

Smacedla se vétsinou aplikuji v tekutém stavu; podle typu se aplikuje 100-150 ml
smacedla s pridavkem 1-2 litry vody na 1 m’ substratu. K dispozici jsou na trhu
i smacedla v granulované form¢, kdy je aktivni latka vazdna na mineralni nosi¢
(napf. vermikulit).
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Nasakavost raselin a raselinovych substrati je mozné presné vyhodnotit v labo-
ratornich podminkach. DusskY (2012) odzkousel a doporucuje postup, u néhoz
se vyuzivaji pedologické véle¢ky o objemu 100 ml, nebo péstebni nadoby o vys-
ce 75 mm a objemu 400 ml. Vale¢ky nebo nddoby se naplni substratem, po dobu
24 hodin jsou syceny vzlinajici vodou a nasledné se testované vzorky OPS gravi-
metricky vyhodnocuji. Zadana je cilova vlhkost OPS pied osévanim ¢&i osazovdnim
obvykle na hodnoté kolem 20 % obj. Péstitelé se o jejim dosazeni presvédcuji jedno-
duchym praktickym testem: pokud se na urovnany povrch OPS v péstebnim obalu
kapne kapka vody, méla by se bez vétsi prodlevy do substratu vsaknout.

2.2.2.3 Substrdty pripravované v podniku LESOSKOLKY s. t. 0.

Na organické péstebni substraty pro péstovani KSM listnatych druht dfevin vys-
kové tfidy 51-80 cm jsou ve spole¢nosti LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad Labem
kladeny tyto vychozi standardizované kvalitativni pozadavky (rozsahy hodnot za-
kladnich agrochemickych ukazatelti laboratorné stanovenych podle norem EN):
hodnota pH 5,5-6,0 (stanoveni pH v H,0), hodnota EC <0,35 mS/cm (vodni vy-
luh 1v/5v) a tyto obsahy rostlinam pfijatelnych Zivin v mg/1 substratu: 120-180 N,
30-60 P, 120-180 K a 80-160 Mg (vyluh CAT 1v/5v).

Postup pii pripravé substrata je nasledujici: Vychozi slozkou OPS pro péstovani
1letych listnatych semenacka vyskové ttidy 51-80 cm je v nynéjsich technologic-
kych podminkach u spole¢nosti LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem frézovana
svétla raselina, ptivodem z pobaltskych lozisek. Dovazi se kompaktovana v obalech
typu big-bal. Péstebni substraty se pripravuji na michaci lince. Proces ptipravy sub-
stratu zacind navezenim celého big-balu raseliny do rozdélovace big-bald, kde se
stlatend surovina uvolni. Nasleduje jeji premisténi do michactho stroje a jeji dii-
kladné promichani s ostatnimi komponenty a podle potteby také s vodou (tprava
vlhkosti). Vznikly finalni péstebni substrat je dale transportovan k plni¢ce pésteb-
nich obalt (sadbovacti). Mnozstvi smichanych slozek v univerzalné pouzivaném
péstebnim substratu pro produkci KSM vyskové tiidy 51-80 cm priblizuji udaje
v tab. 4.
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Tab. 4: Zakladni slozky raselinovych péstebnich substratt pro péstovani krytokoren-
nych semenacku listnatych druhd dfevin vyskové tfidy 51-80 cm, ovéfova-
nych v letech 2012 az 2014 v lesnich Skolkach spole¢nosti Lesoskolky s. r. o.
Reégany nad Labem v ramci projektu evidenéniho oznageni TA02020335

Zakladni komponenty v 1 m? pfipravovaného raselinového substratu Mnozstvi slozky
a) frézovana svétla raselina z Pobalti (frakce 0—20 mm; rozlozeni H3) 1m?

b) expandovany perlit (agroperlit) se 70-95% podilem frakci 2—4 mm 0,1 m3 (10 %)
c) mineralni komponenty ke zvy$eni sorpéni kapacity (zeolity apod.) 5 kg

d) slozky ke zlepSeni drenazni schopnosti (amfibolitové odprasky aj.) 30 kg

e) jemné mlety dolomiticky vapenec k upravé hodnoty pH substratu 4 kg

f) pfidavek pozvolné pusobiciho hnojiva typu Osmocote Exact aj. ) 2-4 kg

Pozn. (+): Receptura, kterou uvadi tab. 4, piiblizuje sloZeni substratu, otestované v ramci feSeného projektu TA02020335
univerzalné pro v§echny vybrané listnaté dfeviny. Diferencované dle druhu péstované dfeviny se pouze ménila apliko-
vand davka obalovaného hnojiva s fizenym uvolnovanim Zivin fady Osmocote Exact: u javoru klenu a javoru mléce se
volila davka 2 kg/m’, u lipy malolisté, habru obecného a u dubit se uzivala ddvka minimalné 3 kg/m® a u buku lesniho
se ptidavaly 4 kg hnojiva do 1 m® substratu.

Tab. 5: Zakladni fyzikalni vlastnosti vychozich substratovych smési, pfipravova-
nych v podniku Raselina a. s. Sobéslav ze svétlych a tmavych typl raseliny
a uzitych pro péstovani krytokofennych semenacku listnatych druhl drevin
vyskové tfidy 51-80 cm. Modelové varianty jsou diferencovany objemovym
podilem svétlych raselin (S100 = 100% podil svétlé raseliny, tj. bez pfidavku
tmavych raselin; S55 = 55 % svétlé radeliny a s podilem 45 % tmavé raseliny)
v péstebnim substratu a byly ovéfovany v letech 2013 az 2016 v lesnich Skol-
kach spole¢nosti Wotan Forest a. s. v ramci projektu eviden¢niho oznaceni
TA03020551

substrat SL OHS SH  poérovitost KK SM VzK LDV
% gll glcm®*  %obj. % obj. % % obj. % obj.
S100 91,2 @ 95 ¢ 166 = 943 2 839 2 529 @ 104 @ 354 =2
S85 871 ° 139 ¢ 165 » 916 ° 821 2 444 ¢ 95 =& 355 =a
S70 832 ¢ 146 » 165 ® 912 © 81,1 ® 47,6 ° 10,1 2 343
S55 82,1 ¢ 155 2 161 © 904 ¢ 822 = 468 ¢ 81 > 325 °

Legenda: SL - obsah spalitelnych latek, OHS - objemovéa hmotnost suchého vzorku, SM - smrsténi, zmen-
$eni objemu substratu ve valecku po vysudeni pi 105 °C (CSN EN 13041), SH - specifickd hmotnost, KK ~
kontejnerové (vodni) kapacita, obsah vzduchu pfi podtlaku 10 cm vodniho sloupce, VzK - vzdusna kapacita,
obsah vzduchu pti podtlaku 10 cm vodniho sloupce, LDV - lehce dostupnd voda, rozdil v obsahu vody pti
podtlaku vodniho sloupce 10 a 50 cm; Statistické hodnoceni - hodnoty oznacené stejnym pismenem se pri-
kazné neli$i na hladiné vyznamnosti P = 0,05 (analyza rozptylu, Duncanuv test).
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2.2.2.4 Substrdty testované pro podnik Raselina a. s.

Vedle uzivani vyhradné jen svétlych vrchovistnich raselin (dovazenych k nam nyni
prevazné z Pobalti a vykazujicich stupen rozlozeni na trovni H2/H3 pfi hodnoceni
v desetistupiiové skale podle von Posta) je v CR dlouhodobé uplatiiovédno i michani
svétlych typti radelin s vice rozloZzenymi typy tmavych prechodovych nebo slatin-
nych raselin. (Pfedchozi tuzemsky vyvoj na tGseku pouzivani téchto raselin v OPS
pro péstovani KSM zaznamenali jiz mnozi autofi: FERDA et al. 1969; FERDA 1974a;
Matous$ 1988; DUSEK 1993, 1997; MAUER 2006; SLEZACEK 2009; DUBSKY et al.
2013; FOLTANEK 2016 atd.). Tyto raseliny se téZi v CR nebo se do CR dovézeji (nyni
prevazné z Polska). Podil tmavé raseliny v substratovych smésich se svétlou raseli-
nou se pro péstovani KSM zpravidla pohybuje v rozmezi 15-50 % obj. (DUBSKY et
al. 2013). Zvolenym typem raseliny (primarné danym predevsim jejim loziskem),
zplisobem jeji tézby (frézovani, borkovani), tfidénim a separaci ¢astic, ale prede-
v$im vzajemnym pomérem smichani se nejvice ovliviiuji findlni uzitné (zejména
pak hydrofyzikélni) vlastnosti pfipravovanych substratovych smési.

Kolektiv fesitelt projektu TA03020551 (SRAMEK, DUBSKY, JANOUSEK, HORNAK, NA-
ROVEC a NAROVCOVA 2015) se v obdobi let 2013-2016 zabyval optimalizaci skladby
a hnojivych materiala pfi pripravé lesnickych péstebnich substrati ve vyrobnich
zavodech podniku Raselina a. s. Sobéslav. Zakladni ramec vyzkumu predstavova-
lo testovani substratovych smési svétlé frézované raseliny z LotyS$ska (pokusna va-
rianta s ozna¢enim S100) s pfidavkem (objemovym podilem) 15 % (var. S85), 30 %
(var. S70) a 45 % (var. S55) tmavé frézované prechodové tuzemské raseliny z regio-
nu jiznich Cech (lokalita Branna). V piedklidané metodice dile uvedeme nékteré
zkudenosti s uzitim téchto testovanych substratovych smési ve SS Cikar a SS VI¢i
luka. Vykresleni odli$nych vychozich fyzikalni vlastnosti pfipravenych substrato-
vych smési (S55, S70, S85 a S100) nabizeji tdaje v tabulce 5.

Zvolené zakladni hnojeni testovanych substrati: K obohaceni ovérovanych sub-
strati S100 az S55 o hlavni minerdlni ziviny se pouzilo hnojivo PG Mix 14-16-18
(obsahuje 14 % N, z toho 8,5 % amonného dusiku N-NH ,a55% dusi¢nanového
dusiku N-NO;; dale 7 % P; 15,1 % K; 0,4 % Mg a také stopové prvky), a to v dav-
ce 0,7 gramt hnojiva na 1 litr substratu. Jedna se o standardni davku zdkladniho
hnojeni, ktera je doporuc¢ovana a uzivana podnikem Raselina a. s. Sobéslav u profe-
siondlné ptipravenych lesnickych substratd pro vysevy semen lesnich dfevin. Dopl-
néni substratu o zasobu stopovych prvka déle zajistilo hnojivo Radigen (obsahuje
3 % Mg, dale 2 % Fe, 1 % Mn, 0,5 % Zn, 1,5 % Cu, 0,6 % B a 0,8 % Mo). Pro zvy-
$eni nasdkavosti substratu se uzila aplikace smacedla Fiba-Zorb v davce 0,35 g/l
substratu. V ramci testovani systému vyzivy pro KSM listnatych dfevin se navic
k jiz vyjmenovanym slozkam pridavala také hnojiva Osmocote Exact Standard 5-6
(nebo typ Osmocote Exact Standard 8-9) s davkovanim 1,5 kg hnojiva na 1 m? sub-
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stratu, kterymi se kryla potfeba mineralnich Zivin po celou fazi dlouzivého ristu
semendackll v umélych krytech a na venkovnich plochach.

Pro tpravu hodnoty pH se pii piipravé standardizovanych lesnickych substratti
pro péstovani KSM ve vyrobnim podniku Raselina a. s. Sobéslav pouzivaly dife-
rencované davky jemné mletého dolomitického vapence (obsahuje 85 % CaCO,
a5 % MgCO,, velikost ¢astic pod 0,5 mm). Pozadavkem ptitom bylo, aby lesnic-
ké substraty urcené pro vysevy jehli¢natych drevin ziskavaly vychozi hodnoty pH
v rozsahu od 5,0 do 5,5 (stanoveni se provadi dle CSN EN 13037 ve vodnim vyluhu
1v: 5v) a péstebni substraty pro listnd¢e hodnoty od 5,5 do 6,0 indexu pH. Substraty
s podilem tmavé radeliny ale maji jinou pufrovaci schopnost nez substraty pripra-
vené vyhradné na bazi svétlé radeliny. Proto u pripravovanych lesnickych substratt
s podilem tmavych radelin je nutné pouzivat snizené davky dolomitického vapence
(2,5 az 3,5 kg CaCO, na 1 m’ u substritu pro jehlicnany; 3,5 az 4,5 kg CaCO, na
1 m’ u substratu pro listnaté dfeviny).

2.2.2.5 Plnéni substrdtii do péstebnich obalii a jejich osévini

S odkazem na podkapitolu 2.1.2.2 je tfeba opakované zdlraznit, Ze interpretace
vysledk laboratornich rozbort vzorka péstebnich substratti u mnoha analytic-
kych charakteristik velmi tizce zavisi na zvoleném laboratornim postupu. Nejinak
je tomu i u stanoveni objemové hmotnosti (OH) substrati. Analytické laborato-
fe ke stanoveni OH substratd uzivaji nékolik metod. Pfi komerénich dodavkach
péstebnich substrati do lesnich $kolek ¢i k jinym odbérateltim byva obvykle vy-
uzivano stanoveni OH pfi jejich prirozené (okamzité) vlhkosti, a to napt. postupy
dle EN 12580 nebo EN 13040. Pfi ndkupu substratu pro plnéni péstebnich obali je
nicméné nutné kalkulovat se zménou OH po nasyceni substratti vodou a po jejich
dalsich slehnutich! Je tedy nezbytné, aby objednavany (nakupovany) substrat svym
objemem (stanovenym pii aktualni vlhkosti) nejméné o ¢tvrtinu az tfetinu prevy-
$oval soucet véech objemt nddob (péstebnich obaltr), do kterych chceme dodavany
substrat plnit. Toto doporuceni odpovida jak empiricky osvojenym zku$enostem
z péstebni praxe v podniku LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad Labem, tak i udajim,
které exaktné verifikoval DUBSKY (2014).

Postup pri osévani péstebnich obalit: Jednotlivé bunky péstebnich obalt pii tes-
tovani OPS byly osévany ru¢né; pokud mozno jednim nakli¢enym semenem do
kazdé bunky. Je dtilezité dbat na to, aby pti manipulaci s nakli¢enym osivem ne-
doslo k ulomeni ¢i jinému poskozeni klicku. Dal$i moznosti vysevu je osévani
jednotlivych bunék nékolika nenakli¢enymi semeny. Oproti vysevu jednotlivych
nakli¢enych semen je to zptsob rychlejsi, nebot mize byt vyuzito automatické seti
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na secich strojich. Ale pii tomto zptsobu seti nenaklicenych semen je nezbytné
mit laboratorné ovérenu kvalitu vysévaného osiva. Navic je pozdéji nutné vzeslé
semendcky vyjednotit.

2.2.3 Systémy hnojeni a provoz zavlahovych soustav

Pro realizaci intenzivnich technologii jednoletého péstovani krytokorennych se-
menackt listnatych druht dfevin vyskové tfidy 51-80 cm je klicovym vychozi
rozhodnuti, jakym zptsobem bude v konkrétnich provozech péstované produkci
zajistovano dodavani mineralnich Zivin. Volba urovné sofistikovanych systém vé-
decky fizeného hnojeni rostlin se odviji od splnéni celé fady nutnych predpokladu,
mezi kterymi nechybi napt. individudlni pfiprava organickych péstebnich substratii
tzv. ,na miru®; operativni dodavani, resp. plna dostupnost preferovanych pramy-
slovych hnojiv na trhu; provoz zévlahovych soustav na ulozistich s nepropustnym
dnem; smluvni poskytovani poradenskych sluzeb ze strany analytickych a zkuseb-
nich chemickych laboratofi atd.

Optimalni cestou se vétsinou jevi dodavani mineralnich Zzivin aZ po oseti obald,
a to vyhradné ve formé vodnych roztoku s nizkou koncentraci prvki a prostred-
nictvim zavlahové soustavy (hnojivych zalivek). Presto, ze technologicky rozvoj les-
niho gkolkafstvi v CR v poslednich nékolika letech pokro¢il natolik, ze do provozu
jsou u nds nové uvadény komplexné vybavené a vyhradné na fertigaci (dodavani
Zivin zévlahovou soustavou) orientované lesni $kolky, z rozdilné technologické vy-
bavenosti kazdého konkrétniho $kolkaiského provozu vyplyva i rtiznorodost pri
uplatniovani systému vyzivy krytokofennych semenacku. Péstitelé KSM, ktefi nedis-
ponuji ucelenou technologickou soustavu pro fertigaci, podle svych individualnich
moznosti obvykle kombinuji vychozi (zékladni) hnojeni (¢asto praxi oznacované
také jako vyhnojovini) substrati pfed osazovanim obalti pevnymi (praskovymi)
hnojivy nebo hnojivy s pozvolnym uvolfiovanim Zivin s naslednym ptihnojovanim
kultur béhem péstebniho cyklu pfiméfenymi ddvkami zivin ve vodé rozpustnymi
hnojivy (vodnymi roztoky). Setkat se Ize v nékterych mensich lesnich skolkach (kde
zévlahova soustava neumoziuje pfimé ani doplitkové prihnojovani kultur) nicmé-
né i nadale s praxi, kdy mineralni Ziviny jsou béhem vegetace dodavany vyhradné
jen ve formé pevnych (praskovych ¢i granulovanych) hnojiv. Tato hnojiva $kolkari
aplikuji na povrch péstebnich substratil s tim, Ze uvolnéné mineralni Ziviny po-
stupné ke kofentim rostlin proniknou gravita¢né prosakujici zavlahovou vodou.
I posledni z vy$e naznacenych pristupti pak miize byt na lokalni trovni zavrsen
uspésnym dopéstovanim velikostné pozadované produkce semenackiti 51-80 cm.
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2.2.3.1 Systémy fizené vyZivy v modernich skolkatskych provozech

Nové budované ¢i modernizované provozy u nds, orientované na péstovani KSM
v péstebnich obalech technologii na vzduchovém polstdfi, se vesmés vybavuji kom-
plexnimi sestavami vyrobnich zafizeni a technologického zazemi (véetné takového,
které umoznuje zadrzeni, svedeni a zpétné od¢erpani priisakovych vod na uloZis-
tich pro dopéstovani KSM). Soudasti téchto investi¢nich dodavek jsou i sofistikova-
né systémy fizené vyzivy rostlin, zajistované prostifednictvim zavlahovych soustav,
a také komplexni odborny (vyzivarsky) poradensky servis a podobné sluzby od po-
skytovateltl technologie, dodavatelii primyslovych hnojiv (ptipravenych hnojivych
roztokl) nebo od provozovateli na lesni $kolkafstvi specializujicich se agroche-
mickych laboratofi. Podrobnosti o aplikovanych systémech vyzivy a hnojeni rostlin
v takovych pripadech zpravidla byvaji soucasti firemniho know-how.

2.2.3.2 Systémy hnojeni ovéiené v podniku LESOSKOLKY s. 1. 0.

Ve stredisku Obalovand sadba spole¢nosti LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem
se pii péstovani KSM nové vyskové tfidy 51-80 cm preferuji systémy hnojeni, které
kombinuji zakladn{ hnojeni substratti CRF-hnojivy s fizenym (ptreklddano téz kon-
trolovanym, regulovanym apod.) uvoliovanim Zivin s naslednym ptihnojovanim
kultur béhem péstebniho cyklu pfiméfenymi davkami Zivin ve vodé rozpustnymi
hnojivy (také podkap. 2.2.2.3). Pro zakladni hnojeni ragelinovych substrati, které
se realizuje jiz pri jejich pfipravé (michani), jsou upfednostiiovana obalovana hno-
jiva s fizenym uvolfovanim Zzivin fady Osmocote Exact nebo obdobné produkty
jinych vyrobct (Basacote” Plus; Nutricote apod.), ktefi deklaruji pozvolné uvoliio-
vani zivin ptes permeabilni membranu obalu (povrchu kapsle hnojiva) po dobu
nejméné 8 mésictL.

Podle zkugenosti pracovnikd spole¢nosti LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any nad Labem je
davkovani 2-4 kg obalovaného typu hnojiva s Fizenym uvoliiovanim zivin na 1 m?
ptipravovaného péstebniho substratu (tj. 2 az 4 g hnojiva na 1 litr substratu) vhod-
nym kompromisem mezi biologickymi pozadavky péstovaného KSM na mineralni
ziviny (tato hnojiva vykryvaji zakladni pottebu Zivin béhem tvodu vegeta¢niho
obdobi u vétsiny druht testovanych dfevin) a ekonomickym usilim provozovate-
le skolek o rentabilni produkci KSM (hnojiva s fizenym uvoliovanim zivin jsou
v porovnani se standardnimi tuhymi ¢i kapalnymi pramyslovymi hnojivy vesmés
mnohem drazgi, ale na strané druhé je jejich vyhodou pro provozovatele $kolek,
ze podniku oddaluji pfimé nové investice do provozu ndkladnych zavlahovych
soustav).
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Operativni pfihnojovani péstovanych krytokofennych semenacki, které je zave-
dené ve stredisku Obalovand sadba (Re¢any nad Labem), se nejcastéji uskutecnuje
viceslozkovymi kapalnymi (suspenznimi) nebo vodorozpustnymi hnojivy s dusi-
katou slozkou, také s ostatnimi hlavnimi makroZivinami a s pridavkem zaklad-
nich stopovych prvki. Preferovana jsou zejména hnojiva typu Wuxal Super (podil
N-P,0.-K,0: 8-8-6 + stopové prvky v cheldtovych vazbach), Wuxal Kalcium (ka-
palné hnojivo na bazi dusi¢nanu vapenatého a mocoviny obohacené o hoi¢ik a sto-
pové prvky) nebo Poly-Feed Foliar (vodorozpustnd, bezchloridovd, komplexni hno-
jiva typu NPK s mikroprvky; hnojivo z produkce spole¢nosti Haifa Group). Hnojiva
jsou aplikovana ve formé posttikil (v koncentracich kolem 0,05 % vzdy spole¢né
s aplikacemi pesticidi) nebo formou hnojivych zalivek (po vytvofeni pravych listt
obvykle v koncentracich kolem 0,1 az 0,2 %). Pfi operativaim prihnojovani jed-
noletych krytokofennych semenacka listnatych dfevin vyskové tfidy 51-80 cm do
popredi nutné vystupuje zdsada respektovat odlidné pozadavky juvenilnich rostlin
na mineralni Ziviny béhem vyvojové faze od kli¢en{ osiva po prechazeni na autotro-
tni vyzivu, dédle béhem obdobi intenzivniho prolonga¢niho ristu (a vétveni) stonkil
a vytvareni struktur transpira¢niho a asimila¢niho kompartmentu a rovnéz béhem
faze vyzravani a inkrustace rostlinnych pletiv (véetné otuzovani rostlin a stabilizace
rostlinného metabolismu) v zavéru vegetacni periody.

Pii akceleraci dlouzivého riistu nadzemnich ¢éasti $kolkafskych vypéstka sehrava
mimoradné diilezitou tlohu mineralni vyziva dusikem. Soudoba $kolkatska praxe
pii produkci KSM nové vyskové tfidy u spole¢nosti LESOSKOLKY s. t. 0. Re¢any nad
Labem obvykle uziva davky operativniho pfihnojovani dusikem (pfepocétené na
tzv. Cisté Ziviny, resp. prvek; zkratka ¢. 7.) kolem 1 gramu ¢. Z. N na 1 m*a 1 tyden.
Pfi dodavani mineralnich Zivin prostfednictvim hnojivych zalivek se koncentra-
ce dusiku v hnojivém roztoku upravuje na hodnotu kolem 70 az 200 mg ¢. z. N
v 1 litru zalivky. Intenzitu dodavani mineralnich Zivin persondl stfediska pribézné
kontroluje monitorovanim konduktivity samotné zavlahové vody, namichaného
(aplikovaného) hnojivého roztoku a také proplasku (tj. gravitatné odteklé vody po
zavlaze), ktery protece péstebnimi obaly. Pti rozhodovani o aktualnosti pfihnojova-
ni péstovanych kultur listnatych dfevin pod umélymi kryty spole¢nost LESOSKOLKY
s. . 0. Re¢any nad Labem vyuzivé tradi¢ni doporuéeni, které publikoval DuSEk
(1997; s. 117) a které uvadi kritické hodnoty elektrické vodivosti vodnich vyluht
z péstebnich substratt pro diferencované rezimy dopliikového prihnojovani.

Systém hnojeni, aplikovany v Lesoskolkdch pti péstovani jednoletych krytokofen-
nych semenack listnatych druht dfevin nové vyskové tiidy 51-80 cm, spada do
skupiny konceptl viceméné luxuriantniho typu hnojeni, které vyuziva synergic-
kého ucinku zvy$eného pfijmu zalivkami dodavaného dusiku na pifjem i ostat-
nich mineralnich Zivin rostlinami a také na akceleraci utvareni jejich listové plochy.
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Intenzivni vyvaZena vyziva rostlin je zde chdpana jako podminka pro biologickou
maximalizaci latkového a energetického metabolismu rostlin, a to jiz od samého
pocatku jejich autotrofni vyzivy. Pfi neo¢ekdvanych poruchdch ve vyzivé rostlin
nebo pti vSech podobnych situacich, které vyzaduji rychlou korekci vyzivného sta-
vu péstovanych krytokofennych semenackii hnojenim, provozni pracovnici skolek
vyuzivaji sluzeb odborného poradenstvi, které zajistuje Vyzkumny ustav lesniho
hospodatstvi a myslivosti, v. v. i. Strnady. V takovych pripadech se diagnostika ak-
tualniho stavu vyzivy juvenilnich lesnich drevin zpravidla odviji od vysledka anor-
ganickych rozbort vzorki rostlin (tzv. listové analyzy) a s napravnymi opattenimi
se postupuje individualné ptipad od ptipadu.

2.2.3.3 Provoz zdvlahovych soustav

Saturace vodou pomoci zavlahovych soustav je druhym klicovym predpokladem
(nastrojem) péstitele k realizaci technologie péstovani semenacki listnatych dre-
vin na vzduchovém polstdfi. Pro optimalizaci provozu zavlahovych soustav je pri-
oritni schopnost pripravenych organickych péstebnich substrati zadrzovat vodu,
a to soubéziné pii dostate¢né zdsobé vzduchu, nutného k dychani kofent rostlin.
Vyznam udrZeni pfiznivého poméru vody a vzduchu v kofenové zéné rostlin
vzrusta pii péstovani krytokorenného sadebniho materialu lesnich drevin v malo-
objemovych obalech. V provoznich podminkach Lesoskolek se pti doplnovani vody
zohlediuji dlouhodobé vlastni zkusenosti s kvalitou piipravovanych raselinovych
substratll a s usilim o udrzeni vzdusné kapacity substratii co nejdéle na potiebné
trovni (tj. >15 % obj.). Cetnost zavlah se upravuje na zékladé znalosti retenénich
ktivek modelovych péstebnich substrattl, pticemz zavlaha je v optimalnim prfipadé
zopakovéana vzdy teprve tehdy, kdy je spotfebovana snadno dostupna voda (tj. ob-
vykle kdyz obsah vody v substratu poklesne ptiblizné pod 50 % obj.).

Stanoveni reten¢nich kfivek je pomérné ¢asové ndro¢né a vyzaduje spolupraci
$kolkatského provozu s hydropedologickou laboratofi. Partnerem vyrobniho pod-
niku LESOSKOLKY s. 1. 0. je pro tento u¢el VUKOZ Priihonice. Retenéni ktivky
se v laboratofich VUKOZ stanovuji na piskovém tanku a charakterizuji zavislost
vlhkosti substratu na vodnim potencialu. Obsah vody v organickych substratech
se takovém pripadé urcuje pfi vodnim potencialu v rozsahu -0,25 kPa (nasyceny
vzorek) az —10 kPa. Podtlak se nastavuje jako rozdil vodnich sloupcti 2,5 az 100 cm.
Pro stanoveni se pouzivaji valecky naplnéné substratem. Pro hrubsi organické sub-
straty jsou doporuceny véle¢ky podle normy EN 13041 o vysce 5,3 cm a praméru
10 cm (objem je 416 cm?). Pro stanoveni reten¢nich ktivek je nutné postupné sta-
novit objem vody v substratu pfi podtlaku 2,5; 5; 10; 20; 30; 50 a 100 cm vodniho
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sloupce. Porovitost (P) v % obj. se vypocita z objemové hmotnosti (dale ve vzorci
oznacované jako ,,0“ v g/cm?) a ze specifické hmotnosti pevnych ¢astic (oznacené
ve vzorci jako ,,s“ v g/cm?®) podle matematického vztahu P =100 - (s - 0) - .. Z pru-
béhu reten¢nich ktivek modelovych substrati se vypocitavaji kategorie vody podle
dostupnosti rostlinam.

Voda, ktera se uvolni pfi podtlaku vodniho sloupce 10 cm, predstavuje vodu gravi-
ta¢ni, kterd po zalivce volné odtece. Obsah vody pii podtlaku 10 cm, ktery péstebni
substrat zadrzi, se oznacuje jako vodni kapacita (téZ jako kontejnerova kapacita).
Kalkuluje se s ni pfi optimalizacich zavlahovych situaci ve vétsiné skolkatskych
a zahradnickych provozech.

Obsah vody lehce dostupné pro rostliny se stanovi jako mnozZstvi vody, které se
ze substratu uvolni pfi zméné podtlaku z 10 na 50 cm vodniho sloupce. V ptipra-
vovanych raselinovych substratech by mél byt jeji podil co nejvétsi (pohybuje se
obvykle nad 30 % obj.). Na zakladé gravimetrickych analyz (tj. stanoveni hmotnosti
vodou ruzné saturovanych péstebnich obali) a podle aktudlni vlhkosti péstebniho
substratu obsluha zévlah v provozech Lesoskolek operativné rozhoduje o spusténi
a vypinani zavlah, zaméfenych na doplnéni lehce dostupné vody v péstebnich oba-
lech (substratech).

Z praktickych zku$enosti zavlaharti v podniku LESOSKOLKY s. r. 0. vyplyva, ze
v obdobi zvySenych pozadavkil rostlin na saturaci zévlahovou vodou se pramér-
nd denni spotfeba dodavané zavlahové vody pohybuje dokonce az kolem 150 az
170 m® v pfepoctu na 1 ha (ve féliovych krytech obvykle v jarnim obdobi postacuje
prumérna denni zavlahova davka kolem 70 az 100 m® v prepoctu na 1 ha; na ven-
kovnich dlozistich béhem letnich veder denni spotfeba zavlahové vody dosahuje
i dvojnasobku téchto hodnot). Konkrétni denni davku potfebné zavlahové vody
v redlnych pomérech $kolek ovliviiuje mnoho proménlivych okolnosti. Zejména
jsou to teploty pres den a béhem noci, délka slune¢niho svitu, aktualni vlhkost
péstebniho substratu atd., ale také mira dosazeného prokofenéni obala a charakter
(vétveni a tvar) kofenovych systémi jednotlivych dfevin (kofeny totiz predstavuji
svodné trasy, kterymi z obalt snadno odtéka gravita¢ni voda). Vliv rozdilnych vy-
vojovych fazi péstované produkce se projevuje mimo jiné také tim, Ze s rozvojem
asimila¢ni listové plochy rostlin je tfeba postupné béhem vegetace prizpiisobit za-
vlahovy rezim pozadavku skrapét produkci KSM ,,kapkami stdile vétsich rozméri“
(nejobvyklej$im zavlahovym rezimem v Lesoskolkdch byva skrapéni intenzitou, kte-
ra by prenesené odpovidala vydatnosti srdzky ve vysi kolem 6-8 mm sloupce vody
za 1 hodinu). Nedisponuji-li provozy variabilné nastavitelnymi zavlahami (tryska-
mi), pak pfi pouziti trysek (slangové) ,,s mensi kapkou“ je tteba alespon prodlouzit
dobu intervalu aplikaci vody na rostliny. V kazdém ptipadé je nutné udrzet kore-
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novy bal u KSM v celém vyskovém profilu pouzitého péstebniho sadbovace trvale
zvlhéeny (tj. za vSech okolnosti je nutné nedopustit proschnuti OPS)!

Pfi provozovani podnikovych zavlahovych soustav je nutné ve smyslu zavaznych
pravidel odvétvové technické normy vodniho hospodatstvi TNV 75 4931 Provozni
tddy zdvlah z roku 2016 dodrzovat ochranné lhiity mezi zavlahou a sklizni, pasma
hygienické ochrany podle CSN 75 7143, ochrannd pasma kolem elektrickych ve-
deni podle CSN 34 3089 a vSechna dalsi provozni omezeni na izemi, kde by moh-
lo dojit vlivem tniku zavlahové vody k negativnimu ovlivnéni jakosti podzemni
nebo povrchové vody nebo k eroznimu poskozeni pidy. Citovana vodohospodar-
ska norma rovnéz uklada (konkrétné jeji odstavce B.1.8 a B.1.9 na str. 27 a 28), ze
»jakost odpadnich, povrchovych nebo podzemnich vod se sleduje provddénim analyz
podle CSN EN ISO 5667-1, CSN ISO 5667-6, CSN ISO 5667-10, CSN ISO 5667-11,
CSN EN ISO 5667-13, CSN EN 27888, CSN 75 7346, CSN 75 7350, CSN EN 1899-2,
CSN ISO 6060 a CSN EN 12880. Provozovatel iizce spolupracuje s vodoprdvnim tifa-
dem a hygienickymi orgdny a pti odbéru povrchové vody i se sprdvci vodnich tokii.
Doporucuje se rovnéz vyuzivat vysledkii sledovdni jakosti povrchovych vod podle
CSN 75 7220 a prosazovat umisténi sledovanych profilii na toku nad mistem odbéru
vody pro zavlahu, popfipadé pro moZnost kontroly provozu zdvlahové soustavy i pod
jejim zdjmovym tizemim.*

2.2.4 Uplatnované zasady chemické ochrany rostlin

vvvvvv

lovand sadba (Re¢any nad Labem) aplikuji pfi péstovani KSM vyskové tiidy 51-
80 cm:

e vseobecné dodrzovanym pravidlem je, Ze pfi oSetfovani rostlin chemickymi
pripravky postfikem nema teplota okolniho prostfedi (vzduchu) prekracovat
25°C,

o kzajisténi uc¢inného kontaktu chemickych pripravka s rostlinami pii postticich
se vidy uzivaji sméacedla,

e potencidlnimu roz$ifeni houbovych onemocnéni (a to zejména v obdobi kliceni
semen a béhem intenzivniho prolonga¢niho ristu stonkit) v umélych krytech
predchazime profylaktickymi aplikacemi fungicidt (tzv. péstovani pod fungi-
cidni clonou),
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e monitoring vyskytu a ptlisobeni biotickych $kodlivych ¢initeli pfi intenzivnim
péstovani KSM musi byt lesnim Skolkafem provadén prakticky denné, nanejvy-
$e (u hmyzich $ktidci) v nékolikadennim intervalu,

e kdetekci skodlivého ¢initele a ke konzultacim na tseku chemické ochrany rost-
lin vyuzivame sluzeb odborného poradenstvi Vyzkumného ustavu lesniho hos-
podatstvi a myslivosti, v. v. i. Strnady,

e k aplikacim insekticidll se pristupuje bezprosttedné po zjisténi pritomnosti
skadct; vidi sviluskdm se v Lesoskolkdch v letech 2014-2016 osvédcil pripravek
Nissorun 10 WP, velmi u¢innym proti msicim a bejlomorce bukopupenové byva
Mospilan 20 SP a vici obale¢im zasahujeme pomoci pripravku Vaztak 10 EC,

e s velmi peclivou kontrolou biotickych skodlivych ¢initelti je nutné pokracovat
i po prevezeni rostlin z umélych krytti na venkovni ulozisté (vysoka atraktivita
rozpéstovanych rostlin pro $kodlivy hmyz),

e aplikace herbicidnich pfipravki se snazime omezit pouze na zcela vyjimecné
ptipady (upfednostiujeme ru¢ni pleti); zakladem prevence pred zaplevelova-
nim produkénich ploch je uzivani organickych péstebnich substratti s mini-
malnim vyskytem semen plevelt (v¢. proparovani substrattl), u¢inna filtrace
zévlahové vody (riziko roznaseni semen a zdrodkd nezddoucich rostlin z pouzi-
vaného vodniho zdroje) a také likvidace zdrojii zapleveleni v $ir§im okoli véech
péstebnich ploch.

Priklady aplikaci pesticidnich ptipravki a hnojivych roztoki primyslovych hnojiv,
uzitych v ramci feseni projektu TA02020335 v roce 2014 pii ovéfovani technologie
péstovani jednoletych krytokofennych semenacki vyskové tiidy 51-80 cm v pro-
vozech spole¢nosti LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem, uvadéji pro vybrané
skupiny listnatych dfevin tabulky 6 a 7.

Udaje téchto tabulek je ale nutné z hlediska z4doucich aktualizaci textd a infor-
maci u tohoto 2. doplnéného vydani vychozi certifikované metodiky (NEMEC et
al. 2014) chapat predevsim jen jako rychle pomijivou ilustraci hlavnich aplikova-
nych pristupt pfi uziti kapalnych primyslovych hnojiv a chemickych pripravki
na ochranu rostlin prfi péstovani KSM v Lesoskolkdch. Seznamy povolenych che-
mickych prfipravki a dal$ich prostfedkil na ochranu lesa totiz pribéiné prodé-
lavaji ¢etné upravy, operativni doplnéni, casté aktualizace atd. Dynamicky se tak
méni spektrum realné uplatnitelnych chemickych ptipravki. I za situace, Ze vycet
ptipravkd, uvadénych v tabulkach 6 a 7, budeme nyni vécné konfrontovat s povo-
lenymi ptipravky na trhu, miizeme opét nabidnout jen kratkodobou vyuzitelnost
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takovych informaci. S vyhledem dvou pristich let mize byt (bude) situace na trhu
jiz naprosto odlidna.

K aktudlnimu datu (¥ijen 2018) je tedy situace (vycet registrovanych a povolenych
ptipravka nebo jejich dostupnost na trhu) oproti ptivodnim udajim z roku 2014
v tabulkach 6 a 7 pozménéna predevsim takto:

e pripravek Novozir MN 80 nahrazujeme pripravkem Novozir MN 80 NEW,

e pripravku Previcur 607 SL skondila registrace a je v praxi nahrazovan ptiprav-
kem Previcur Energy,

e pripravek Kuprikol 50 jiz nema platnou registraci pro uziti ve $kolkach (ve vy-
robni praxi Lesoskolek se jej pokousime nahrazovat pripravkem Flowbrix).

V leto$nim roce byly napt. v rémci podniku LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem
zaznamenany i nékteré nové pripady poskozeni produkce KSM listnatych drevin
rozto¢i (svilusky, roztodici aj.). Takové poskozeni se (stejné jako napt. u msic) G¢in-
né odhaluje jen v¢asnymi a zevrubnymi agrobiologickymi kontrolami. Moznosti
zlepSené ochrany péstovanych dfevin nabizeji preventivni postfiky akaricidy pro-
ti roztoctim, které se ve vyrobni (péstebni) fazi mezi 16. a 32. tydnem u KSM opa-
kuji v intervalu nejméné kazdych 14 dni. Nyni k tomuto tcelu uzivime registrované
ptipravky Nissorun 10 WP a Vermitec EC.
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Tab.6: Modelovy pfiklad aplikaci fungicidl a kapalnych hnojiv pfi péstovani jedno-
letych krytokofennych semenackl vyskové tfidy 51-80 cm u buku lesniho,
habru obecného, lipy velkolisté a lipy srd¢ité v podniku Lesoskolky s. r. o.
(udaje z roku 2014)
termin
oSetreni umisténi fungicidni pripravek kapalné hnojivo
(pofadi tydne  rostlin 9 prip P )
v roce)
11. vysev semen a umisténi do foliového krytu
14. féliovy kryt  Novozir MN 80 + Silwet Star -
15. féliovy kryt  Previcur 607 SL + Novozir MN 80 -
16. féliovy kryt  Kuprikol 50 + Silwet Star -
17. féliovy kryt  Previcur 607 SL + Novozir MN 80 -
e . . WUXAL Super 0,2 %
18. féliovy kryt  Kuprikol 50 + Silwet Star (300 | vody/ha)
. . . WUXAL Super 0,2 %
19. féliovy kryt  Previcur 607 SL + Novozir MN 80 (300 | vody/ha)
R . . WUXAL Super 0,2 %
20. féliovy kryt  Novozir MN 80 + Silwet Star (300 | vody/ha)
. . . WUXAL Super 0,2 %
21. féliovy kryt  Previcur 607 SL + Novozir MN 80 (300 | vody/ha)
22. premisténi rostlin na venkovni ulozisté
o wixex . . WUXAL Super 0,2 %
23. ulozisté Kuprikol 50 + Silwet Star (300 I vody/ha)
\ wixex . . WUXAL Super 0,2 %
25. Uloziste Novozir MN 80 + Silwet Star (300 | vody/ha)
\ osixex . WUXAL Super 0,2 %
27. ulozisté Aliette 80 WG (300 | vody/ha)
R . . WUXAL Super 0,2 %
29. ulozisté Kuprikol 50 + Silwet Star (3001 vody/ha)
R . . WUXAL Super 0,2 %
31. ulozisté Novozir MN 80 + Silwet Star (300 | vody/ha)
33. Uloziste Aliette 80 WG
35. tlozisté Kuprikol 50 + Silwet Star

Poznamka: Pfi péstovani KSM nové vyskové tiidy 51-80 cm se v podniku LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem
dodrzuje nésledujici harmonogram (terminy) osévéni péstebnich obaltl a nezbytného obdobi péstovani semendcka
pod umélymi kryty a na venkovnich alozistich: buk lesni a lipy — vysev do 15. bfezna, 8 tydnu péstovani pod umélym
krytem a min. 17 tydna dopéstovani na tloZisti; habr obecny - vysev do 1. dubna, 6 tydni péstovani pod umélym

krytem a min. 17 tydnd na uloZisti.
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Tab.7: Modelovy priklad aplikaci fungicidt a kapalnych hnojiv pfi péstovani jedno-
letych krytokofennych semenacku vySkové tfidy 51-80 cm u dubu letniho,
dubu zimniho a dubu ¢erveného, dale u javoru mléce a javoru klenu v podniku
Lesoskolky s. r. 0. (Udaje z roku 2014)

termin
oSetreni  umisténi o icidni pripravek kapalné hnojivo
(poradi tydne  rostlin 9 prip P )
v roce)
11. vysev semen a umisténi do foliového krytu
14. féliovy kryt ~ Novozir MN 80 + Silwet Star -
16. féliovy kryt  Kuprikol 50 + Silwet Star -
17. féliovy kryt ~ Kumulus WG + Silwet Star -
S . . WUXAL Super 0,2 %
18. féliovy kryt  Kuprikol 50 + Silwet Star (300 I vody/ha)
S . WUXAL Super 0,2 %
19. féliovy kryt ~ Kumulus WG + Silwet Star (300 | vody/ha)
. . . WUXAL Super 0,2 %
20. féliovy kryt ~ Novozir MN 80 + Silwet Star (300 | vody/ha)
21. pfemisténi rostlin na venkovni ulozisté
B . WUXAL Super 0,2 %
22. ulozisté Kumulus WG + Silwet Star (300 I vody/ha)
s wixex . WUXAL Super 0,2 %
24. uloziste Kumulus WG + Silwet Star (300 I vody/ha)
L wixex WUXAL Super 0,2 %
26. ulozisté Falcon 460 EC (300 | vody/ha)
osixex . WUXAL Super 0,2 %
28. ulozisté Kumulus WG + Silwet Star (300 | vody/ha)
R . WUXAL Super 0,2 %
30. ulozisté Kumulus WG + Silwet Star (300 | vody/ha)
osixex . WUXAL Super 0,2 %
32. ulozisté Kumulus WG + Silwet Star (300 I vody/ha)
34. ulozisté Falcon 460 EC -
36. ulozisté Kumulus WG + Silwet Star -
38. ulozisté Kumulus WG + Silwet Star -
40. ulozisté Kumulus WG + Silwet Star -

Poznamka: Pti péstovani KSM nové vyskové tiidy 51-80 cm se v podniku LESOSKOLKY s. I. 0. Re¢any nad Labem
dodrzuje nésledujici harmonogram (terminy) osévani péstebnich obalil a nezbytného obdobi péstovani semendcki
pod umélymi kryty a na venkovnich dlozistich: duby - vysevy do 1. dubna, 6 tydna péstovani pod umélym krytem
a min. 17 tydnti dopéstovani na ulozisti; javory — vysevy do 15. dubna, 4 tydny péstovani pod umélym krytem a min.

17 tydnt na uloZisti.
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2.2.5 Tridéni, baleni, a expedice finalnich
krytokofFennych vypéstki

Obecnou zasadou pro vyjimani krytokorennych semenacki z péstebnich obaltl je,
ze tak lze udinit teprve poté, kdy koreny semenackii plné prokoteni prostor pésteb-
nich bunék. Pted expedici jsou tedy krytokofenné semendacky s plné rozvinutou ko-
fenovou soustavou vzdy jednotlivé vyzvednuty ze sadbovaci, jsou rozttidény podle
zadanych vyskovych tfid a dale diferencovany dle minimalni hodnoty praméru ko-
tenového kréku, pozadované ¢eskou technickou normou CSN 48 2115 Sadebni ma-
teridl lesnich dievin pro prislusnou vyskovou ttidu SMLD. Pro méfeni vysky nad-
zemni ¢asti semenacki se pouziva tzv. mérka vysky (délkové méritko s vyzna¢enim
normou pripustného vyskového rozpéti véetné normou povolené tolerance £5 cm);
k méfeni tloustky kofenovych kr¢ka vypéstka se pouziva tzv. mérka krékii (méfici
pomticka s vykrojky o $ifce minimalné pozadované hodnoty priméru kofenového
kr¢ku). T¥idéni probihd rué¢nim prilozenim jednotlivych rostlin k obéma mérkam.
Po vyttidéni jsou rostliny tzv. nabaleny do expedi¢niho svazku. U semenacki vys-
kové tiidy 51-80 cm svazek tvori zpravidla 15 ks krytokorennych rostlin. Ty jsou
k sobé fixovany smrstovaci f6lii v prostoru jejich kotenovych systému. Po nabaleni
rostlin jsou svazky obvykle kratkodobé ponechany na tlozisti, kde jsou ptipraveny
k expedici na zalestiovana stanovisté, popt. k uskladnéni pres zimni obdobi do kli-
matizovaného skladu (pfi realizaci jarnich vysadeb). Kompaktni svazek, vytvoreny
s pomoci smrstovacich folii, se podle nasich zkusenosti pfi nasledné manipulaci
nerozpada.
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2.2.6 Skladovani krytokorennych vypéstki
pies zimni obdobi

Pro uskladnéni jednoletych krytokofennych $kolkarskych vypéstki listnatych dru-
ht lesnich dfevin vyskové tfidy 51-80 cm pres zimni obdobi ptichazi do tvahy
prakticky jediné schiidné feseni — uloZeni v klimatizovanych skladech (ponechéani
vypéstkil pres zimu na tlozistich je zcela nerealné pro netmérné riziko fyziologic-
kého poskozeni rostlin chladem a mrazovymi teplotami; s ohledem na rozméry
sadebniho materialu nelze v tomto pripadé u¢inné uplatnit ochranu KSM pod sné-
hovou pokryvkou, vytvafenou umélym zasnézovanim). Pti uskladnéni KSM v kli-
matizovanych skladech ziistavaji v platnosti v§echny zasady, vSeobecné respekto-
vané pri skladovani prostokorenného sadebniho materialu. Ve skladech s pfimym
chlazenim tedy musi byt skladované rostliny napt. rovnéz ochranény pred ztratou
vody a pred vleklym vysychanim, a to zpravidla tak, Ze jsou svazky vzdy ulozeny
v uzavienych neprody$nych obalech.
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3 SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU"

Druhé doplnéné vydani metodiky Zdsady péstovdni jednoletych krytokofennych se-
mendckii listnatych drevin vyskové tiidy 51-80 cm tym fesitelti pfedklada s odstu-
pem 4 let od vydani prvého (NEMEC et al. 2014). Rozsifuje pfedmétnou problemati-
ku o nékteré nové dil¢i aspekty a hlediska. Jednim z nich jsou inovované pozadavky
na radelinové péstebni substraty pro moderni technologie stfihu vzduchem v tuzem-
skych lesnich $kolkach véetné publikovani navodil na jejich pripravu a uziti pfimo
ve Skolkach (viz kap. 2.1.4 a 2.2.2). Tento novy ptistup (aspekt) je zdtiraznén mimo
jiné také rozsifenim pavodniho autorského kolektivu o Ing. Martina Dubského,
Ph.D. (VUKOZ Priihonice), specialistu v oboru péstovéani rostlin na substratech
a v uplatnovani modernich Skolkafskych péstebnich technologii.

Ukolem podkapitoly je postihnout kontinuitu sou¢asnych poznatkii s sirokou $ka-
lou predchozich dil¢ich zkusenosti a poznatkd, které jiz byly v daném oboru v mi-
nulosti dosazeny, ovéreny a publikovany. Vystupuje tak do popredi skute¢nost, ze
véechny soudobé ,,novosti postupti“ maji své kofeny v minulosti a Ze proto nutné
vyzaduji komparaci s metodickymi postupy, popsanymi v predchozim obdobi.

V tomto sméru je nutné konstatovat, ze za uplynuld témér tii desetileti (od roku
1989) nebyla v segmentu lesniho $kolkafstvi problematice skladby a hodnoce-
ni kvality lesnickych OPS vénovana nalezita pozornost, resp. ze se jiz od pocatku
90. let minulého stoleti tematika (stejné jako napt. péce o ptidy v lesnich $kolkach
- viz MAUER a MAUEROVA 2011) netésila komplexnimu pfistupu a nedostavalo se
ji soustavné pozornosti (MAUER 2006 a jini). Posledni vyzkumné préce na tom-
to tseku v resortnim vyzkumném ustavu uskute¢nil Ing. Vratislav Dusek, CSc.
(VS Opoc¢no), kdyz v srpnu 1989 predlozil a obhdjil zavére¢nou zpravu Optima-
lizace vyzZivy sazenic péstovanych na substrdtech (DUSEK 1989) a kdyz tak uzavfel
fe$eni dil¢iho resortniho vyzkumného ukolu Hnojeni v lesnich skolkdch (evidenéni
oznaceni tkolu: R-331-109/02). To probihalo v obdobi od ledna 1986 do zafi 1989
v ramci resortniho zadani R-331-109 Intenzifikace péstovdni sadebniho materidlu
v lesnich skolkdch, a to nejprve pod koordinaci Ing. V. Dugka, CSc. a pozdéji (v roce
1989) také Ing. Vladimira Pefiny, CSc. Ve své dobé navrhy, které Duskova zave-
re¢na prace predkladala (DuSEk 1989), pfedbihaly realné moznosti $kolkafskych
zavodu tehdejsich podniku statnich lest a rovnéz tak i statniho podniku Ragelina
Sobéslav. Radilo se k nim napt. i doporuceni vyuzivat nové zdroje vrchovistnich
svétlych radelin na lokalité Nova Ves (u obce Hora Svatého Sebestiana, okres Cho-
mutov) pfednostné pro vyrobu lesnickych péstebnich substratti pozadované kvality,
jakoZ i podrobné navrhy na doplikové piihnojovani produkce krytokorennych
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$kolkarskych vypéstki, péstovanych na raselinovych substratech, pomoci special-
né pripravovanych hnojivych zalivek. Ty se mély michat (pfipravovat) z primar-
nich technicky ¢istych chemickych sloucenin (kyselin a jejich soli) zcela individu-
alné podle odlisnych vyvojovych fazi riistu drevin, tj. v diferencovanych koncent-
racich a skladbé prvka v zavislosti na kvalité dostupné zavlahové vody. Zavéry této
etapy vyzkumu byly pozdéji zkompletovany a vysly v roce 1997 v souhrnné publi-
kaci Lesni skolkafstvi — zdkladni tidaje (DUSEK 1997). Realizace v tuzemské praxi
se v$ak nikdy nedockaly. Ke kli¢covym tuzemskym publikacim ze segmentu lesniho
$kolkarstvi a konkrétné k pracim o technologiich péstovani KSM na vzduchovém
polstafi se u nas poté (resp. doposud) fadi publikace Produkce krytokofenného sa-
debniho materidlu lesnich devin (MAUER et al. 2006). Jde o soubornou monografii,
kde mnohé inspirativni podnéty pro aktualné prezentovand feSeni (publikovana
v roce 2006) jeji autofi prirozené také Cerpali z praci protagonisty moderniho lesni-
ho skolkafstvi (DUSEK 1989, 1997). Problematika lesnickych péstebnich substrati
byla mezitim artikulovana také na mezinarodni konferenci Péstovini a uZiti kryto-
kofenného sadebniho materidlu, kterou ve dnech 26. az 28. kvétna 1999 v Trutnové
usporddala Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita v Brné (DuBskY a Ku-
BICEK 1999; DUBSKY et al. 1999). Av$ak pokracovani méla tato aktivita teprve az
v roce 2013 v sérii dvoudennich vzdélavacich seminait s jednotnym oznacenim
»Certifikace PEFC - udrZitelné hospodareni v lesich CR: Krytokofenny sadebni ma-
teridl, které pro zaméstnance VLS CR, s. p. (§lo napt. o $koleni v Protivanové ve
dnech 14. a 15. bfezna 2013; v Horni Plané-Ol$iné ve dnech 18. a 19. ¢ervence 2013
atd.) zorganizovala Ceska lesnick4 spole¢nost (DUBSKY, SRAMEK, NAROVEC a NA-
ROVCOVA 2013).

PredloZend metodika napliiuje ,novost postupt“ také tim, ze v¢lenuje (excerpuje)
do své struktury nové poznatky a zkusenosti, které vzesly v letech 2013-2017 z re-
alizace projektu TA03020551 ,,Standardizované péstebni substrdty pro krytokorenny
sadebni materidl lesnich dievin“ (DUBSKY, SRAMEK, NAROVEC a NAROVCOVA 2016).

Nejednd se ale o porovnavani vii¢i doporucenim, kterd v minulosti lesnické skol-
karské praxi poskytnula souhrnna monografie Lesni skolkatstvi — zdkladni idaje
(Du$ek 1997). Ta byla koncipovana pro (ve srovnani s dneskem) naprosto od-
lisné technologické a spolecenské (rovnéz environmentdlni) poméry prelomu
80. a 90. let minulého stoleti, kdy v sortimentu uzivanych péstebnich obalii u nas
v lesnich $kolkach dominovaly papirové Sestiboké bunky Paperpot, Ecopot nebo
Culticel, sadbovace od spole¢nosti Kopparfors, raselino-celulézové kelimky Jiffypot,
sacky z netkané textilie Fortex apod. a kdy byla k dispozici naprosto odli$na skladba
vychozich surovin (raselin) pro vyrobu OPS a také jind hnojiva (zkousky s hnojivy
typu CRF se u nas tehdy teprve rozbihaly). Pro soudobé vyrobni poméry tak jsou
pfedchozi Duskova doporuceni v nékterych ohledech jiz obtizné akceptovatelnd,
resp. realizovatelna. ,Novost postupti“ predklddané prace tedy do jisté miry (a v jis-
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N V.

tém smyslu slova ,sama o sobé" ¢i spontanné) prameni z faktu, Ze reaguje na nynéjsi
technologickou troven a na vybavenost lesnich $kolek, zohlednuje pfitom hygie-
nické a environmentalni pozadavky na provoz zavlahovych soustav a také odkazu-
je na naléhavou pottebu pristich modernizaci soucasnych skolkafskych provozii.
Nelze naptiklad opomenout mimotradnou naro¢nost technologie péstovani KSM
na vzduchovém polstdri na spotifebu vody a na jeji chemické slozeni. Nezbytna (mi-
nimalné 17tydenni) expozice produkce KSM na tlozistich pro dopéstovani KSM
zpravidla znamenad spotfebu nejméné 1,2 tisic m’ vody na 1 m* produkéni plochy
pro ochlazovani rostlin a pro udrzeni potrebné vlhkosti v prostfedi korenovych
systému (péstebnich obalti) skolkarskych vypéstka. Bude-li napt. pouzita zdvlahova
voda obsahovat 13 mg dusi¢nanti na 1 dm’, pak jeji environmentalni zatéz se jiz
muze blizit sumarnim hodnotam (160 kg celkového N na 1 ha a 1 rok), které pro
agrokomplex (resp. pro vymezené plidni bloky a pro oblasti zranitelné dusi¢nany)
uvadéji zavazné direktivy tzv. nitrdtové smérnice (podrobnosti o pozadavcich ake-
niho programu, aktualizovaného do roku 2020, rozvadéji napt. KLiR, KOZLOVSKA,
HABERLE a MUHLBACHOVA 2018).

Predkladand metodika proto kompletuje také $irsi soubor vybranych predpokla-
da, které zavedeni technologie stfihu vzduchem pri péstovani KSM v tuzemskych
S$kolkatskych provozech nezbytné vyzaduje. Zaméiuje se zejména na ty péstebni
operace a tkony, které pro souhrnné zavedeni, dikladné ovéfeni a ucelenou rea-
lizaci technologie stfihu vzduchem nelze opomenout. Jako zasadni lze uvést napt.
duraz, ktery prace priklada dékladnému a komplexnimu ovéfeni kvality zdroje
zavlahové vody v modernizovanych $kolkaiskych provozech podle pozadavki
CSN 75 7143 Jakost vod - Jakost vod pro zavlahu, a to jiz v obdobi prvotnich inves-
ti¢nich ptiprav. Jediné tak se totiz lze vyvarovat potizi (v budoucnu i velmi obtiz-
né odstranitelnych) napf. s nevhodnou uhli¢itanovou tvrdosti vody nebo s jinymi
nezadoucimi chemickymi vlastnostmi vody dostupné pro zavlahy. Prace zpresnuje
pozadavky na zavlahovou vodu, pfi¢emz v tomto sméru publikaci Lesni skolkafstvi
- zdkladni tidaje dopliuje a navazuje na ni.

K inovativnim pristupim predlozené metodiky lze zaradit i nové zkompletovany
prehled metod a analytickych postupt (evropskych norem typu EN - viz kap. 7.4),
kterymi se ve spolupraci s vybranou chemickou laboratofi miize vyrobni praxe ridit
pti posuzovani kvality uzivanych OPS. Pfehledy tohoto zaméfeni v tuzemské od-
borné lesnické (kolkatské) literatufe v uplynulych 10 letech prakticky nevychazely,
resp. byly dostupné jen uzkému okruhu uzivateld, tj. vét§inou jen pfimym ucast-
nikdm nékterych podnikovych seminata nebo $koleni (napf. DUBSKY et al. 2013).
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4 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE
METODIKY

Ucelem préce bylo poskytnout tuzemskym producentiim SMLD soubor praktic-
kych metodickych doporuceni pro snadnéjsi zavadéni intenzivnich technologii
péstovani SMLD tzv. na vzduchovém polstdFi, a to navic (inovativné) se zfetelem
na specifika ptipravy (skladby) a na uzitné vlastnosti raselinovych substrata z pro-
dukce spole¢nosti Raselina a. s. Sobéslav pro péstovani krytokofennych semenacku
a sazenic lesnich dfevin. Prace proto popisuje také pripravu, skladbu a vlastnosti
péstebnich substrati, které byly v ramci feSeni projektu TA03020551 ,,Standardizo-
vané péstebni substraty pro krytokofenny sadebni material lesnich dfevin® tispésné
odzkouseny, a to v provoznim métitku u vybranych skolkatskych stredisek lesnic-
ko-dtevatské holdingové spole¢nosti Wotan Forest, a. s. Ceské Budé&jovice.

Vedle toho prace detailné popisuje pripravu (skladbu) péstebnich substratd, kte-
ré byly uspésné odzkoudeny v ramci feseni vyzkumného projektu TA02020335
»Produkce a uziti jednoletych krytokofennych semendacku listnatych dfevin vys-
kové tridy 51-80 cm® Ovéfovani popisované technologie probéhnulo v provoz-
nim métitku ve stiedisku Obalovand sadba podniku LESOSKOLKY s. 1. 0. Re¢any
nad Labem. Rovnéz tak jsou v metodice uvedeny zakladni obrysy systémt hnoje-
ni a provozovani zavlahovych soustav, které tento podnik aplikuje pfi péstovani
jednoletych krytokofennych semenacki listnatych dfevin nové vyskové tridy 51-
80 cm. Z tabelarnich prehledti ¢. 6 a 7 pak miize ¢tenar metodiky ziskat ucelenou
informaci o vSech pripravcich chemické ochrany rostlin, které Lesoskolky spole¢né
s listovymi (kapalnymi) hnojivy béhem péstebniho cyklu v roce 2014 ve svych f6-
liovych krytech a na venkovnich tdlozistich KSM aplikovaly. Tyto a dalsi publiko-
vané udaje dovoluji pfipadnym (a za nynéj$i situace rychlého rozvoje kiirovcové
kalamity na mnoha lesnich majetcich v CR p#imo i doslova z4doucim) novym zé-
jemctim o péstovani krytokorenného sadebniho materialu listnatych druht dfevin
pozadované vyskové tfidy napodobit (pfevzit) v metodice popsany péstebni postup
a dosahnout tak (v pfiméfeném méfitku proménlivych biologickych procest ristu
a individualniho vyvoje rostlin) opakovatelného vysledku péstebniho zaméru jako
v Lesoskolkdch.

Uplatnéni metodiky v aplikacni sféfe se predpoklada u jednotlivych vyrobnich
subjekttl napfi¢ celym segmentem lesniho $kolkatstvi, tj. u vSech druhu vlastnic-
tvi (statni podniky, soukromé obchodni spole¢nosti, OSVC atd.) i typu a velikosti
$kolkatskych zédvodid a podnikd. Doporucované technologické postupy ptipravy
a uziti OPS s podilem tmavé raseliny vytvareji v sou¢asné hospodarské praxi pred-
poklady pro roz$ifeni produkce KSM lesnich drevin do dalsich skolkatskych za-
vodi i do nové modernizovanych provozii lesnich $kolek v rdmci celé CR. Sektoru
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tuzemskych dodavateltt OPS pak metodika dovoluje, aby lesnickym Skolkarskym
vyrobnim podnikim predlozili zpfesnénou nabidku, ktera bude adekvatni (pfipra-
vena ,na miru“) moznostem a pozadavkdm redlné podnikové praxe pii zajisténi
produkce KSM.

Publika¢ni uplatnéni predlozeny text nalezne jako certifikovand metodika v tra-
bornou verejnost vydava Lesnické informacni centrum Vyzkumného ustavu lesniho
hospodarstvi a myslivosti, v. v. i. Strnady. Na webovych strankach a prezentacich
vyzkumného ustavu (www.vulhm.cz) a rovnéz hlavniho realizatora technologie
(www.lesoskolky.cz) bude metodika zdjemctim (uzivatellim internetu) dostupna
také v elektronickém formatu.
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5 EKONOMICKE ASPEKTY

Piimy ekonomicky pfinos (potencial uspor finan¢nich prostredki ve vyrobni sféfe)
v metodice popisovanych aktivit a doporuceni (optimalizovana skladba a ptiprava
raselinovych substratd, optimalizace ddvek minerdlniho hnojeni) Ize u tuzemskych
péstiteltl sadebniho materilu lesnich a okrasnych dfevin odhadovat v jednotkach
miliont korun ro¢né.

6 DEDIKACE

Vysledek vznikl v roce 2018 na Vyzkumné stanici Opo¢no za podpory Ministerstva
zemédélstvi, institucionalni podpora MZE-RO0118.

Podily na zpracovani a finalizaci pfedkladaného vysledku jsou u vSech ¢tyt autorti
identické. Kazdy z autor metodiky se na jejim vzniku podilel jednou ¢tvrtinou
(25 %).
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7.4 Seznam souvisejicich (citovanych) norem
a legislativnich predpist

CSN 48 2111 (2006): Lesni semendistvi — Sbér, kvalita a zkousky kvality semenného
materidlu lesnich dfevin. Praha, Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkusebnictvi: 60 s. [U¢innost revidovaného znéni normy od 1. 5. 2006].

CSN 48 2115 (2012): Sadebni material lesnich dfevin. Praha, Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi: 24 s. [U¢innost revidovaného
znéni normy od 1. 12. 2012].

CSN 75 7143 (1991): Jakost vod - Jakost vod pro zavlahu. Praha, Federalni ufad pro
normalizaci a méfent: 20 s. [U¢innost normy od 1. 5. 1992].

CSN 75 7143 — Zména Z1 (2009): Jakost vod - Jakost vod pro zavlahu. Praha, Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi: 3 s.

CSN EN 12580 (2015): Pomocné piidni létky a substraty — Stanoveni mnoZstvi.
16 s. [UNMZ, Praha]. [U¢innost normy od 1. 3. 2015].

CSN EN 13037 (2012): Pomocné piidni latky a substraty - Stanoveni pH. 12 s.
[UNMZ, Praha].

CSN EN 13038 (2012): Pomocné pidni latky a substraty — Stanoveni elektrické
konduktivity. 12 s. [UNMZ, Praha].

CSN EN 13039 (2012): Pomocné piidni latky a substraty - Stanoveni organickych
latek a popela. 12 s. [UNMZ, Praha].

CSN EN 13040 (2013): Pomocné piidni latky a substraty — Ptiprava vzorki pro
chemické a fyzikalni zkousky, stanoveni obsahu su$iny, vlhkosti a objemové
hmotnosti laboratorné zhutnélého vzorku. 16 s. [UNMZ, Praha].

CSN EN 13041 (2012): Pomocné piidni latky a substraty — Stanoveni fyzikélnich
vlastnosti - Objemovad hmotnost vysu$eného vzorku, objem vzduchu, objem
vody, soucinitel smritovéni a celkové pérovitost. 28 s. [UNMZ, Praha].

CSN EN 13651 (2002): Piidni melioranty a stimulanty riistu - Extrakce Zivin
rozpustnych v chloridu vapenatém /DTPA (CAT). 20 s. [UNMZ, Praha].

CSN EN 13652 (2002): Piidni melioranty a stimulanty rastu — Extrakce Zivin
rozpustnych ve vodé. 20 s. [UNMZ, Praha].

CSN EN 27888 (75 7344): Jakost vod - Stanoveni elektrické konduktivity. [UNMZ,
Praha].
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CSN EN ISO 9963-1 (1996): Jakost vod - Stanoveni kyselinové neutraliza¢ni
kapacity (KNK). Cast 1: Stanoveni KNK,, a KNK_,. 12 s. [UNMZ, Praha].
[U¢innost normy od 1. 1. 1997].

CSN ISO 10390 (2011): Kvalita ptidy — Stanoveni pH. 12 s. [UNMZ, Praha].

DIN 11540 (2005): Peats and peat products for horticulture and landscape
gardening — Test methods, properties, specifications. [Raseliny a raselinové
produkty pro zahradnictvi a zahradni architektury - Zkusebni metody,
vlastnosti, specifikace]. 25 s.

DIN 18123 (2011): Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der
Korngrofienverteilung.

TNV 75 4931 (2016): Provozni tady zavlah. 35 s. [Odvétvova technickd norma
vodniho hospodafstvi. Leden 2016. Schvalovatel: MZe CR. Zpracovatel normy:
SwecoHydroprojekt a. s. Prahal].

UHUL (2018): Generel obnovy lesnich porostit po kalamité. Etapa I. [Sestavili
(eds.): K&isTEK S., TUREK K., FRIEDRICHOVA H., ZARNIK M., STREJCEK R.,
Luke$ P, Sojka P, TOMECEK P, NEMEJCOVA N., KANTOROVA M., MLCOUSEK
M.]. 1. vydéni. Brandys nad Labem [Frydek-Mistek], Ustav pro hospodétskou
upravu lesti 2018. 50 s.

Vyhlaska ¢. 131/2014 Sb., kterou se méni vyhldska Ministerstva zemédélstvi
¢.474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkil na hnojiva, ve znéni pozdéjsich predpis,
a vyhlaska ¢. 377/2013 Sb., o skladovéni a zptsobu pouzivani hnojiv.

Vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkil na hnojiva.

v

Zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych
rostlinnych pripravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni ptid (zékon
o hnojivech).

Zakon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékatské péci a o zméné nékterych souvisejicich
zakonl.
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Seznam pouzitych zkratek

CRF

ed./eds.
EN

EU
ibid.
ISO
KK
KNK,,
KSM
LDF
LDV

Ltd.

MENDELU
°N

NPK
OH
OHR
OHS
OHV

controlled-release fertilizer (hnojivo s fizenym uvolnovanim zivin)

Ceskoslovenska statni norma (i nyni oznaceni narodnich technickych
norem)

Ceska republika

Cisté Ziviny

electric conductivity (specificka elektrické vodivost; konduktivita)
editor/editori (sestavitel/sestavitelé)

Europdische Norm

Evropska unie

lat. ibidem (tamtéz)

International Organization for Standardization

kontejnerova kapacita

kyselinova neutraliza¢ni kapacita

krytokofenny sadebni material

Lesnicka a dfevarska fakulta (MENDELU v Brné)

lehce dostupna voda (analyticky ukazatel u péstebnich substratt)

limited (company); anglické oznaceni spole¢nosti s rudenim
omezenym

Mendelova univerzita v Brné

uhli¢itanova tvrdost vody vyjadfovand ve stupnich tzv. némecké
stupnice

oznaceni viceslozkovych hnojiv s obsahem dusiku, fosforu a drasliku
objemova hmotnost

objemova hmotnost redukovana

objemova hmotnost suchého vzorku

objemova hmotnosti vlhkého vzorku
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ON
OPS
0osvC

PSM
RCK
SAR

SH

SL

SM
SMLD
SeMLD
sest.

SsS

TA CR
TEI
UKzUZ
UNMZ
VLS CR
'S
VUKOZ
VULHM
VzK

ZL SK

oborovd norma

organické péstebni substraty

osoba samostatné vydéle¢né ¢inna

porovitost

prostokorenny sadebni material

radelino-celul6zovy kelimek

sodikovy absorpéni pomér (z angl. sodium absorption ratio)
specifickd hmotnost

spalitelné latky (kvalitativni ukazatel u péstebnich substrati)
smr$téni (zmen$eni objemu substratu po vysuseni)

sadebni material lesnich dfevin

semenny material lesnich dfevin

sestavil (téz editor/sestavitel)

gkolkaiské stiedisko

Technologicka agentura Ceské republiky
technickoekonomicka informace

Ustfedni kontrolni a zkugebni ustav zemédélsky

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni zkusebnictvi
Vojenské lesy a statky Ceské republiky

vyzkumna stanice

Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi
Vyzkumny ustav lesniho hospodatstvi a myslivosti (Strnady)
vzdus$na kapacita

Zkugebni laboratof & 1175.2 Skolkafskd kontrola (pti VS Opoéno)
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PRINCIPLES OF THE PRODUCTION
OF ONE-YEAR CONTAINER-GROWN
SEEDLINGS OF BROADLEAVES OF THE HEIGHT
CLASS 51-80 CM

Summary

The presented methodology summarizes a set of conditions and practical
recommendations for the introduction of intensive technologies of the production
of planting material of forest tree species on so called air cushion (air-slit container
technology), especially with respect to the specificities of production of one-year
container-grown seedlings of broadleaved tree species of the height class 51-80 cm.
Recommendations and proposals of methods are based on experimental testing
that was done, supported by the Technological Agency of the Czech Republic, in
forest nursery operations and facilities of the LESOSkoLKY s.r.o. (Ltd.) enterprise
at Recany nad Labem. In forest management the application of recommended
silvicultural practices creates conditions for the introduction of production of
a new height class of container-grown planting material of forest tree species to
other nursery enterprises and to modernized operations of forest nurseries in the
whole CR.

A condition for the production of one-year container-grown plants of broadleaved
forest tree species of the height class 51-80 cm in domestic nursery operations
is the short-time creation of favourable conditions for the acceleration of plant
growth and development in plastic greenhouses. For the adaptation of final forest
nursery plants to the future conditions of the permanent site of outplanting it is
necessary to provide for the hardening-off phase of the container-grown nursery
stock on open outdoor plots. Other necessary conditions for the introduction of
intensive technologies of the production of container-grown planting material of
forest tree species are the use of biologically tested types of containers, availability
of a set of machines and equipment for the filling, sowing and transfer of containers,
a possibility to apply the quantitatively and qualitatively suitable irrigation regime,
fertilization system and also systems of integrated (chemical) plant protection in
plastic greenhouses and on outdoor plots.

The complete formulation of silvicultural principles, practices and measures in the
technology implementation includes pre-sowing seed treatment of broadleaved
forest tree species, basic ingredients of peat growing substrates, fertilization
systems and operation of irrigation systems, chemical protection of broadleaved
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tree species, packaging and expedition of container-grown plants. The described
silvicultural principles were successfully tested in the centre Obalovand sadba of the
LESOSKOLKY s.r.0. (Ltd.) enterprise at Re¢any nad Labem.

An emphasis is laid on the testing of irrigation water source quality in modernized
nursery operations, and requirements for irrigation water are specified.
Requirements for the granulometric composition and other properties of peat
growing substrates are newly defined. These and other published data allow all
potential new producers who want to introduce the technology of production
of container-grown planting material of forest tree species on the air cushion in
other domestic nursery operations to imitate the described methodology and to
achieve the repeatability of the set silvicultural aim in this way (on an adequate
scale of variable biological processes of plant growth and individual development).
The methodology allows the user to repeat the sequence of described silvicultural
practices and operations with a repeatable result, i.e. final production of container-
grown planting material of the required height class.
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