ZASADY PESTOVANI
JEDNOLETYCH KRYTOKORENNYCH SEMENACKU
LISTNATYCH DREVIN VYSKOVE TRIDY 51-80 CM

2. doplnéné vydani

Certifikovana metodika

Ing. Pfemysl Némec
Ing. Jarmila Narovcova, Ph.D.
Ing. Vaclav Narovec, CSc.
Ing. Martin Dubsky, Ph.D.

Strnady 2018



Lesnicky prlivodce 8/2018

Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. 1.

Strnady 136, 252 02 Jiloviste

http://www.vulhm.cz

Publikace vydané v fad¢ Lesnicky pritvodce jsou dostupné v elektronické verzi na:
http://www.vulhm.cz/lesnicky_pruvodce

Vedouci redaktor: Ing. Jan Reza¢; e-mail: rezac@vulhm.cz
Vykonna redaktorka: Miroslava Valentova; e-mail: valentova@vulhmop.cz
Graficka tuprava a zlom: Klara Simerova; e-mail: simerova@vulhm.cz

ISBN 978-80-7417-165-9
ISSN 0862-7657



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.
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broadleaved tree species; irrigation water quality; growing substrates
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Piredmluva ke 2. dopInénému vydani

Zakladani a obnova lest ¢eli mnoha vyzvam. Zasadni dopad na lesni ekosystémy maji
predev$im novodobé zmény podminek prostredi (HLASNY et al. 2014). Pfevlada nazor, ze
dievinna skladba lesii v Ceské republice (CR) neni na nastupujici klimatickou zménu
dostateéné adaptovana (MZe 2016; Vlada CR 2017). Do popiedi lesnického planovani

a hospodateni se proto ptidruzuji pozadavky na uskute¢néni restrukturalizaci lest a na upravu
jejich druhové skladby s cilem vytvoreni smiSenych, vékové a prostorové strukturovanych
porosti (POLENO 1997; LIDICKY et al. 2015; SVOBODA et al. 2015; FANTA 2017 aj.).

Od vychoziho vydani metodiky Zasady péstovani jednoletych krytokorennych semendckai
listnazych drevin vyskové tiidy 51-80 cm (NEMEC et al. 2014) uplynuly 4 kalendaini roky.
Roky 2015 a 2018 se zatfadily mezi nejteplejsi a zaroven nejsussi obdobi u nas. | z téchto
divodu lesni hospodartstvi (zkr. LH) nyni zaziva razantni narast zhorSovani zdravotniho stavu
lesnich porostdi. V mnoha regionech CR kiirovcové kalamita generuje stovky hektarti
kalamitnich holin a ndvazné nartsta poptavka po sadebnim materialu lesnich dievin

(zkr. SMLD), piedevsim pak po krytokofennych $kolkatskych vypéstcich hospodaiskych,
zpeviujicich a melioracnich listnatych dievin. To v segmentu lesniho skolkaftstvi akceleruje
pozadavky na zavadéni intenzivnich technologii péstovani SMLD a soubézné i na uplatiiovani
efektivnich postupti pii obnové a ochrané lesa.

Upftesnéni, jakym podilem se bude do budoucna v tuzemské zalesiiovaci praxi vyuzivat
produkce prostokotfenného (zkr. PSM) nebo krytokofenného (zkr. KSM) sadebniho materialu
a jaké technologické postupy jejich péstovani a uziti (vysadeb) u odbératelit SMLD ziskaji
prednost, proto bude Vv nejbliz§im obdobi patfit ke klicovym bodim tvorby strategickych
vyhledi 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
projektove ptipraveny, vybudovany a do provozu postupné uvedeny nékteré nové a na
péstovani KSM zamétené moderni Skolkaiské provozy (blize KULHANOVA 2012; LASAK
2011, 2013; PETERKOVA 2013 a jini). Technologickou uroven téchto provozu (Cetkovice na
Blanensku, Lhota u Dfis na M¢lnicku) 1ze dnes interpretovat také jako zaklad nové etapy
(platformy, generace) priimyslového lesniho Skolkarstvi v CR. Budouci narist poptavky po
KSM, ktery se v celorepublikovém métitku odhaduje v desitkach miliont kusit KSM, ale oba
nové podniky pravdépodobné samy vykryt nedokazi. Ukazkou razantni zmény pozadavki na
strukturu a mnozstvi SMLD pro obnovu lesa (a to pravé ve prospéch krytokotennych
vypéstki listnatych druhti dievin) pfitom mize byt vyvoj aktualni situace pfi zalesinovani
kalamitnich holin v lesich na stiedni a severni Moravé (napf. CESKA 2016, 2018; SEBEK 2018;
souhrnné UHUL 2018: Generel obnovy lesnich porostii po kalamité — . etapa).

Doplnéné 2. vydani metodiky nema ambice oslovovat svymi doporucenimi a zavéry ty
provozy, které naznacené prumyslové lesni Skolkarstvi (uplatiujici dodavani mineralnich
zivin vypéstkim prostiednictvim fertigace) jiz realné aplikuji. Snazi se poskytnout
metodickou podporu predevsim vsem t€ém tuzemskym Skolkafskym provozim, které

V podminkéch technologické vybavenosti z obdobi ptelomu milénia, tedy o nékolik urovni
(generaci) niz$i nez je soudobé priimyslove lesni Skolkarstvi, jiz realizuji koncept intenzivniho
péstovani krytokorenného sadebniho materidlu (o tomto obdobi podrobnéji pojednavaji napf.
JURASEK et al. 2004; MAUER 2000, 2006 a jini) a maji tedy potencial inovacemi pii péstovani
KSM pruzn¢ zareagovat na piredpokladanou zvysenou poptavku LH po krytokotennych
skolkarskych vypéstcich (podrobnéji MARTINEC 2018). Soucasti téchto trendti mize byt



I péstovani lletych krytokofennych semenacku listnatych dievin vyskové tiidy 51-80 cm,
ktera byla v roce 2012 nové zafazena do sortimentu SMLD nabizeného v CR podle
revidovaného znéni Eeské technické normy CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dievin
(JURASEK, MAUER, NAROVCOVA a NAROVEC 2012). Odbyt listnatych semenacku vyskové
tiidy 51-80 cm ma v poslednich 3 letech vzrustajici trend (NEMEC 2018).

vvvvvv

pozadovaného typu SMLD v tuzemskych lesnich skolkach. Doporuceni a navrhy metodickych postupti pro
jednoleté péstovani krytokofennych vypéstki vyskové tfidy 51-80 cm u zadanych listnatych druht lesnich
drevin vychazeji z experimentalniho, poloprovozniho a provozniho ovéfovani, které se uskute¢nilo jednak

V zafizenich pro vyrobu krytokotenné sadby Vyzkumného tstavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v. v. i. Prithonice (zkr. VUKOZ) a ve $kolkatském zazemi Vyzkumného tstavu lesniho
hospodafstvi a myslivosti, v. v. i. Strnady (zkr. VULHM) na Vyzkumné stanici Opo¢no (zKr. VS Opoéno),
jednak ve skolkaiskych provozech a zaiizenich spoleénosti LESOSKOLKY S. I. 0. Re¢any nad Labem (ve zdejsim
sttedisku Obalovand sadba) a ve $kolkaiskych stiediscich (zkr. SS) Cikar (Kardasova Regice) a VIci luka
(Ttebon), ktera organizacné piisluseji pod spravu lesnich skolek lesnicko-dfevaiské holdingové spolecnosti
Wotan Forest, a. s. Ceské Budgjovice. Podkladem byla $etieni vyzkumného projektu TA02020335 ,,Produkce

a uziti jednoletych krytokofennych semenacku listnatych dievin vyskové tfidy 51-80 cm*“ (NEMEC, NAROVCOVA
a NAROVEC 2014). Primarni $etfeni z let 2012—2015 nyni doplnily i experimentalni vysledky, nové poznatky

a praktické zkuSenosti z realizace (2013-2018) projektu TA03020551 ,,Standardizované péstebni substraty pro
krytokofenny sadebni material lesnich dievin® (DUBSKY, SRAMEK, NAROVEC a NAROVCOVA 2016). V ramci
Programu na podporu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje ALFA oba projekty finan¢né
podporovala (2012—2016) Technologicka agentura Ceské republiky (zkr. TA CR). V roce 2018 pak piedkladana
metodika, uréena prvoplanové pro ¢lenskou zakladnu Sdruzeni lesnich $kolkait CR, vznikala ve VULHM —

V'S Opocno za podpory Ministerstva zeméd¢lstvi (institucionalni podpora MZE-R0O0118).



1. Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout soucasnym i vSem potencialnim budoucim tuzemskym
producentiim krytokotenného sadebniho materialu (KSM) soubor praktickych doporuceni pro
snadnéjsi zavadéni intenzivnich technologii péstovani SMLD tzv. na vzduchovém polstari (téz
technologii strihu vzduchem; air-slit containers technology aj.), a to zejména se zietelem na
specifika péstovani jednoletych krytokofennych semenack listnatych dievin vyskové tiidy
51-80 cm. Uplatnéni doporucenych péstebnich postupt vytvari v hospodarské praxi
piedpoklady pro rozsifeni produkce nové vyskové tiidy KSM lesnich dfevin do dalSich
$kolkaiskych podnikii a do modernizovanych provozii lesnich $kolek v ramci celé CR.

2. Vlastni popis metodiky
2.1 Predpoklady uplatnéni technologie ve §kolkarskych provozech
2.1.1 Pozadavky na technologickou vybavenost §kolkai'skych zafizeni

Dulezitym predpokladem péstovani 1letych krytokofennych vypéstki listnatych druhii lesnich
dfevin vyskové ttidy 51-80 cm v tuzemskych Skolkatskych provozech je schopnost
kratkodobého vytvaieni piiznivych podminek pro akceleraci ristu a vyvoje rostlin
pomoci umélych kryti (v CR obvykle prostiednictvim foliovnikd, ale ojedinéle také
sklenikti, vegetacnich hal apod.). Zde jsou jiz od ranych fazi ontogenie rostlin z&mérné
upravovany podminky prostiedi smérem k optimalizaci prubéhu latkovych syntéz

a energetickych tokl mezi rostlinou a prostfedim a také k podpote aktivit systému
meristematickych, fotosyntetickych a transpira¢nich pro produkci biomasy a tvorbu
jednotlivych orgéant a jejich nadorganovych struktur. Z hlediska adaptace findlnich lesnickych
Skolkatskych vypéstki na budouci poméry trvalého mista vysadby vSak pfinejmensim stejné
dulezitou roli hraje i faze dopéstovani (otuZovani) krytokoienné $kolkai'ské produkce na
odkrytych venkovnich plochach. K dal§im nutnym predpokladiim zavedeni intenzivnich
technologii péstovani KSM lesnich dfevin se rovnéz fadi uplatiovani biologicky ovétrenych
typt péstebnich oball (kontejnertt), vybavenost skolek soustavou strojli a zafizeni pro plnéni,
osévani a pfemistovani kontejnert a v neposledni fadé také moznost v umélych krytech i na
venkovnich plochéch aplikovat kvantitativné i kvalitativné vyhovujici zavlahovy rezim,
soustavu hnojeni a také systémy integrované (chemické) ochrany rostlin.

2.1.1.1 Upiesnéni poZadavkii na foliové (umélé) kryty

Féliové (&i jiné umélé) kryty jsou v klimatickych pomérech CR pro intenzivni (1leté)
péstovani vysadbyschopného KSM vyskové tiidy 51-80 cm neopomenutelnou nutnosti.
Umoznuji prodlouzit efektivni délku vegetacni doby a dovoluji béhem jediné vegetacni
periody Vv lesnich skolkach dopéstovat pozadovanou vySkovou tiidu krytokofennych
vypéstkl. K vybaveni foliovych krytl patii i prostfedky pro zajisténi ochrany kli¢icich semen
a vzchazejicich rostlin vii¢i nezddoucimu piisobeni chladu a mrazovych teplot. Jedna se

0 rizné typy mobilnich nebo stacionarnich topnych zatizeni véetné takovych, kde se rychlé
ohtivani vzduchu realizuje pomoci centralnich kotll a rozvod teplého vzduchu po celém krytu
se zajistuje pomoci ventila¢nich priaducht. Alternativné (nejsou-li topnym zafizenim ume¢lé
kryty vybaveny) si nékteré Skolky pii epizodach pozdnich mrazti nouzové vypomahaji
zakryvanim vysevi netkanymi foliemi apod., ale spolehlivost takové ochrany pfed mrazovym



poskozenim rozpéstované produkce byva velmi nizka a také znacné nejista (a tedy rizikova).
Regulace maximalnich teplot vzduchu uvnitf krytd se nejcastéji provadi vétranim. Foliové
kryty se proto vybavuji u¢innymi odvétravacimi systémy. K ochlazovani rostlin (popt. naopak
k zahiivani prostiedi kryttl) se rovnéz vyuzivaji zavlahové systémy (trysky) umoziujici
zamlZovani.

2.1.1.2 Upiesnéni poZadavkii na venkovni plochy (tzv. uloZisté)

Ulozisté jsou rovné a zpevnéné venkovni plochy skolkaiskych provozi (nepovazuji se za
pudni bloky ve smyslu § 3a a odstavct nasledujicich zakona ¢. 252/1997 Sb., 0 zemédélstvi),
na které se po ivodnim vzejiti siji a rozpéstovani KSM pod umélymi kryty ukladaji péstebni
ramy s kontejnery k finadlnimu dopéstovani KSM. Termin pfemistovani vzchazejicich
semenacku lesnich dievin v kontejnerech z umélych krytt na ulozisté se voli se zfetelem na
odbératelem pozadovanou vyskovou tfidu krytokofenné produkce a s ohledem na mistni
poméry. V nizinnych polohach CR (resp. v modelovych pomérech provozi spole¢nosti
LESOSKOLKY S. I. 0. Re¢any nad Labem, které se nachazeji v nadmoiské vysce nepievysujici
300 m) spada tento termin obvykle do druhé poloviny mésice kvétna, coz je obdobi, kdy
zpravidla jiz bezprostfedn€ nehrozi poskozeni produkce pozdnimi jarnimi mrazy. Pied
moznym pusobenim nizkych teplot vzduchu mohou byt rostliny, uloZzené jiz na venkovnich
plochach, ¢aste¢né ochranény ochrannymi postiiky (dc¢elovou zavlahou proti skoddm
pozdnimi mrazy), popt. také zakrytim netkanou f6lii. Naopak pied nepiiznivym pilisobenim
vysokych teplot se na tlozistich zpravidla aplikuje zamlzovani (€1 jiné ucelové zavlahy).

Nedilnou soucasti uloZist’ pro dopéstovani KSM proto musi byt co nejkvalitnéjsi zavlahova
soustava, ktera neslouzi vyhradné K vlastnimu zavlazovani, ale také k mimokofenové vyzivé
a k hnojivym zalivkam, k aplikacim chemickych prostfedkii nebo k ochlazovani rostlin
zamlzovanim. Nejefektivnéj$imi se v tomto sméru ukazuji byt vnéjsi pojezdové zavlahové
rampy (tzv. mostové zavlahy), které na svych rahnech nesou k danému ucelu uréené sady
specialnich trysek s protitkapovymi ventily. Rozptyl zavlazovacich trysek musi byt na nich
upraven dle vysky pojezdu rahen nad péstovanou produkci. Nezbytné také je, aby na koncich
rahen byly pfidavkem namontovany i dopliyjici trysky, kterymi se zmirfiuje (eliminuje)
snadnéj$i prosychani organickych péstebnich substrati (zkr. OPS) v kontejnerech pii okrajich
vnéjSich produkenich ploch. To je zvlaste aktudlni pti uziti sadbovact s bocnim stiihem
vzduchem (side-slit containers). Uzivani mostovych zavlah ale nebyva v tuzemskych lesnich
Skolkéch jesté samoziejmosti. Standardem dosud byvaji spiSe pevné nebo piemistitelné
nadhlavové zavlahové systémy s deflektorovymi ¢i rota¢nimi tryskami, u nichz se
pozadovany rozptyl vody dociluje dopadem paprsku vody na narazovou ploSku trysky
(SimaNoV 2015). Rovnéz je tieba respektovat, Ze zavlazovani listnatych druhid dievin je ve
rozdil od obvyklych piistupti k zavlazovani pii péstovani polnich plodin), ze v umélych
krytech a na ulozistich je treba zavlahou rovnomérné skrapét doslova kazdy ctverecni
centimetr plochy péstebnich obalii (Cit. SZABLA a PABIAN 2009: s. 74-75).

2.1.1.3 Péstebni ramy a mechanizace pro manipulaci s nimi

Technologie strihu vzduchem (t€Z péstovani KSM na vzduchovém polstari; technology of air
pruning) vyzaduje, aby semenac¢ky lesnich dievin jiz od faze kliceni semene odristaly Vv tzv.
péstebnich obalech (synonymné nékde oznacovanych také jako kazety, sadbovace,
kontejnery atd.; u péstebnich obali z hlediska pouzitych materialti ptitom nejvice prevladaji
rizné typy umélohmotnych vyliskil, u nichz je prostor pro rast kofend kazdé¢ individualni



rostliny konkrétné vymezen velikosti a tvarem jednotlivych ,,bunék) a dale aby tyto péstebni
obaly byly umistény na ,,vzduchovém polstafi“ (tj. na péstebnim ramu), ktery nevytvari
kompaktni podlozku mezi péstebnim obalem a ptidnim povrchem a ktery umoziuje volné
proudéni vzduchu pod a mezi péstebnimi obaly a jejich dil¢imi (péstebnimi) burikami.

Péstovani KSM na vzduchovém polstdri je zalozeno na tom, ze pestebni obaly a vSechny
jejich diléi buriky nemaji pevné, nybrz odkryté dno (popt. maji i v bo¢nich sténach bunék
zamérn¢ vytvoieny Stérbiny), takze kofeny dfevin se po usmérinovaném prokotenéni celého
prostoru péstebnich bunék dostavaji k rozhrani mezi prostfedim péstebniho (nejcastéji
raSelinového) substratu a prostorem volného proudéni vzduchu. Reaguji na to zasychanim
kotfenovych Spicek téch kofend, které se na tomto rozhrani ocitaji vn¢, a zadvalem poranéni
pomoci hojivého délivého pletiva (tzv. kalusu). Po piesazeni takového skolkarského
krytokofenného vypéstku nasledné z kalusu (tj. v misté ptivodné zaschlého — ,,vzduchem
strizeného* — kotene) vyrustaji nové kotreny dalSiho tadu.

Péstebni ramy, jejichZ ukolem je stabilizovat potfebnou polohu (vzdélenost) dna péstebnich
oballi od ptidniho povrchu, a to jak v umélych krytech, tak i na venkovnich prostorach, jsou
rovnéz zakladni transportni jednotkou (resp. podlozkou — téz paletou — pro uloZeni nékolika
péstebnich obald vedle sebe), se kterou se béhem celého péstebniho cyklu manipuluje.
Pé&stebni ramy byvaji riiznorodé konstrukce 1 velikosti, a to podle preferovanych typii
pestebnich obalt a jejich rozmérd. Provoz od provozu se mohou lisit i druhem pouzitych
materiali. Obecné musi vyhovét poZzadavkiim na inosnost uloZenych péstebnich obali.
Respektovany byva i pozadavek hospodaiské praxe na jejich odolnost vii¢i korozi ¢i jinym
vliviim vnéjsiho prostiedi. Ve Skolkarskych provozech se s péstebnimi ramy manipuluje
mistné dostupnymi manipula¢nimi a dopravnimi mechaniza¢nimi prostredky typu
vysokozdviznych voziki, traktort s paletovym nakladacem apod.

2.1.1.4 Biologicky nezdvadné (ovéiené) typy péstebnich obalii

Pti vybéru vhodnych typti péstebnich obalt pro produkei 1letych semenackit KSM listnatych
druhti dievin ve vyskové tiidé 51-80 cm se Skolkafské praxi doporucuje vychazet z ovérenych
(otestovanych) typl péstebnich obali, které akreditovand ZkuSebni laboratot ¢. 1175.2
Skolkarska kontrola (zkr. ZL SK) pfi VS Opoéno pribézné zafazuje do elektronické verze
Katalogu biologicky ovérenych obalit pro péstovani krytokorenného sadebniho materialu
lesnich dievin (podrobnosti na http://vulhm.opocno.cz/sluzby4.html). K aktualnimu datu
(fijen 2018) jsou Zkusebni laboratoii &. 1175.2 Skolkai'ska kontrola pro provozni realizace

a pro zavadéni nové vyskové tiidy krytokotfennych semenackt do tuzemské zalesiovaci praxe
doporucovany nasledujici sadbovace (obchodni oznaceni): TUBUS 300 (katalogovy list ¢islo
17/2005); TUBUS JEDNOTLIVY (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). Aplikacni sféru pak pracovnici
Vyzkumné stanice Opoc¢no pravidelné informuji 0 vysledcich a pribéhu ovéfovani a zkousek
péstebnich obalil (sadbovaci) ve ZL SK, a to zejména prostiednictvim webovych stranek,
¢lankt v odbornych ¢asopisech nebo formou popularizacnich piispévki (napt. JURASEK

a NAROVCOVA 2002; NAROVCOVA 2004, 2010, 2013; NAROVCOVA a NAROVEC 2005).

2.1.2 Zdroje a kvalita zavlahové vody

Zdrojtim a kvalité vody, pouzivané k hnojivym zalivkam, k zavlazovani a k zamlzovani
produkce krytokofennych vypéstkli vyskové ttidy 51 az 80 cm, je nutné vénovat velkou



pozornost. Naléhavost tohoto pozadavku vystupuje do popiedi zejména u téch Skolkarskych
provozu, kde po strance kapacitni (kvantitativni) nebo 1 kvalitativni je dostupnost zavlahové
vody omezena nebo kde je n¢jakym jinym zptisobem limitovana.

V tvodnich kapacitnich kalkulacich pro Skolkatské provozy s planovanou produkci KSM
vyssich dimenzi je nutné brat do iivahy, Ze pro zavlazovani 1 m? produkéni plochy bude
béhem vegetatniho obdobi zapotiebi nejméné 1,0 az 1,5 m® zavlahové vody. Nicméné

po probéhnuvsich letnich periodach vyrazného horka a sucha v uplynulych nékolika letech
(2015, 2018) se toto mnozstvi vody ukézalo byt spiSe jen nezbytnym vychozim minimem.
je upraveny pozadavek na thrnnou dostupnost 1,6 az 2,0 m® zavlahové vody na 1 m?
produk¢éni plochy pro realizaci komfortnich zavlah a za veder pro zamlzovani (ochlazovani)
produkce na plochach pro dopéstovani KSM. Obecné je nutné u produkce KSM pro obdobi,
kdy vrcholi pozadavky rostlin na zdsobovani vodou, kalkulovat s nutnou denni zavlahovou
davkou 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 tfeba ve Skolkatskych
provozech dimenzovat na vykryvani nejmén¢ Sdennich vypadki ze zasobovani skolky

z hlavniho zdroje zavlahové vody (podle SzABLA a PABIAN 2009: s. 58-60).

2.1.2.1 Nezbytnost odborného provéreni zdroje zavlahové vody

Vlastnosti zavlahové vody do jisté miry uzce pfedurcuje samotny vodni zdroj. V lesnich
Skolkach to nejcastéji byva podzemni voda ¢erpand z vrtl a jimana v akumulacnich nadrzich
nebo také Cerpand ptimo z povrchovych tokl. Podil vyuzivani destové vody k zavlaham

V lesnich skolkach je dosud relativné nizky, ackoliv pravé deSt’ova voda vSeobecné
ptedstavuje idealni zdroj vody pro zavlazovani rostlin. K jejim pfednostem mimo jiné patii

I ptirozené okysli¢eni, diky obsahu volné kyseliny uhli¢ité také ptizniva (slab¢ kysela) acidita,
vyhovujici (nizka) celkova (8° némecké stupnice; zkr. °N) a karbonatova (2 °N) tvrdost
(podrobnosti k tvrdosti vody rozvadi legenda **** pod tab. 1). Jimani destové vody a jeji
vyuzivani k zavlahdm proto bezesporu patii k u¢innym néstrojim (projeviim) racionalné
tfizenych Skolkafskych provozi. Studni¢ni vody se zpravidla vyznacuji vysokym obsahem
nékterych ptirodnich mineralnich latek a u vod z povrchovych tokd nutné dale ptistupuji
rizika kontaminace nejriznéjSimi znecisténinami. Podrobné odborné posouzeni vhodnosti
(jakosti), disponibility a kapacitni vydatnosti vybraného vodniho zdroje je v soudobych
Skolkatskych provozech, orientovanych na produkci KSM, neopomenutelnou nutnosti.
Provadéji je specializovana hydropedologicka a hydrologicka pracovisté s pfislusSnym
opravnénim (povéfenim) od vodopravniho Gfadu a tyto analyzy musi byt nedilnou souc¢ésti
budovéani a modernizaci Skolkatskych provozil jiz ve fazi ivodnich (predprojektovych)
technologickych ptiprav. Soubor obecnych ukazateld jakosti zavlahové vody se podle
mistnich podminek ptipadné dopliuje dalSimi ukazateli specialniho chemického,
mikrobiologického, fyzikéalniho nebo 1 radiologického rozboru. Podrobnosti tohoto zaméteni
rozvadi Eeska technicka norma CSN 75 7143 Jakost vod — Jakost vod pro zavlahu
(schvélena 10. 5. 1991; u€innd od 1. 5. 1992; v tinoru 2009 byla novelizovana doplitkem
CSN 75 7143 Zména 1).

vvvvvv

Z chemickych latek pfitomnych v zavlahové vodé€ je nutné vénovat zvlastni pozornost
zejména tém prvkim a slouceninam, které mohou ptisobit na péstované rostliny fyziologicky
nepiiznivé ¢i dokonce toxicky. Do ivahy pii posouzeni vhodnosti zdroje zavlahové vody pro



produkci KSM vyskové tiidy 51-80 cm v lesnich skolkach nutné pristupuji také dalsi kritéria.
Ptikladem je tvrdost zavlahové vody, celkové mnozstvi rozpusténych soli, konduktometrické
stanoveni specifické elektrické vodivosti (tzv. konduktivity vody), hodnota pH zavlahové
vody atd. Agronomicka interpretace vysledk chemickych rozborti zavlahovych vod piislusi
specialistim — vyzivaiim a zavlahaifim — v konkrétnich lesnickych Skolkatskych provozech
a odviji se od souboru analytickych stanoveni, poskytnutych zvolenou spolupracujici
chemickou laboratoii a zjisténych danou konkrétni analytickou metodou. Obecné plati zésada,
ze kazda chemicka laborato¥r, poskytujici provoziim lesniho Skolkaistvi vysledky rozbort
vzorki plid, substrati a zavlahovych vod, by uzivatelim také méla doporucit vlastni
verifikovana kritéria pro vyhodnocovani a interpretaci vysledkii chemickych analyz.
Jednotlivé lesni Skolky a spolupracujici agrochemické laboratote totiz ¢asto ziskavaji
informace o vyzivném prostiedi rostlin natolik individualni soustavou analytickych stanoveni
a postupti (tj. uzivaji rozdilné laboratorni ptistrojové vybaveni a také rozdilné instrumentalni
metody analytické chemie), ze dil¢i ¢iselny analyticky vysledek sdm o sobé nemusi byt jesté
dostatecny pro praktickou agronomickou interpretaci. Vzajemné porovnavani ¢iselnych
vysledki rozbort zédvlahovych vod, minerdlnich pid nebo organickych péstebnich substratii
od riiznych analytickych pracovist navic velmi ¢asto komplikuji také pouzité odlisné
hmotnostni navazky ¢i zvolené objemové piepocty u uplatnénych analytickych stanoveni.

Rozvedeni v této souvislosti vyzaduje napt. také skutenost, ze mnohé charakteristiky pfi zjistovani kvality
zavlahové vody jsou zavislé na teplotach roztoku, pti kterych se méfeni provadi. Je to zvlasté dulezité naptiklad
pii stanoveni konduktivity (mérné vodivosti) vody, ktera byva béznou (nezbytnou) soucasti chemického
rozboru zavlahovych vod. Ve zifedénych roztocich je konduktivita zpravidla vzdy linearné zavisla na koncentraci
iontd, takze umoziuje odhad koncentrace iontove rozpusténych latek a celkové mineralizace ve vodach.
Konduktivita je pfevracenou hodnotou elektrického odporu v roztoku (ten se vyjadiuje v Q), dosahovaného
mezi dvéma elektrodami o plose 1 m?, které jsou od sebe vzdaleny 1 m. Obvykle se oznacuje feckym pismenem
kappa (symbolem «). Jednotkou vodivosti (konduktance) je Siemens (S) a jednotkou konduktivity (tj. mérné, téz
specifické vodivosti) je S/m. V analytice vod pfichazi do uvahy spise vyjadfovani v jednotce mS/m; dodnes se
bézné pouziva i vyjadfovani v jednotkach puS/cm (pfevodni vztah je 1 S/m = 1000 mS/m = 10000 uS/cm).
Konduktivita zavisi na koncentraci iontd, jejich naboji, pohyblivosti a pfedevsim na teploté roztoku (pfi vzristu
teplot roztoku o 1 °C vzroste piiblizné o 2 %). Obvykle se dnes analyzované roztoky temperuji na 25 °C, ale
star$i idaje byvaji vztahovany také napf. k teploté 20 °C (pro piepocet hodnot se vyuziva napf. tento pfiblizny
vztah: ks = 1,116 * k20). Uvedenym ptikladem tak ilustrujeme velmi tizkou souvztaznost dosahovanych vysledku
laboratornich analyz s podminkami, za kterych se méfeni provadéji.

Obecné pozadavky na kvalitu zavlahovych vod pfi péstovani krytokofennych vypéstka
listnatych druhi dievin pod umélymi kryty v lesnich skolkach uvadi piehled v tabulce 1.
Udaje vychézeji z podkladii, které kompletoval DUSEK (1997) v publikaci Lesni skolkarstvi —
zakladni udaje (s. 83-85). Ty jiz excerpuji né€které zahrani¢ni zkusenosti (shrnuje je napf.
DUSEK 1989; BEHRENS 1997 a jini).

V tab. 1 je mezi jakostnimi ukazateli pro zavlahové vody uveden také sodikovy absorpéni
index (zkr. SAR z angl. sodium absorption ratio). VVzorec pro jeho vypocet je nasledujici
(ex DUSEK 1997, s. 85):

Na“

/_Ca2+ +Mg?*
2

SAR =



Tab. 1: Kritéria kvality zdroje zavlahové vody pro péstovani krytokofennych semenacku
listnatych druhti dievin vyskové tfidy 51-80 cm v lesnich Skolkach, vybavenych umélymi
kryty a technologii vzduchového polstaie (ex Dusek 1997; Behrens 1997; Szabla a Pabian

2009 aj.)

Jakostni ukazatel kvality
zévlahové 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/I

Mg <25 mg/l >50 mg/l

Na <15 mg/I >30 (50) mg/I
sodikovy absorp¢ni pomér *** | <4,0 >8,0

uhlicitanova tvrdost vody ****

2,8-3,5 mvalll (= 8-10 °N)

>3,5 mval/l (>10 °N)

chloridy (CI")

<15 (20) mg/l

>30 (50) mg/l

sulfaty (SO4%) <150 (200) mg/I dosud nestanoveno
P <0,2 mg/I dosud nestanoveno
N (NO3) <5 mg/l dosud nestanoveno
N (NH4") <2 mg/l dosud nestanoveno
Fe <0,3 mg/I >2 (5) mg/l

Mn <0,2 mg/I >0,5 mg/I

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

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

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

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

Pozn. *: Bezpecné hodnoty respektuji pozadavek, ze veskera péce o vyzivu (hnojeni) krytokofennych
semenacku je realizovana prostiednictvim hnojivych roztokd (zavlahovou soustavou), pii jejichZ ptipraveé jsou
do systému hnojeni zakalkulovany i vysledky chemického slozeni zavlahové vody. Mezné hodnoty piedstavuji
horni hranice rozmezi, jejichz pfekro¢enim vétSinou zavlahova voda ztraci vyhovujici jakost. Pouziti takové
vody K zavlaham krytokofennych vypéstki lesnich dfevin se stava problematické (omezené) a jeji zdroj Vv lesnich
Skolkach obvykle vyZaduje nezbytné korekce (apravy chemickych vlastnosti), event. vyuziti takového zdroje

V intenzivnim a primyslovém lesnim $kolkafstvi jiz nepfichazi do Gvahy.
Pozn. **: Postup rozvadi CSN EN 27888 (75 7344) Jakost vod — Stanovent elektrické konduktivity.

Pozn. ***: Sodikovy absorpéni pomér (zkr. SAR) se vypocita z uvedeného vztahu (vzorce). Chemické prvky
(Na, Ca a Mg) ve vzorci (pievzato podle Duska 1997, s. 85) se uvadéji v miligramekvivalentech (mval/l), které
se vypocitaji tak, Ze obsah prvku (v mg/l) se déli ptislusnym oxidacnim ¢islem (valenci) daného prvku

(tj. v déliteli u Na* je 22,99, u Mg?* 12,16 a u Ca?* 20,04).
Pozn. ****: Tyrdost vody se dnes standardné uvadi v jednotkach latkového mnozstvi. Ve starsi literatuie se lze
setkavat s celou fadou riznorodych stupnic, kterymi se v jednotlivych zemich uhli¢itanova tvrdost vody
vyjadfovala. U nas byvala (v zahradnickych oborech zistava i nadale) nejpouzivanéjsi némecka 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 vzajemné ptepoéty plati tyto vztahy: 1 °N = 0,357 mval CaO, resp.
0,179 mmol CaO/1 a obracené 1 mval CaO/l = 2,8 °N, resp. 1 mmol CaO/l = 5,6 °N. V zahrani¢nich pramenech
se lze setkavat také s vyjadenim uhliéitanové tvrdosti vody v mg HCOz/litr (1 °N odpovida cca 22 mg HCOs/I
a 1 mmol HCOz/l = 61 mg HCOs7/1). Obsah hydrogenuhliéitani ve vodé, vyjadieny v mmol HCOs/l a
stanoveny titraci vzorku vody kyselinou do pH 4,5 (podle CSN EN 1SO 9963-1), se oznacuje také jako celkovd
alkalita vody nebo také jako kyselinova neutralizacni kapacita (zkr. KNK4s) vody.




2.1.3 Uplatiiované 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 skolkach s konceptem intenzivniho
pestovani KSM se odvijeji (diferencuji) obvykle podle vybavenosti provozl ptislusnym
zavlahovym zafizenim. Jen ty provozy, které disponuji automatizovanymi zavlahovymi
soustavami, kde nechybéji zatizeni pro piipravu (michani) hnojivych roztokii a zejména pro
jejich dokonalé rozprostieni na produk¢ni plochu, mohou uvazovat o piimém dodavani Zivin
fertigaci jiz po vysevech semenného materialu (zkr. SeMLD) do obalt. Pievladaji jak
vyhradni aplikace hnojiv pomoci mimokoienové vyzivy (nékde se tento typ aplikaci oznacuje
také jako mikropostriky; uzivat pro tento ptipad oznaceni ,.hnojeni na list* ale adekvatni neni,
nebot’ neodpovida tradi¢ni agronomické praxi a zemédé€lské terminologii), tak aplikace
prostfednictvim opakovanych hnojivych zalivek na odristajici produkci (tj. dodavani nizkych
koncentraci zivin ve vodnych roztocich témét pti kazdé zavlaze, resp. v pfesné stanovenych
intervalech podle vyvojovych fazi rostlin). Touto vybavenosti zatim u nas ale disponuje jen
mensi pocet provozu lesniho Skolkaftstvi.

Ostatni provozy (tzn. Skolky nevybavené adekvatni zavlahovou soustavou) ve vyzive rostlin
pestovanych na OPS musi preferovat jiné postupy. Tim nejobvyklejsim je dodavani urcitého
zékladniho mnozstvi zivin do péstebniho substratu, odkud v pocate€nich fazich vyvoje
rostliny (KSM lesnich dievin) Cerpaji vyzivu svymi koteny, a pozdé€jsi (navazujici) zajisténi
vyZzivy rostlin pomoci hnojivych zalivek. Tento systém zajiStovani vyZivy pro KSM postupné
doznal ve Skolkéach znacné obliby. Nabidka specialnich pozvolné puisobicich typa hnojiv

s permeabilni membranou (Osmocote, Nutricote, Basacote, Multicote) a jejich schopnost
uvolnovat ziviny po dobu nékolika mésicii znamenala v zédvéru uplynulého tisicileti
mimotadny kvalitativni posun v piistupech tuzemskych lesnich skolkaili k uplatiovanym
systémim vyzivy KSM. Dnes se ve vétsine tuzemskych skolek s intenzivnim péstovanim
KSM z obdobi (generace) na pielomu milénia jedna o ptednostné vyuzivany aplikaéni postup
(tj. uziti hnojiv s Fizenym uvoliovanim zivin; tzv. CRF-hnojiva). A to navzdory tomu, s jakymi
obtizemi se zakladni hnojeni substratl v minulosti v lesnich skolkach u nas prosazovalo.

V obdobi nedostupnosti specidlnich hnojiv (u nas v 70. a 80. letech minulého stoleti) se do OPS ptidavala
nejriznéjsi pevna (granulovana) komplexni hnojiva typu NPK (Cererit, Herbasyn atd.), ale také jednoslozkova
sypka hnojiva. Provozni zkuSenosti s nimi ale nebyvaly z nejriizn&jsich diivodii dobré. Casté komplikace

S udrzovanim priméfené vlhkosti substratt, které doprovazelo netimérné vysoké davkovani zivin, vedly napft.

K zasolovdni substratl a k poSkozovani péstovanych semenac¢ki a sazenic dehydrataci rostlinnych pletiv.
Technologie vyroby KSM vyuzivaly v minulosti také postupy, pii kterych se prostokofenné semenacky
osazovaly do péstebnich obali, naptiklad do raselinocelulozovych kelimku typu Jiffy Pots (zkr. RCK).
Semenacky, nachazejici se ve vegetaénim klidu a osazované brzy na jate, vykazovaly velkou citlivost vici
zvySené koncentraci soli v kofenovém prostoru a ¢asto i odumiraly. Praxe se proto stavéla k zakladnimu hnojeni
substratl (v lesnické terminologii se nékde pouziva oznaéeni ,,vyhnojovani substratd) velmi kriticky a odmitala
jej. U jarniho osazovani obalti nebylo vyhnojovani substrat viibec doporucovano (LOKVENC 1977; DUSEK,
LOKVENC a VAREJKA 1988; DUSEK 1997). Obdobné zkusenosti jako s pevnymi granulovanymi a praSkovymi
hnojivy byly poté zaznamenavany i v pfipadé nabidky tabletovanych typl hnojiv (napt. hnojivé tablety Preform,
Fertilinz aj.), od kterych se v 80. letech minulého stoleti, kdy byly Siroce testovany v tuzemskych (ale i v mnoha
zahrani¢nich) lesnich skolkach, ocekavalo vyfeseni naznacenych problému s vysokou koncentraci soli

v substratech (NOVAK a STERBA 1989; NAROVEC 1992). Riiznorodé dobové provozni zkugenosti s kvalitou OPS
a s jejich zakladnim hnojenim uvadi a popisuje poéetna odborna literatura (za v§echny napi. DUSEK, LOKVENC
a VAREJKA 1988; MATOUS 1988; LEDINSKY 1988; LEDINSKY a VYSTRCILOVA 1990; DUSEK 1989, 1997 aj.).



Pro zakladni hnojeni substrati jsou tedy nyni ve §kolkach upiednostnovana predevsim
obalovana hnojiva s fizenym uvoliiovanim zivin typu Osmocote Exact nebo obdobné
produkty jinych vyrobet (Basacote® Plus; Nutricote® apod.), ktefi deklaruji pozvolné
uvolnovani zivin pfes permeabilni membranu obalu (povrchu kapsle hnojiva) po dobu
nejméné 5—8 mesici. Tato CRF-hnojiva se aplikuji pti piipravé (michani) substratu, a to

v davkach 2—4 kg/m?3 (tj. 2—4 g/1). Také je nyni vétsi tendence pouzivat dobie vodou rozpustna
hnojiva s ptidavkem mikroprvkd, napt. PG Mix (obvyklé jsou davky 0,5-1,5 kg hnojiva/m®).

Nasledné dopliitkové prihnojovani kultur KSM béhem péstebniho cyklu se obvykle
uskuteciiuje primérenymi davkami zivin ve vodé rozpustnymi pevnymi komplexnimi hnojivy
(jejich vodnymi roztoky). Oblibé¢ se t&si také viceslozkova kapalna (suspenzni) hnojiva nebo
hnojiva nejen s dusikatou slozkou, ale také s ostatnimi hlavnimi makrozivinami a s pifidavkem
zékladnich stopovych prvki. Preferovana byvaji zejména kapalna hnojiva typu Wuxal® Super
(relativni zastoupeni zivin N-P20s-K20 v hnojivu je vyjadiovano jako 8-8-6; hnojivo
obsahuje stopové prvky v chelatovych vazbach), Wuxal® Kalcium (kapalné hnojivo na bazi
dusi¢nanu vapenatého a mocoviny obohacené o hoi¢ik a stopové prvky) nebo Poly-Feed
Foliar™ (vodorozpustna, bezchloridova, komplexni hnojiva typu NPK s mikroprvky; hnojivo
z produkce spolec¢nosti Haifa Group). Hnojiva byvaji aplikovana ve formé postiikt

(v koncentracich kolem 0,05 % vzdy spoleéné s aplikacemi pesticidtl) nebo formou hnojivych
zalivek (po vytvoreni pravych listd obvykle v koncentracich kolem 0,1 az 0,2 %).

Pti operativnim pfihnojovani 1letych krytokotfennych semenackt do popiredi nutné vystupuje také zasada
respektovat odlisné pozadavky juvenilnich rostlin na mineralni ziviny béhem (a) vyvojové faze od kli¢eni osiva
po pfechézeni na autotrofni vyzivu, dale béhem (b) obdobi intenzivniho prolonga¢niho ristu (a vétveni) stonkii
a vytvareni struktur transpira¢niho a asimilaéniho kompartmentu a rovnéz béhem (c¢) fdze vyzravani a inkrustace
rostlinnych pletiv (véetn€ otuZovani rostlin a stabilizace rostlinného metabolismu) v zavéru vegetaéni periody.
Pti akceleraci dlouzivého ristu nadzemnich ¢asti skolkatskych vypéstkti sehrava mimotadné dulezitou ulohu
mineralni vyziva dusikem. Soudoba skolkatska praxe obvykle uziva davky operativniho pfihnojovani dusikem
(prepodtené na tzv. Cisté Ziviny, resp. prvek; zkratka ¢&. 2.) kolem 1 gramu &. Z. N na 1 m? a 1 tyden. Pti dodavani
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 doplitkové ptihnojovani péstované produkce KSM plnilo svoji funkei, je tieba
podle Duska (1989, 1997) respektovat minimaln¢ tyto hlavni (obecné) zasady:

¢ Hnojit tak, aby byl zabezpecen vyvéazeny piisun zivin s respektovanim vyssich narokt
péstovanych dievin na dusik v obdobi prolongaéni faze ristu nadzemnich ¢asti a na
draslik a fosfor v obdobi ukon¢ovani riistového obdobi a pii pocatku fyziologickych
pfiprav na obdobi vegetacniho klidu.

e PouzZivat skladbu hnojiv, stejné jako hnojivé davky a intervaly mezi hnojivymi
zéalivkami, které vylucuji nejen nevyvazené jednostranné hnojeni, ale 1 zvyseni
specifické elektrické vodivosti (,,zasoleni‘) a zvyseni obsahu chloridl v substratech
nad kritické hodnoty, stejné tak jako pokles (nebo zvyseni) piidni reakce (pH
substratu) pod (nebo nad) ptivodni (vychozi) optimalizovanou hodnotu.

e Pfi hnojivych zavlahach zabezpecit plosné rovnomérny postiik, a tim vyloucit vyskyt
nedostate¢né a na stran€ druhé nadmérné hnojenych ¢asti produkénich ploch, stejné
jako je pozadavkem vyloucit dehydrataci (,,popdleni*) asimilacnich organti a
rostlinnych pletiv pouZitim nadmérné koncentrovanych roztoki.
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e Intenzitu dodédvani mineralnich Zivin je tfeba pribézné kontrolovat monitorovanim
hodnot specifické elektrické vodivosti samotné zdvlahové vody, namichaného
(aplikovaného) hnojivého roztoku a také proplasku (tj. gravitatné odteklé vody po
zéavlaze), ktery protecCe péstebnimi obaly, a fidit se pfi planovani diferencovanych
rezimi doplitkového piihnojovani produkce KSM stanovenimi limitnimi (kritickymi)
hodnotami elektrické vodivosti vodnich vyluhti z péstebnich substratu (ibid., s. 117).

e Piineoc¢ekavanych poruchach ve vyzivé rostlin nebo pti vSech podobnych situacich,
které se zjisti prubéznou kontrolou a které vyzaduji rychlou korekci vyzivného stavu
péstovanych krytokofennych semenackli hnojenim, je tieba neodkladné uskutecnit
podrobnou diagnostiku aktualniho stavu vyzivy juvenilnich rostlin. V takovych
piipadech je obvykle zapotiebi postupovat individualné ptipad od ptipadu a vzdy
kontaktovat spolupracujiciho poskytovatele sluzeb odborného poradenstvi (takové
sluzby na useku vyzivy a hnojeni rostlin pro Skolkafskou praxi nabizi a zajistuje
VULHM, v. v. i. Strnady v ramci vykont Lesni ochranné sluzby).

2.1.3.2 Legislativni poZadavky na hnojiva a chemické pripravky

Obecné se hnojeni v lesnich Skolkach (vCetné vSech aspektii uziti hnojiv, pomocnych piidnich
latek a pomocnych rostlinnych ptipravkd pti piipraveé péstebnich substratl, pii uplatiovani
soustav hnojeni a pii péc¢i o harmonickou vyzivu péstovaného sadebniho materidlu lesnich
dfevin) fidi platnym znénim zakona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych piidnich
latkach, pomocnych rostlinnych pripravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni piid
(zakon o hnojivech), ve znéni pozd¢jsich predpist; a veskerymi podzakonnymi pravnimi
ptedpisy, vydanymi k provadéni tohoto zdkona.

Zakladnim pravnim dokumentem, kterému v CR podléh4 veskera oblast rostlinolékai'ské
péce, je platné znéni zakona ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci a o zméné nékterych
souvisejicich zakonii. Ramec praktického napliiovani vyse citovaného zakona vcetné jeho
podzakonnych pravnich pfedpisi pti provozni ¢innosti v lesnich $kolkach a porostech jiz
zevrubné pro péstitele SMLD popsali HOTOVEC (2012), ZAHRADNIK et al. (2014) a jini.

2.1.4 Pozadavky na lesnické péstebni substraty a na jejich kvalitu

Kvalitni riistové médium (péstebni substrat) je neopomenutelnym piedpokladem péstovani
KSM lesnich dievin. Mimotadné diilezitym obecnym kvalitativnim znakem vSech OPS je
absence choroboplodnych a patogennich organismi zptsobujicich péstovanym rostlindm
napt. houbova onemocnéni ¢i jiné patologické reakce. U péstebnich substrati pro produkci
KSM lesnich dievin (v praxi se ¢asto oznacuji pouze jako tzv. lesnické substrdaty) je striktné
z4dana také absence semen plevell a jinych nezadoucich rostlinnych druhi.

2.1.4.1 Hydrofyzikalni vlastnosti lesnickych substrati

Z péstitelského hlediska jsou u lesnickych péstebnich substratii vzdy prioritni jeho
hydrofyzikalni vlastnosti, tj. schopnost substratu zadrZzovat vodu pti dostatecné zasobé
vzduchu nutného k dychéni kotfenti rostlin. Pomér vody a vzduchu je zvlasté dulezity pti
péstovani KSM lesnich dievin v maloobjemovych obalech. Kli€ovym kvalitativnim znakem
OPS pro péstovani KSM je zajisténi dostate¢né vzdusné kapacity (zkr. VzK), tedy
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dostate¢ného objemu pora vyplnénych vzduchem pii podtlaku vodniho sloupce 10 cm
(DuBSKY et al. 2013).

U zahradnickych substratu se jejich VzK obvykle pohybuje v rozmezi 515 % obj. a jejich vodni kapacita pak
kolem 75-85 % obj. Pro b&zné zahradnické uZiti byvaji jako kvalitni hodnoceny jiz OPS nebo zeminy s VzK
>10 % obj. (Soukupr, MATOUS a kol. 1979). Pro péstovani KSM je ale ¢asto nutné volbou vhodnych komponent
OPS a upravou jejich skladby usilovat o dosazeni vychozi vzdusné kapacity substrati jesté daleko vyssi (VzK
>15 % obj.), nebot’ béhem 1-2letého péstebniho cyklu u KSM ptirozené dochazi k poklesu VzK, a to nejméné
0 jednu tfetinu vychoziho stavu. Vysoké pozadavky na pocatecni vzdusnou kapacitu lesnickych péstebnich
substrati (VzK >25 % obj.) byly v minulosti vznaSeny napf. pfi péstovani semenacku v pro kofeny
neprorustavych obalech typu Paperpot nebo Kopparfors a pii péstovani sazenic v obalech se sténami
propustnymi pro vodu (DUSEK 1993; 1997: s. 99 aj.). Diivodem byla strukturni nestabilita a pokrocily stupen
rozlozeni v minulosti uzivanych raselin (LEDINSKY a VYSTRCILOVA 1990). U tehdy dostupnych péstebnich
substratt dochazelo k rychlému nartistu hodnot objemové hmotnosti redukované, a to napt. béhem tvodnich

3 mésict péstovani semenackii 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 pfemokfovani rozlozengj$ich raselin,
nebot’ voda nebyla poutana pouze kapilarnimi silami, ale i zvySujicim se podilem koloidnich ¢astic. Ty naopak
byly pfi¢inou nesnadné skropitelnosti takovych raselin (substratl) vodou, pokud v dusledku nedostate¢nych
zavlah pteschnuly. Pozdéji odborné vefejnosti danou etapu technologického vyvoje v lesnich Skolkach véetné
problematiky péstovani KSM na OPS pfibliZili a zhodnotili DUBSKY et al. (1999), DUBSKY a KUBICEK (1999),
JURASEK et al. (1999) a dalsi na konferenci Péstovani a uZiti krytokorenného sadebniho materidlu, ktera se
uskutecnila v kvétnu 1999 v Trutnove.

Vzdusna kapacita substratl je zavisla ptedevsim na podilu nekapilarnich p6ért, vodni kapacita
predevsim na podilu kapilarnich port. Nicméné v technickych normach, které kvantifikuji
kvalitu OPS a zemin, zpravidla jako indikatory kvality pfimo nefiguruji. Tyto vlastnosti
byvaji obvykle vyjadiovany neptimo, a to nejcastéji objemovou hmotnosti redukovanou
(zkr. OHR). Je tomu ptedevsim proto, ze pomér zastoupeni kapilarnich a nekapilarnich pori
se Vv raselinovych substratech prubézné méni, a to individudln€ nejen podle druhu a typu
humolitu, ale pfedevsim se stupném a s dynamikou jeho rozkladu mineralizaci. Ta zavisi na
aktivité mikroorganismi, ale také na dalSich proménlivych faktorech jako je napt. doba, po
kterou byla raselina nebo slatina vystavena atmosférickym vliviim (zejména okysli¢ovani)

a ktera tedy jiz uplynula od téZzby vychozi suroviny (SPIRHANZL 1951). Pro lesnické vyuziti,
tj. k péstovani KSM intenzivnimi technologiemi, je tieba volit vzdy pouze takové OPS,
jejichz OHR pf#i zahajeni péstebniho cyklu nepfevysuje 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: Piirodni latky, které vznikly ptisobenim geologickych a biologickych procesi, jsou
obecné oznacovany za peloidy (v fectiné pelos znamena bahno). Podle piivodu se peloidy déli na bahna a
humolity. Bahna vznikla sedimentaci pfirodnich latek (hornin) ve vodnim prostfedi (obsah organickych latek je
u nich relativné nizky, zato jsou bohata na mineralni podil). Humolity jsou pifirodni latky, které vznikly
rozkladem rostlinnych zbytki ve vodnim prostiedi. Podle druhu organickych latek, ze kterych pochazeji, se
humolity déli na raseliny (vychozi je raselinik a raselinné houby), slatiny (vychozi je napf. rakos, ostfice) a na
slatinné zeminy. Raseliny i slatiny obsahuji velké procento organickych latek (slatiny az 90 %, raseliny maji
procento jesté vyssi); mohou obsahovat podle lokality vzniku i nevelké mnozstvi mineralnich latek.

2.1.4.2 Granulometricka skladba lesnickych substrata
Zakladem OPS pro KSM lesnich dievin by mély byt zrnitostni frakce (€astice o praméru 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 m¢l obsahovat ptiblizn€ 30 % nmotn.
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Mimotadné dilezité je, aby podil zrnitostnich frakci pod 0,5 mm (a zejména pak prachovych
¢astic pod 0,2 mm, které zpravidla vzdy vyrazné redukuji vzdusnou kapacitu substrati) byl

v OPS pro KSM co nejmensi, tj. aby rozhodné neptevysoval podil 5 %. Rovnéz tak podil
zrnitostné nejvétsich frakcei 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 pii péstovani
KSM viceméné vzdy nezadouci, resp. nepiipustné (blize viz FERDA 1974a, 1974b; SIMON
1981; JURASEK 1988; DUSEK 1989, 1997; SzABLA a PABIAN 2009 aj.).

2.1.4.3 Chemické vlastnosti lesnickych substrati

V podkapitole 2.1.2.2 predkladané metodiky jsou blize osvétleny nékteré obecnéji platné
zéasady spoluprace skolkaiskych podnikii s agrochemickymi laboratofemi. V souc¢asné dob¢
piisobi v CR pét agrochemickych laborato¥i, které provadéji chemické rozbory organickych
péstebnich substratl. Tyto laboratofe pouzivaji jednak star§i metodiky Vyzkumného tustavu
Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i. Prihonice (zkr. VUKOZ) z roku
1987, jednak také analytické postupy dle evropskych norem tady 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 p¥ipravé vzorku, ve vyluhovacim
¢inidle pro stanoveni piijatelnych Zivin a ve vyluhovacim poméru. V metodice VUKOZ se
pouziva navazka vzorku vysuseného na vzduchu a vyluhovaci pomér 1w-sus./10v. Pro
stanoveni pH a EC se pouziva vodni vyluh po filtraci. Obsah pfijatelnych zivin se stanovuje
v kyselém vyluhovacim ¢inidle Gohler (pH 3,6) a vyjadiuje se v mg/100 g substratu a dale 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 poc¢atku
rozboru (EN 13040). OH se stanovuje v litrovém valci po mirném stla¢eni zavazim za
definovanych podminek. Takto stanovena OH slouzi pro vypocet navazky vzorku
odpovidajici 60 ml vzorku. Pro vzajemné porovnani riznych substratii je nutné podle obsahu
susiny vypocitat OH suchého substratu.

Evropské normy hodnoty pH (EN 13037) a EC (EN 13038) substratti 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 p¥ijatelnych hlavnich Zivin i
stopovych prvku (EN 13651) se pouziva stejny vyluhovaci pomér a kyselé ¢inidlo CAT
(pH 2,6). Ve vyluhu CAT nelze, vzhledem k jeho sloZeni, stanovit pfijatelny vapnik. Ten je
mozn¢ stanovit ve vodném vyluhu.

Na etiketach substratti nebo v odborné literature se muze péstitel setkat i s hodnocenim podle
dalsich metod. Napt. hodnoty pH a EC se pfi registraci substrati na Ustfednim kontrolnim

a zkusebnim tstavu zemédélském (zkr. UKZUZ) hodnoti ve vodném vyluhu w-sus./v=1/25.
U mineralnich ptd (zeméd¢€lskych i lesnickych) se stanovuje vyménna hodnota pH v roztoku
CaCly, vyluhovaci pomér 1w-sus./5v (CSN ISO 10390), vyménna hodnota pH byvé nékdy
uvadéna i u organickych péstebnich substratl. Pfi stanoveni hodnot pH ve vodném vyluhu se
rozdilny pomér navazky a vody pfili§ neprojevuje. Ciselna hodnota vyménného pH mize u
substratl ale vychazet az o 0,5 stupné nizsi nez je pH ve vodnim vyluhu. Pomér navazky a
vody rovnéz vyrazné ovlivituje hodnoty EC. Vysledky stanovené riznymi metodami casto
nelze porovnavat a navzajem prepocitat; u hodnoty EC by proto méla byt vzdy uvedena
metoda stanoveni nebo alespon uzity vyluhovaci pomér.
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Tuzemska analytické praxe respektuje koncept postupné dobrovolné celoevropské technické
normalizace, takZe mnohé zahraniéni normy jsou piejiméany a zavadény nové i u nas v CR.
Stanoveni obsahu pfijatelnych zakladnich zivin (dusik v nitratové a amonné formé, dale
makroprvky P, K a Mg) v raselinovych substratech pro lesni Skolky proto lze nyni ¢asto

I U tuzemskych laboratoii narokovat tak, aby bylo provedeno podle EN 13651 ve
vyluhovacim ¢inidle CAT (0,01 mol/I chlorid vapenaty; 0,002 mol/l DTPA) a s uzitim
vyluhovaciho poméru 1v/5v. Proto, Ze jde o preferovany zptisob analyzovani OPS v zahranici,
1ze poté v tuzemské skolkatiské praxi vyuzivat i danym analytickym metodam ptislusné
zahrani¢ni interpretacni tabulky nebo podobné podkladové informace k tématu hnojeni

a vyzivy rostlin.

Pro koncové laboratorni stanoveni danych konkrétnich prvka normy EN 13652 a EN 13651
nicméné piipoustéji uziti nékteré z fady moznych instrumentilnich metod analytické
chemie. Nejvice pouzivanymi metodami jsou opticka 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 spektrometrii nebo spektrofotometrické stanoveni na manualnim
spektrofotometru. U nitratového i amonného dusiku je evropskymi normami doporuc¢eno

5 metod; nejrozsitenéjsi byva spektrofotometrické stanoveni na manudlnim spektrofotometru
nebo na prutokovém spektrofotometru.

Rostlinami ptijatelné mnozstvi zivin, detektované riznymi instrumentalnimi analytickymi
metodami, se proto mlize ve svém findlnim ¢iselném vyjadieni 1 ponékud lisit (obvyklé je to
napf. u obsahu fosforu stanoveného optickou emisni spektrometrii vii¢i mnozstvi fosforu
uréeného spektrofotometricky na manualnim spektrofotometru). Do poptedi proto vystupuje
dilezity metodicky pozadavek, totiz aby u vysledku analytickych stanoveni byly vzdy
uvadeény 1 konkrétné uplatnéné metody chemickych ¢i jinych rozbord.

2.1.4.4 Prakticka provozni hlediska

Mezi zékladni chemické vlastnosti substratl, které je nutné dnes pii posuzovani vhodnosti
OPS pro lesni Skolkatstvi pribézné sledovat, patii hodnota pH, specificka (téZ
konduktometricka) elektricka vodivost vodniho vyluhu (angl. electric conductivity, zkr. EC;
oznacovana také jako konduktivita vodného roztoku) a obsah piijatelnych (téZ rostlinam
pristupnych) mineralnich zivin (dusik v nitratové a amonné formé; makroprvky P, K, Mg a
Ca). Pro vyhodnocovani a interpretaci chemickych rozborii substrath je dilezité znat 1 jejich
objemovou hmotnost (OH) a metody, podle kterych byla jednotliva analyticka stanoveni

v agrochemické laboratoti provedena (DUBSKY et al. 2013). Néktera tradi¢ni kritéria pro
posuzovani vhodnosti OPS k péstovani KSM (obalenych semenacktl) uvadi tab. 2.
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Tab. 2: Kritéria pro posouzeni vhodnosti raselinovych péstebnich substrati k péstovani
semenacki lesnich dfevin v umélych krytech (féliovnicich) nebo k péstovani krytokofenné
sadby (obalenych semenack) podle J. Ferdy (1974: navrh ON Lesnické raselinné substraty)
a podle V. Duska (1997: Lesni skolkarstvi — zakladni udaje. Pisek, Matice lesnicka)

Jakostni ukazatel kvality Pozadovana (navrhovand) Pozadovana (doporucend)

organického (raselinového) | hodnota ukazatele podle hodnota ukazatele podle

péstebniho substratu navrhu oborové normy * monografie Lesni Skolkatstvi

pH (ve vodni suspenzi) hodnota neuvedena 4,5-5,5 pro jehli¢nany
5,0-6,0 pro listnace

pH (ve vyluhu KCl) 4,0-5,0 hodnota neuvedena

specificka elektricka vodivost | hodnota neuvedena <0,50 mS/cm **

obsah chloridu (CI) hodnota neuvedena <50 mg/I

objem. hmotnost redukovana |<180 g/I <150 g/l

hmotn. podil ¢astic do 0,2 mm | <15 % nmot. <10 % hmot.

max. velikost ¢astic (zrnéni) |5 mm 5mm

min. obsah spalitelnych latek | >85 % nmot. (V susiné€ vzorku) | neuvedeno

vlhkost substratu 5565 % hmot. neuvedeno

Pozn. *: Udaje se tykaji neschvaleného navrhu oborové normy (ON) Lesnické raselinné substrdty z roku 1974
(autorem tohoto navrhu ON byl J. Ferda). Udaje publikoval V. Dusek v zdvéreéné zpravé za etapu vyzkumného
ukolu EO1 Optimalizace vyzivy sazenic péstovanych na substratech. Tuto zavére¢nou zpravu vypracoval v srpnu
1989 v ramci feseni resortniho vyzkumného tikolu R-331-109 Intenzifikace péstovani sadebniho materidlu

V lesnich Skolkdch. Zprava je k dispozici v knihovné Vyzkumné stanice Opoc¢no pod signaturou Z 81.

Pozn.: **: Udaje konduktometrického stanoveni EC jsou podle vyse citované zavéreéné zpravy (tam v tabulce
3b) platné pro vodni vyluh 1w/5v (tj. navazka 30 g péstebniho substratu se vyluhuje ve 150 ml vyluhovadla).

Pfi vécném posuzovani a provoznim rozhodovani lesnich $kolkaiti o vhodnosti vyuziti OPS

vvvvv

preferovanym a respektovanym provoznim lesnickym hledisklim patii:

(@) VzK >10 % obj.,

(b) OHR <150 g/dm?,

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

(d) podil zrnitostnich frakci (Castic) nad 6 mm <10 %,

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

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

Takeé se (existuje-li takovy predpoklad, resp. predchozi nezadouci zkusenost) preventivné
provadi kontrola OPS na obsah chloridu (v takovém piipadé¢ se pozaduje mnozstvi nejvyse do
50 mg CI7/dm?®) nebo jinych rizikovych latek a slozek. Podrobna hlediska pro vybér OPS pro
soudobé lesni Skolkafstvi a péstovani KSM rozvadeji DUBSKY et al. (2016).

2.1.45 Problematika zasolovani substrata
S regulaci vyzivy krytokofennych skolkatskych vypéstkil vzdy tizce souvisi Siroky okruh

praktickych opatieni, které se dotykaji problematiky tzv. zasolovani péstebnich substratl. Ze
strany péstitele KSM se jedna predevsim o citlivé vybalancovani téch parametrt rtistového
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prostiedi, které by ptispivaly ke zvySovani obsahu rozpustnych soli v OPS a které by mély za
nasledek fyziologické stradani (eventualn¢ i mortalitu) péstované produkce. Fyziologicka
ujma pro rostliny v prostiedi vysoké koncentrace rozpustnych soli v OPS prameni ze
zvysené¢ho osmotického tlaku piidniho (zde ,,substratového) roztoku a z nasledného
obtizného piijmu samotné vody (a také v ni rozpusténych zivin) rostlinami. Symptomatickymi
projevy poruch ve vyzivé KSM byvaji karencni jevy na asimilacnim aparatu dievin (napf.
rizné typy zloutnuti a tzv. chlorozy; Casté jsou nekrézy pii okrajich listovych ¢epeli);
piiznakem dehydratace rostlinnych pletiv byva jejich predcasné vadnuti (obvykle se
projevujici nejprve u nejstarSich listd nebo jejich ¢asti). Pro lesnickou $kolkatskou praxi
problematiku karenci na listech péstovaného KSM rozvadi napt. SLEZACEK (2016).

Mnozstvi dostupné vody pro rostliny omezuje nejen saci sila piidy, ale také osmotické sily
pudniho roztoku. Naptiklad je-li saci sila piady 0,1 MPa a zptsobuji-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
kotent za nasledek snizovani podilu dostupné vody. V praxi to znamena, ze ¢im je
koncentrace rozpustnych soli vyssi, tim vys$si hladinu vlhkosti je nutné v péstebnim substratu
udrzovat pro optimalni ptijem vody a zivin rostlinami. V krajnim piipadé v dusledku vysoké
akumulace rozpustnych soli v substratu, mohou totiz i pfi relativné vysokém obsahu vody
rostliny trpét jejim nedostatkem (SOUKUP, MATOUS a kol. 1979, s. 248).

ZvySovani obsahu rozpustnych soli (zasolovani) aplikovanym systémem hnojeni je u OPS
Castym problémem a tyka se ve zvySené mitfe rovnéz péstovani KSM technologii st7ihu
vzduchem pod umélymi kryty. V zahradnickych provozech komplikace se zasolovanim
substratli a zemin nastavaji predevsim pii uspornych zalivkach ve sklenikovych kulturach,
kdyz prevlada kapilarni proud vody nad proudem gravitaénim. Pii péstovani krytokofennych
rostlin na venkovnich produkénich plochach, skrapénych mimo doplnkové zavlahy také
ptirozenymi srazkami, byva situace mnohem ptiznivéjsi. Z chemickych latek se na zasolovani
substratd vyznamné podileji zejména chloridy, nebot’ nejsou uc¢inné poutany sorbenty

a zlistavaji plné rozpustné. Sirany jsou pro zasolovani daleko méné nebezpecnou slozkou.
Vézi se s vapnikem na siran vapenaty (CaSOa), ktery je malo rozpustny a z pidniho roztoku
se vylucuje. Siranova tvrdost zavlahové vody se tak spiSe hodnoti pozitivné, nebot’ je zdrojem
Ca (nebo Mg) a radikalné neovlivituje pH a EC substratu.

Pti posuzovani rizika zasolovani substratti a pid v zahradnickych a lesnickych skolkatskych
provozech je tieba brat do ivahy predevsim vychozi kvalitu mistné dostupné zavlahové vody,
chemické vlastnosti péstebniho substratu, ktery je zavlazovan, a rozdilnou citlivost (toleranci)
péstovanych rostlin vii€i zasoleni. Podle tolerance péstovanych druhi rostlin vii¢i obsahu
(koncentraci) rozpusténych soli v kofenové zong je tteba pti aplikacich hnojiv uplatiovat
diferencovany management vyzivy. VSeobecné doporu¢ované maximalni davkovani pevnych
hnojiv do objemu organickych péstebnich substratii (rovnéz i vzhledem k plosné jednotce
hnojenych mineralnich pid) a také doporu¢ované koncentrace hnojivych zalivek ptiblizuji
udaje v tabulce 3, excerpované z publikace VyzZiva rostlin, substrdty, voda v okrasném
zahradnictvi (SOUKUP, MATOUS a kol. 1979).

16



Tab. 3: Diferencované davkovani pevnych hnojiv a doporuc¢ené koncentrace hnojivych
zalivek pfi péstovani rostlin s rozdilnou citlivosti vii¢i obsahu rozpustnych soli (zasolenosti)
Vv ptidnim roztoku (upraveno podle podkladi Soukupa, Matouse a kol. 1979, s. 57-58)

Orienta¢ni hodnoty pro management | Citlivost péstovanych rostlin vii¢i zasolovani pudy
péstovani (hnojeni a vyzivy) rostlin vysoka stiedni 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 piid <50 g/m? <75 g/m? <100 g/m?
koncentrace zalivkového roztoku (%) | 0,05-0,20 % 0,10-0,30 % 0,20-0,50 %

V tabulce 3 uvadéné udaje maji orientacni charakter. Pfesnéjsi data poskytuji exaktni zkousky
S konkrétnimi organickymi substraty a s konkrétnimi (modelovymi) primyslovymi hnojivy.

K odhadu, jak dalece vzroste specificka elektricka vodivost (stanovena podle CSN EN 13038)
u péstebniho substratu s podilem tmavé raseliny po pfidani odstupiiovanych davek plného
NPK hnojiva typu PG Mix (14 % N, 16 % P.0s, 18 % K.0 a 0,7 % MgO), Ize skolkatskou
praxi odkazat na regresni zavislost (rovnici), ktera je uvedena na obrazku 1 (pfevzato

z originalu, ktery publikovali SRAMEK a DUBSKY 2014).

0,9
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davka NPK hnojiva v g/litr substratu

(?br. 1: Zavislost hodnot specifické elektrické vodivosti (EC v mS/cm), stanovenych dle
CSN EN 13038, u lesnického substratu s podilem tmavé raSeliny na davkach zakladniho
hnojeni plnym hnojivem PG Mix (v g hnojiva/litr substratu); orig. in Sramek a Dubsky (2014)

Z udaju 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 davka praskového a snadno ve
vode¢ rozpustného prumyslového hnojiva typu NPK (PG Mix) piekrocit hodnotu 1,3 gramt
hnojiva na 1 litr substratu. Pfidavek tohoto typu hnojiva do substrati pro péstovani rostlin

s vysokymi ndroky na Ziviny (kam listnaté druhy hlavnich lesnicky vyuzivanych dfevin
zpravidla patii) v davce max. 1,6 gramti hnojiva na 1 litr substratu by mél zajistit, aby EC
ptipraveného péstebniho substratu neptekrocila hodnotu 0,65 mS/cm (stanovenou podle

CSN EN 13038), coz je maximalni hodnota EC pro rostliny se sttednimi nebo vyssimi naroky
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na ziviny. Jsou-li K ptipravé substratu ale pouzity komponenty s pfirozenym obsahem
mineralnich zivin (komposty, kompostovana ktlira, separované digestaty apod.), snizuji se
priméiené davky aplikovanych primyslovych hnojiv tak, aby substraty mély pozadovany
obsah zivin a zaroven aby mély vyhovujici hodnotu EC substratu pro dany typ péstovani a pro
lokalni zavlahové situace.

2.1.5 Ostatni piredpoklady (lidské zdroje, kvalita semenného materialu)

Ptedchozi podkapitoly (kap. 2.1.1 az 2.1.4) definovaly klicové technologické piedpoklady pro
uplatnéni postupt péstovani krytokotfennych semenacku listnatych druhi dievin vyskové ttidy
51-80 cm ve vyrobnich podnicich a zafizenich tuzemského lesniho Skolkarstvi. Neméné
diilezitou roli pro uspé$né zvladnuti a realizaci navrhovanych postupt péstovani KSM
sehravaji ale i dalsi aspekty (pfedpoklady). Alesponi pfipomenuti si zaslouZi napf. naro¢né
poZadavky na veskery personal lesnich Skolek, ktery se na péstovani SMLD pod umélymi
kryty a na venkovnich plochach podili, a to zejména z hlediska spolehlivosti odvadéné prace

a preciznosti vSech (i dil¢ich) pracovnich ¢innosti. U délnickych a technicko-hospodaiskych
profesi se to tyka ptredevsim vykont pii zajiStovani provozu zavlahovych soustav, provadéni
chemickych oSetrovani péstovanych kultur véetné ptihnojovani, ptipravy a hnojeni péstebnich
substratli apod. Pracovniky pro tyto specializované ¢innosti si museji Skolkatské podniky
doptedu doslova vychovat a poté jim také zajistit moznost soustavného oborového vzdélavani
a ziskavani novych profesnich zkusSenosti.

Dulezitym ptedpokladem uspésného péstovani KSM je téz kvalita uzitého semenného
materialu lesnich dievin (SeMLD) a jeji diisledné prvotni provéieni (a rovnéz i jeji nasledné
vSestranné provéfovani béhem dlouhodobého uskladnéni osiva). Zasady zkouSeni jakosti
semen a plodi lesnich dievin (zjistovani Cistoty osiva, kli¢ivosti semen, jejich energie kli¢eni
atd.) uvadi platné znéni ¢eské technické normy CSN 48 2111 Lesni semendrstvi — Sber,
kvalita a zkousky kvality semenného materialu lesnich drevin. Pro rentabilni produkci KSM je
nezbytné uZivat SeMLD té nejvyssi dostupné jakosti (zejména pak pokud se tyka % cistoty

a klicivosti semen). U vétSiny druhd listnatych dievin by (dle dlouhodobych zkuSenosti

v podniku LESOSKOLKY . I. 0. Re¢any nad Labem) napf. aktudlni hodnoty kli¢ivosti semen
nem¢ly klesat pod 80 % (podrobnéji NEMEC 2016a).

Diurraz na zasadu pouzivani co nejkvalitnéjsiho SeMLD pii péstovani KSM vystil u podniku LESOSKOLKY

s.T. 0. Re¢any nad Labem v to, Ze spole&nost provozuje vlastni podnikovou semenaiskou laboratof a zajistuje si
dlouhodobé skladovani osiva i pfedosevni pripravu dormantnich semen ve vlastni rezii. Znalost (a laboratorni
ovéteni) potfebné délky stratifikace semen je totiz nezbytnym vychozim ptedpokladem pro sladéni terminu
zahdjeni predosevni piipravy jednotlivych oddilt osiva s obdobim, planovanym pro vysevy. Pfi péstovani
krytokofennych semenacki s vyskou nadzemni ¢asti nad 50 cm je pfesna synchronizace (fazovani) termint
predosevni pfipravy a vysevii mimotadné dulezitd. Opozdéni vysevi semen o n¢kolik tydnti totiz mize znamenat
naprosty krach piivodniho péstebniho zaméru.
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2.2 Péstebni zasady, ¢innosti a opatieni p¥i realizaci technologie

V nasledujicich podkapitolach se predkladand metodika zaméii na nekteré vybrané péstebni
operace a ¢innosti, které¢ zavedeni, ovéteni a realizace technologie 1letého péstovani
semenacktt KSM listnatych druht dievin vyskové tiidy 51-80 cm vyzaduje. Dilezité je
pritom zdiiraznit aspekt celistvosti, se kterym je nutné k zavedeni technologie pfistupovat,
nebot’ Uspésnost péstovani semenacki lesnich dievin technologii st#ihu vzduchem je vazana
na bezchybny sled vSech jejich dilé¢ich péstebnich operaci a tkond. Zjednodusen¢ 1ze
souvztaznost dil¢ich opatieni a vSech védomych zasahti do riistovych procest juvenilnich
rostlin komentovat také jako zretezent, kde nejslabsi ¢lanek tohoto fetézce bude zasadnim
zpusobem ovliviiovat mnozstvi a kvalitu finalni produkce SMLD. Mezi ty nejdilezité;jsi
technologické prvky (limitni ,,clanky* fetézce) intenzivniho péstovani krytokofennych
vypéstki lesnich dfevin pod umélymi kryty a béhem nasledného dopéstovani (otuzovani)
na venkovnich nekrytych péstebnich plochach patfi:

bezeskodné skladovani osiva a kvalitni predosevni pfiprava semen nebo plodu,
priprava péstebnich substratl a jejich plnéni do péstebnich obali,
osévani péstebnich obaltl a jejich umisténi do umélych krytu,
provoz zavlahové soustavy, systémy hnojeni a také systémy integrované (chemické)
ochrany rostlin,
e premisténi péstebnich obalil (rdmi) na venkovni produkéni plochy, otuzovani rostlin
a ochrana KSM pted nepfiznivymi vnéjSimi podminkami (stinéni, zamlzovani atd.),
e tfideni, baleni a expedice findlnich produkti, popft. jejich skladovani pfes zimni obdobi.

2.2.1 Predosevni priprava semen ve spole¢nosti LESOSKOLKY S. I'. 0.

Jednoleté krytokotfenné semenacky vyskové tiidy 51-80 cm u vybranych druht listnatych
dfevin byly béhem feseni ukolu (projektu) uspésné péstovany z osiva, na které byla
aplikovana nasledujici pfedosevni ptiprava, popt. dalsi oSetfovani a péce pred vysevem:

Buk lesni: Osivo buku lesniho prodélavalo studenou stratifikaci v délce 612 tydnt (tzv.
stratifikace bez média probihala v klimatizovaném sklad¢ pii vzdusné teploté mezi 2-5 °C a
za vlhkosti semen kolem 30 %). K ovéfeni technologie v provoznim méfitku byly vybirany
pouze oddily osiva s kli¢ivosti nad 80 %. Pro jednotné kli¢eni osiva buku lesniho bylo
dilezité podminky studené stratifikace bez média dtsledné dodrzet, protoze jen pii takovych
teplotach a vlhkosti osivo pfekonava dormanci, ale jiz nedormantni semena kli¢it neza¢nou.
Pted vysevem se nechavalo kli¢ivé osivo tzv. predklicit, coz znamenalo zvySeni vlhkosti
osiva nad 32 %. Osivo za téchto podminek zacne kli¢it (vytvoti klicky dlouhé 1-2 mm),
piicemz v zavislosti na udrzované okolni vzdusné teploté to obvykle byvéa béhem 5-10 dni.

Dub letni a zimni: Osivo dubti spada do skupiny rekalcitrantnich semen. Vlhkost zaluda
skladovéani semenné suroviny, nebot’ osivo dubil je poté nachylné na zapateni a hrozi rychly
rozvoj houbovych chorob. Provozné nejjednodussim zplisobem, jak zachovat co nejlepsi
kvalitu osiva, je co mozna bezodkladny vysev hned po sbéru (ten se zpravidla provadi béhem
meésice fijna, popt. pozdéji). Mame vsak i pozadavky, kdy potfebujeme zaludy vysévat az

V nasledném jarnim obdobi. V takovém pfipadé se nam v podniku Lesoskolky osvéd¢éil
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nasledujici technologicky postup: 1) vyplaveni prazdnych zaluda (prazdna semena jsou
zdrojem infekce a zabiraji misto ve skladech), 2) mofeni (fungicid zabranuje rozsifovani
houbovych chorob), 3) termoterapie (metoda likvidujici infekci hub, které¢ infikovaly vnitini
organy semene), 4) dlouhodobé uskladnéni (v hermeticky uzavienych obalech pfi zaporné
teploté od -1 do -3 °C). Zaludy dubu zimniho a letniho nepotiebuji zadnou stratifikaci, pokud
se dostanou do ptiznivych podminek, ithned zacinaji klicit.

Javor mlé¢: Osivo javoru mléce vyzaduje stejné jako buk lesni studenou stratifikaci v délce
6-12 tydnd. Osivo bylo stratifikovano s médiem (raselina + pisek) pii teploté 2—5 °C.
Médium se udrzovalo stale vlhké (tak aby pfi smacknuti média v ruce z n&j nekapala voda).
Pti stratifikaci javoru mléce s médiem nasledné dochazi k postupnému kli¢eni osiva, takze je
nutné s pocatkem kli¢eni osiva zacit rovnéz (okamzit¢) také s vysevem naklicenych semen.

Javor klen: Podminky piekonani dormance semen javoru klenu byly udrzovany zcela shodné
jako v ptipad¢ javoru mléce. Zduraznit je vSak tieba, 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 pfekonani dormance aplikovana tzv.
teplostudena stratifikace. Semena pfi tom musi nejprve od poloviny ¢ervence do konce zati
projit ivodni (teplou) fazi stratifikace, kdy jsou stratifikovana s médiem pii teploté 15-20 °C,
a nasledné od konce zéti prochdzeji druhou (studenou) fazi stratifikace. Ta trva minimalné

5 mésict a probiha pfti teploté 2-5 °C (vyhodou teplostudené stratifikace je, ze pokud je
stratifikované osivo lipy umisténo v téchto podminkach, pak za¢ne klicit az tehdy, kdyZz se
okolni teplota zvysi nad 5 °C).

Habr obecny: Stratifikace probiha stejnym zptsobem jako v ptipad¢ lipy malolisté, ale na
rozdil od lipy je studend faze stratifikace kratSi a semena habru obecného kli¢i ihned po
prekonani 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 substratli pro p&stovani KSM lesnich dievin se v CR pouziva
vrchovistni raselina. Preferuje se méné rozlozena tzv. svétld raselina, ktera se k nam dovazi
Z Pobalti (Litva, LotySsko, Estonsko) nebo Béloruska. Pti ptiprave lesnickych substratii se
tato svétld raselina zpravidla kombinuje s vice rozlozenou tzv. tmavou raselinou, pivodem

z CR nebo dovazenou z Polska. Nékteré tuzemské $kolkaiské podniky si péstebni substraty na
bazi raselin pfipravuji z nakoupenych surovin vlastnimi prostfedky a postupy, jiné si OPS pro
své lesni Skolky objednavaji (v€. zdkladniho hnojeni) u tuzemskych producentii a dalsi si
nakupuji a do CR nechavaji dovést hotové substraty, piipravené na miru napf. v Némecku
nebo v Pobalti.

Vzhledem k soucasné cenové dostupnosti raselin, které v lesnickych péstebnich substratech
tvoii hlavni surovinu s podilem v rozmezi od 70 do 90 %, se v Ceské republice jiné organické
komponenty (piedevsim kokosova vlakna) pouzivaji okrajove; obvykle pouze k optimalizaci
nékterych fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti substratti a nikoli jako prosta ndhrada
raSeliny. Kokosova vldkna, expandovany perlit nebo hrubsi frakce raselin se u nas obvykle pfti
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priprave substratl preferuje tehdy, usiluje-li se o zvySeni vzdusné kapacity substrati. Podil
téchto doplnkovych slozek OPS se v takovych piipadech obvykle pohybuje kolem 10-15 %
objemu.

Pro zvyseni sorp¢ni kapacity se do lesnickych péstebnich substratti nékdy pridavaji i vhodné
mineralni komponenty, pfedevsim jily, ptipadné zeolity v davkach do 5 % objemu (tj. kolem
50 kg/m?®). Pro zlepSeni drenaZnich schopnosti raselin se do nékterych substratil pidava také
kfemity pisek, obvykle v davce kolem 10 kg/m3. Pro zlep$eni nasakavosti raselin vodou se
Casto uplatiiuji i smacedla. Smécedla snizuji povrchové napéti vody a umoziuji zvlhceni
vysusenych raselinovych vldken.

Vyrobci a dodavatelé substratii volbou dilCich slozek (surovin a komponentil) a jejich
proménlivym podilem Siroce diferencuji svoji nabidku do pestré mnoziny raznych typt
piipravovanych a nabizenych substrata, které se navzajem lisi uzitnymi vlastnostmi, zejména
objemovou hmotnosti suchého vzorku a pomérem zadrzované vody a vzduchu. Zajistovani
substrati pro kontejnerové péstovani KSM listnatych druhi dievin vyskové tiidy 51-80 cm
tak mize mit znacné variabilni podobu, vyplyvajici z preferenci konkrétnich pozadavkii na
strané lesniho Skolkafstvi a ze schopnosti tyto individudlni pozadavky uspokojovat na strané
smluvnich dodavatelt raSelin a finalnich OPS.

2.2.2.2 Nasdkavost raSelin a rasSelinovych substrdtii vodou

U dodavanych raselin a raselinovych substrati se péstitelé SMLD mohou setkat také s jejich
znacn¢ proménlivou okamzitou vlhkosti. Raseliny (pfipadné raselinové substraty)
pfipravované v misté t€Zby byvaji pro usnadnéni a zlevnéni ptepravy ke koncovému
odbérateli lisovany do baleni o objemu cca kolem 6 m?. Proto u takovych piipadd baleni
obvykle ani nebyvaji zvlh¢ovany a jejich aktualni vlhkost se pohybuje v rozmezi 20-40 %.
Vlhkost 20-25 % ptitom miva také raSelina vysusena pii tézb¢. Pokud jsou substraty
pfipravovany pro piimé pouziti, jejich vlhkost je upravovana na 50—-60 % (tj. kolem 20 % pfi
objemovém piepoctu a pii vyjadieni jako % obj.) a zpravidla jsou pii zvlh¢ovani oSetfeny
smacedlem. Tyto substraty se dod4vaji v balenich o objemu od 0,25 do 4,0 m? a péstitelé je
nemusi bezprostiedné pred pouzitim zvlh¢ovat. Po oseti substratl se nasyti na plnou vodni
kapacitu teprve aZ naslednou zalivkou.

Smacedla se vétSinou aplikuji v tekutém stavu; podle typu se aplikuje 100-150 ml smécedla
s pridavkem 1-2 litry vody na 1 m® substratu. K dispozici jsou na trhu také smacedla
v granulované formé¢, kdy je aktivni latka vdzdna na mineralni nosi¢ (napf. vermikulit).

Nasakavost raSelin a raselinovych substrat je mozné piesné vyhodnotit v laboratornich
podminkach. DUuBsKY (2012) odzkousel a doporucuje postup, u né¢hoz se vyuzivaji
pedologické valecky o objemu 100 ml nebo péstebni naddoby o vySce 75 mm a objemu 400
ml. Vélecky nebo naddoby se naplni substratem, po dobu 24 hodin jsou syceny vzlinajici
vodou a nasledné se testované vzorky OPS gravimetricky vyhodnocuji. Zadana je cilova
vlhkost OPS pied osévanim ¢i osazovanim obvykle na hodnoté kolem 20 % obj. Péstitelé se
0 jejim dosazeni piesvédcuji jednoduchym praktickym testem: pokud se na urovnany povrch
OPS v péstebnim obalu kapne kapka vody, méla by se bez vétsi prodlevy do substratu
vsaknout.
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2.2.2.3 Substrdty pripravované v podniku LESOSKOLKY S. I. 0.

Na organické péstebni substraty pro péstovani KSM listnatych druht dievin vyskové tiidy
51-80 cm jsou ve spole¢nosti LESOSKOLKY S. r. 0. Re¢any nad Labem kladeny tyto vychozi
standardizované kvalitativni pozadavky (rozsahy hodnot zakladnich agrochemickych
ukazateld laboratorné stanovenych podle norem EN): hodnota pH 5,5-6,0 (stanoveni pH

v H20), hodnota EC <0,35 mS/cm (vodni vyluh 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 p¥i piipravé substrati je nasledujici: Vychozi slozkou OPS pro péstovani 1letych
listnatych semenackt vyskové tiidy 51-80 cm je v nyné&jsich technologickych podminkach

u spole¢nosti LESOSKOLKY s. . 0. Re¢any nad Labem frézovana svétld raselina, pavodem

z pobaltskych lozisek. Dovazi se kompaktovana v obalech typu big-bal. Péstebni substraty se
piipravuji na michaci lince. Proces pfipravy substratu za¢ina navezenim celého big-balu
raseliny do rozdélovace big-ball, kde se stlacena surovina uvolni. Nasleduje jeji pfemisténi
do michaciho stroje a jeji dikladné promichéani s ostatnimi komponenty a podle potieby také
s vodou (Gprava vlhkosti). Vznikly finalni péstebni substrat je dale transportovan k plnic¢ce
pestebnich oball (sadbovacll). MnoZstvi smichanych slozek v univerzalné pouzivaném
péstebnim substratu pro produkci KSM vyskové tiidy 51-80 cm piiblizuji udaje v tab. 4.
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Tab. 4: Zakladni slozky raSelinovych péstebnich substrati pro péstovani krytokofennych
semenacki listnatych druht dievin vyskové tfidy 51-80 cm, ovéfovanych v letech 2012 az
2014 v lesnich 8kolkach spolenosti LESOSKOLKY S. I. 0. Re¢any nad Labem v ramci projektu
eviden¢niho oznaceni TA02020335

Z4kladni komponenty v 1 m® pfipravovaného raselinového substratu Mnozstvi slozky
a) frézovana svétla raselina z Pobalti (frakce 0—20 mm; rozlozeni H3) 1md

b) expandovany perlit (agroperlit) se 70-95% podilem frakci 2-4 mm | 0,1 m® (10 % op;.)
¢) mineralni komponenty ke zvyseni sorp¢ni kapacity (zeolity apod.) 5 kg

d) slozky ke zlepseni drendzni schopnosti (amfibolitové odprasky aj.) 30 kg

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

f) ptidavek pozvolné piisobiciho hnojiva typu Osmocote Exact aj. ) 2-4 kg

Pozn. (+): Receptura, kterou uvadi tab. 4, priblizuje slozeni substratti, otestované v rdmci feSen¢ho projektu
TA02020335 univerzalné pro vSechny vybrané listnaté dieviny. Diferencované dle druhu péstované dfeviny se
pouze ménila aplikovana davka obalovaného hnojiva s fizenym uvoliiovanim zivin fady Osmocote Exact:

u javoru klenu a javoru mléce se volila davka 2 kg/m®, u lipy malolisté, habru obecného a u dubti se uzivala
davka minimalné 3 kg/m? a u buku lesniho se ptidavaly 4 kg hnojiva do 1 m® substratu.

2.2.2.4 Substrdty testované pro podnik Raselina a. s.

Vedle uzivani vyhradné jen svétlych vrchovistnich raselin (dovazenych k nam nyni pfevazné
z Pobalti a vykazujicich stupen rozlozeni na urovni H2/H3 pii hodnoceni v desetistupiiové
skale podle von Posta) je v CR dlouhodobé uplatiiovano i michani svétlych typt raselin s vice
rozlozenymi typy tmavych pifechodovych nebo slatinnych raselin. (Pfedchozi tuzemsky vyvoj
na tseku 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 raeliny se tézi v CR nebo
se do CR dovazeji (nyni pfevazné z Polska). Podil tmavé raseliny v substratovych smésich se
svétlou raselinou se pro péstovani KSM zpravidla pohybuje v rozmezi 15-50 % obj. (DUBSKY
et al. 2013). Zvolenym typem raseliny (primarné¢ danym piedevsim jejim loziskem),
zplisobem jeji t€zby (frézovani, borkovani), tfidénim a separaci ¢astic, ale predevsim
vzajemnym pomérem smichani se nejvice ovliviuji finalni uZitné (zeyména pak
hydrofyzikalni) vlastnosti pfipravovanych substratovych smési.

Kolektiv fesiteli projektu TA03020551 (SRAMEK, DUBSKY, JANOUSEK, HORNAK, NAROVEC

a NAROVCOVA 2015) se v obdobi let 2013—2016 zabyval optimalizaci skladby a hnojivych
materiall pii ptipravé lesnickych péstebnich substrati ve vyrobnich zavodech podniku
RaSelina a. s. Sobé&slav. Zakladni rdmec vyzkumu ptedstavovalo testovani substratovych
smési svétlé frézované raSeliny z LotySska (pokusna varianta s ozna¢enim S100) s pfidavkem
(objemovym podilem) 15 % (var. S85), 30 % (var. S70) a 45 % (var. S55) tmavé frézované
prechodové tuzemské raseliny z regionu jiznich Cech (lokalita Branna). V predkladané
metodice dale uvedeme nékteré zkusenosti s uzitim téchto testovanych substratovych smési ve
SS Cikar a SS Vici luka. Vykresleni odli$nych vychozich fyzikalni vlastnosti pfipravenych
substratovych smési (S55, S70, S85 a S100) nabizeji udaje v tabulce 5.
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Tab. 5: Zakladni fyzikalni vlastnosti vychozich substratovych smési, pfipravovanych

Vv podniku Raselina a. s. Sobé&slav ze svétlych a tmavych typt raseliny a uzitych pro péstovani
krytokotennych semenackt listnatych druhti dfevin vyskové tiidy 51-80 cm. Modelové
varianty jsou diferencovany objemovym podilem svétlych raselin (S100 = 100% podil svétlé
raSeliny, tj. bez ptidavku tmavych raselin; S55 =55 % svétlé raSeliny a s podilem 45 % tmavé
raseliny) v péstebnim substratu a byly ovéfovany v letech 2013 az 2016 v lesnich Skolkach
spolecnosti Wotan Forest a. s. v ramci projektu evidencniho oznaceni TA03020551

substrat| SL OHS SH porovitost KK SM VzK LDV

% g/l glcm?® % obj. % obj. % | %obj. | % obj.

S100 (912 ®| 95 ¢| 1,66 ® 943 *| 839 % |529 ?| 104 ® [354 °

S85 871 °| 139 °| 165 °| 916 P| 821 *® |444 9 95 ® [ 355 2
S70 832 °| 146 °| 165 °| 912 °| 811" |476 P|10,1 *® | 343 @
S55 82,1 ¢| 155 2| 161 °© 904 9| 822 ® |468 ¢| 81 P [325 P

Legenda: SL — obsah spalitelnych latek, OHS — objemova hmotnost suchého vzorku, SM — smrsténi, zmenSeni
objemu substratu ve vale¢ku po vysuSeni pii 105 °C (CSN EN 13041), SH — specificka hmotnost, KK —
kontejnerova (vodni) kapacita, obsah vzduchu pfi podtlaku 10 cm vodniho sloupce, VzK — vzdusna kapacita,
obsah vzduchu pfi podtlaku 10 cm vodniho sloupce, LDV — lehce dostupna voda, rozdil v obsahu vody pfi
podtlaku vodniho sloupce 10 a 50 cm; Statistické hodnoceni — hodnoty oznacené stejnym pismenem se prikazné
nelisi na hladin€ vyznamnosti P = 0,05 (analyza rozptylu, Duncaniiv test).

Zvolené zakladni hnojeni testovanych substratii: K obohaceni ové€fovanych substratti S100
az S55 o hlavni mineralni ziviny se pouzilo hnojivo PG Mix 14-16-18 (obsahuje 14 % N,

z toho 8,5 % amonného dusiku N-NH4 a 5,5 % dusi¢nanového dusiku N-NOs; dale 7 % P;
15,1 % K; 0,4 % Mg a také stopové prvky), a to v davce 0,7 gramd hnojiva na 1 litr substratu.
Jedna se 0 standardni davku zakladniho hnojeni, ktera je doporucovana a uzivana podnikem
Raselina a. s. Sobéslav u profesionalné pfipravenych lesnickych substratii pro vysevy semen
lesnich dievin. Doplnéni substratu o zasobu stopovych prvki dale 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
zvySeni nasakavosti substratu se uzila aplikace smacedla Fiba-Zorb v davce 0,35 g/l
substratu. V ramci testovani systému vyzivy pro KSM listnatych dievin se navic K jiz
vyjmenovanym slozkdm piidavala také hnojiva Osmocote Exact Standard 5-6 (nebo typ
Osmocote Exact Standard 8-9) s davkovanim 1,5 kg hnojiva na 1 m® substratu, kterymi se
kryla potieba mineralnich Zivin po celou fazi dlouzivého ristu semenackt v umélych krytech
a na venkovnich plochach.

Pro tpravu hodnoty pH se pfi pfipravé standardizovanych lesnickych substrati pro péstovani
KSM ve vyrobnim podniku Raselina a. s. Sobéslav pouzivaly diferencované davky jemné
mletého dolomitického vapence (obsahuje 85 % CaCOs a 5 % MgCOs, velikost ¢astic pod
0,5 mm). Pozadavkem pfitom bylo, aby lesnické substraty uréené pro vysevy jehli¢natych
dievin ziskavaly vychozi hodnoty pH v rozsahu od 5,0 do 5,5 (stanoveni se provadi dle CSN
EN 13037 ve vodnim vyluhu 1v/5Vv) a péstebni substraty pro listna¢e hodnoty od 5,5 do 6,0
indexu pH. Substraty s podilem tmavé raSeliny ale maji jinou pufrovaci schopnost nez
substraty piipravené vyhradné na bazi svétlé raseliny. Proto u ptipravovanych lesnickych
substratd s podilem tmavych raSelin je nutné pouzivat sniZené davky dolomitického vapence
(2,5 az 3,5 kg CaCO3 na 1 m® u substratu pro jehliénany; 3,5 az 4,5 kg CaCOs na 1 m?

U substratu pro listnaté dieviny).
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2.2.2.5 Plnéni substratit do péstebnich obalit a jejich osévani

S odkazem na podkapitolu 2.1.2.2 je ticba opakované zduraznit, Ze interpretace vysledkt
laboratornich rozborti vzorkt péstebnich substrati u mnoha analytickych charakteristik velmi
uzce zavisi na zvoleném laboratornim postupu. Nejinak je tomu 1 u stanoveni objemové
hmotnosti (OH) substratii. Analytické laboratote ke stanoveni OH substratl uzivaji nékolik
metod. Pfi komer¢nich dodavkach péstebnich substrat do lesnich skolek ¢i k jinym
odbératelim byva obvykle vyuzivano stanoveni OH pfi jejich pfirozené (okamzité) vlhkosti,
a to napf. postupy dle EN 12580 nebo EN 13040. Pfi nakupu substratu pro plnéni péstebnich
oball je nicméné nutné kalkulovat se zménou OH po nasyceni substrati vodou a po jejich
dalsich slehnutich! Je tedy nezbytné, aby objednavany (nakupovany) substrat svym objemem
(stanovenym pfi aktudlni vlhkosti) nejméné o Ctvrtinu az tietinu pfevysoval soucet vSech
objemti nadob (péstebnich obali), do kterych chceme substrat plnit. Toto doporuceni
odpovida jak empiricky osvojenym zkusenostem z péstebni praxe v podniku LESOSKOLKY

s. T. 0. Re¢any nad Labem, tak i idajtim, které exaktné verifikoval DUBSKY (2014).

Postup pfri osévani péstebnich obalii: Jednotlivé bunky péstebnich obali pfi testovani OPS
byly osévany ru¢né; pokud mozno jednim naklicenym semenem do kazdé bunky. Je dulezité
dbat na to, aby pfi manipulaci s naklicenym osivem nedoslo k ulomeni ¢i jinému poskozeni
klicku. Dalsi moznosti vysevu je osévani jednotlivych bun¢k nékolika nenaklicenymi semeny.
Oproti vysevu jednotlivych nakli¢enych semen je to zptsob rychlejsi, nebot’ mize byt vyuzito
automatické seti na secich strojich. Ale pii tomto zplsobu seti nenakli¢enych semen je
nezbytné mit laboratorné ovéfenu kvalitu vysévaného osiva. Navic je pozdéji nutné vzeslé
semenacky vyjednotit.

2.2.3 Systémy hnojeni a provoz zavlahovych soustav

Pro realizaci intenzivnich technologii 1letého péstovani krytokofennych semenackt listnatych
druhti dievin vyskové tiidy 51-80 cm je klicovym vychozi rozhodnuti, jakym zptisobem bude
Vv konkrétnich provozech péstované produkci zajistovano dodavani mineralnich zivin. Volba
urovng sofistikovanych systému védecky fizeného hnojeni rostlin se odviji od splnéni celé
fady nutnych ptredpokladli, mezi kterymi nechybi napt. individudlni pfiprava organickych
péstebnich substratl tzv. ,,na miru®; operativni dodavani, resp. plna dostupnost preferovanych
prumyslovych hnojiv na trhu; provoz zavlahovych soustav na ulozistich s nepropustnym
dnem; smluvni poskytovani poradenskych sluzeb ze strany analytickych a zkusebnich
chemickych laboratofi atd.

Optimalni cestou se vétSinou jevi dodavani mineralnich Zivin aZ po oseti oballl, a to vyhradné
ve formé vodnych roztoki S nizkou koncentraci prvki a prostfednictvim zavlahové soustavy
(hnojivych zalivek). Pfesto, Ze technologicky rozvoj lesniho 8kolkatstvi v CR v poslednich
nekolika letech pokrocil natolik, ze do provozu jsou u nds noveé uvadény komplexné vybavené
a vyhradné na fertigaci (dodavani zivin zavlahovou soustavou) orientované lesni skolky,

Z rozdilné technologické vybavenosti kazdého konkrétniho Skolkaiského provozu vyplyva

I riznorodost pii uplatnovani systémi vyzivy krytokofennych semenacku. Péstitelé KSM,
kteti nedisponuji ucelenou technologickou soustavu pro fertigaci, podle svych individualnich
moznosti obvykle kombinuji vychozi (zdkladni) hnojeni (Casto praxi oznacované také jako
vyhnojovani) substrata pied osazovanim obald pevnymi (praskovymi) hnojivy nebo
hnojivy s pozvolnym uvoliiovanim zivin s naslednym ptihnojovanim kultur béhem péstebniho
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cyklu pfiméfenymi ddvkami zivin ve vodé¢ rozpustnymi hnojivy (vodnymi roztoky). Setkat se
Ize v nékterych mensich lesnich skolkach (kde zavlahova soustava neumoznuje piimé ani
doplitkové piihnojovani kultur) nicméné i nadale s praxi, kdy mineralni Ziviny jsou béhem
vegetace dodavany vyhradné jen ve formé pevnych (praskovych ¢i granulovanych) hnojiv.
Tato hnojiva skolkati aplikuji na povrch péstebnich substratd s tim, Ze uvolnéné mineralni
ziviny postupné ke kofentim rostlin proniknou gravitacné prosakujici zavlahovou vodou.

| posledni z vySe naznacenych piistupt pak mize byt na lokalni urovni zavrSen GspéSnym
dopéstovanim velikostné pozadované produkce semenackt 51-80 cm.

2.2.3.1 Systémy Fizené vyZivy v modernich Skolkaiskych provozech

Nové budované ¢i modernizované provozy u nds, orientované na péstovani KSM v péstebnich
obalech technologii na vzduchovém polstari, se vesmés vybavuji komplexnimi sestavami
vyrobnich zafizeni a technologického zazemi (v€etné takového, které umoznuje zadrzeni,
svedeni a zpétné od¢erpani prasakovych vod na tlozistich pro dopéstovani KSM). Soucasti
téchto investicnich doddvek jsou i sofistikované systémy tizené vyzivy rostlin, zajistované
prostiednictvim zavlahovych soustav, a také komplexni odborny (vyzivaisky) poradensky
servis a podobné sluzby od poskytovatelii technologie, dodavateli primyslovych hnojiv
(ptipravenych hnojivych roztokit) nebo od provozovatell na lesni skolkafstvi specializujicich
se agrochemickych laboratofi. Podrobnosti o aplikovanych systémech vyzivy a hnojeni rostlin
v takovych ptipadech zpravidla byvaji soucasti firemniho know-how.

2.2.3.2 Systémy hnojeni ovéiené v podniku LESOSKOLKY S. I. 0.

Ve stiedisku Obalovand sadba spolenosti LESOSKOLKY s. r. 0. Reany nad Labem se pfi
péstovani KSM nové vyskové tiidy 51-80 cm preferuji systémy hnojeni, které kombinuji
zakladni hnojeni substratt CRF-hnojivy s fizenym (piekladano téz kontrolovanym,
regulovanym apod.) uvolfiovanim Zivin s naslednym ptihnojovanim kultur béhem péstebniho
cyklu pfiméfenymi davkami zivin ve vode€ rozpustnymi hnojivy (také podkap. 2.2.2.3). Pro
zakladni hnojeni raSelinovych substratu, které se realizuje jiz pfi jejich ptipravé (michéni),
jsou uptfednostiiovana obalovana hnojiva s fizenym uvolfiovanim zivin fady Osmocote Exact
nebo obdobné produkty jinych vyrobcii (Basacote® Plus; Nutricote® apod.), kteti deklaruji
pozvolné uvolnovani Zivin ptes permeabilni membranu obalu (povrchu kapsle hnojiva) po
dobu nejméné 8 mésici.

Podle zkusenosti pracovnikii spole¢nosti LESOSKOLKY S. I. 0. Re¢any nad Labem je davkovani 2—4 kg
obalovaného typu hnojiva s fizenym uvoliiovanim Zivin na 1 m® pfipravovaného péstebniho substratu (tj. 2 aZ
4 g hnojiva na 1 litr substratu) vhodnym kompromisem mezi biologickymi pozadavky péstovaného KSM na
mineralni ziviny (tato hnojiva vykryvaji zakladni potiebu zivin béhem uvodu vegeta¢niho obdobi u vétsiny
druhi testovanych dievin) a mezi ekonomickym usilim provozovatele §kolek o rentabilni produkci KSM
(hnojiva s tizenym uvolfiovanim Zivin jsou v porovnani se standardnimi tuhymi ¢i kapalnymi primyslovymi
hnojivy vesmés mnohem drazsi, ale na strané druhé je jejich vyhodou pro provozovatele skolek, Ze podniku
oddaluji pfimé nové investice do provozu nakladnych zavlahovych soustav).

Operativni pfihnojovani péstovanych krytokofennych semenackd, které je zavedené ve
stiedisku Obalovand sadba (Reany nad Labem), se nejéastéji uskuteéiiuje viceslozkovymi
kapalnymi (suspenznimi) nebo vodorozpustnymi hnojivy s dusikatou slozkou, také

S ostatnimi hlavnimi makroZzivinami a s pfidavkem zakladnich stopovych prvki. Preferovana
jsou zejména hnojiva typu Wuxal® Super (podil N-P20s-K;0: 8-8-6 + stopové prvky

Vv chelatovych vazbach), Wuxal® Kalcium (kapalné hnojivo na bazi dusi¢nanu vapenatého
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a moc¢oviny obohacené o hoicik a stopové prvky) nebo Poly-Feed Foliar™ (vodorozpustna,
bezchloridova, komplexni hnojiva typu NPK s mikroprvky; hnojivo z produkce spolecnosti
Haifa Group). Hnojiva jsou aplikovana ve form¢ postiikt (v koncentracich kolem 0,05 %
vzdy spolecné s aplikacemi pesticidil) nebo formou hnojivych zalivek (po vytvoteni pravych
listd obvykle v koncentracich kolem 0,1 az 0,2 %). Pfi operativnim ptihnojovani 1letych
krytokorennych semenackt listnatych dievin vyskové tiidy 51-80 cm do popiedi nutné
vystupuje zasada respektovat odlisné pozadavky juvenilnich rostlin na mineralni ziviny béhem
vyvojové faze od kliceni osiva po piechazeni na autotrofni vyzivu, dale béhem obdobi
intenzivniho prolongacniho ristu (a vétveni) stonkll a vytvareni struktur transpira¢niho

a asimila¢niho kompartmentu a rovnéz béhem faze vyzravani a inkrustace rostlinnych pletiv
(v€etné otuzovani rostlin a stabilizace rostlinného metabolismu) v zavéru vegetacni periody.

Pti akceleraci dlouzivého riistu nadzemnich ¢asti Skolkatskych vypéstkli sehrava mimoradné
dalezitou lohu mineralni vyziva dusikem. Soudoba skolkatska praxe pii produkci KSM nové
vyskové tiidy u spole¢nosti LESOSKOLKY s. I. 0. Re¢any nad Labem obvykle uziva davky
operativniho pfihnojovani dusikem (piepoctené na tzv. cisté Ziviny, resp. prvek; zkratka €. z.)
kolem 1 gramu &. z. N na 1 m? a 1 tyden. P¥i dodavani 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. Intenzitu dodavani mineralnich zivin personal stiediska
prubézné kontroluje monitorovanim konduktivity samotné zavlahové vody, namichaného
(aplikovaného) hnojivého roztoku a také proplasku (tj. gravitacné odteklé vody po zavlaze),
ktery protece péstebnimi obaly. Pii rozhodovani o aktudlnosti ptihnojovani péstovanych
kultur listnatych dievin pod umélymi kryty spoleénost LESOSKOLKY . I. 0. Re¢any nad
Labem vyuziva tradi¢ni doporuceni, které publikoval DUSEK (1997; s. 117) a které¢ uvadi
kritické hodnoty elektrické vodivosti vodnich vyluhi z péstebnich substrati pro
diferencované rezimy doplitkového ptihnojovani.

Systém hnojeni, aplikovany v Lesoskolkdch pii péstovani 1letych krytokofennych semenacki
listnatych druhti dievin nové vyskové tiidy 51-80 cm, spada do skupiny konceptd viceméné
luxuriantniho typu hnojent, které vyuZiva synergického u¢inku zvyseného piijmu zalivkami
dodavaného dusiku na pfijem 1 ostatnich mineralnich Zivin rostlinami a také na akceleraci
utvéfeni jejich listové plochy. Intenzivni vyvazZzena vyZiva rostlin je zde chapana jako
podminka pro biologickou maximalizaci latkového a energetického metabolismu rostlin, a to
Jiz od samého pocatku jejich autotrofni vyzivy. Pfi neocekavanych poruchach ve vyzivé
rostlin nebo pfti vSech podobnych situacich, které vyzaduji rychlou korekci vyzivného stavu
péstovanych krytokofennych semenackti hnojenim, provozni pracovnici skolek vyuZzivaji
sluzeb odborného poradenstvi, které zajistuje Vyzkumny tstav lesniho hospodaistvi a
myslivosti, v. v. i. Strnady. V takovych ptipadech se diagnostika aktualniho stavu vyzivy
juvenilnich lesnich dfevin zpravidla odviji od vysledki anorganickych rozborti vzorki rostlin
(tzv. listové analyzy) a s napravnymi opatfenimi se postupuje individualné ptipad od pfipadu.

2.2.3.3 Provoz zavlahovych soustav

Saturace vodou pomoci zavlahovych soustav je druhym klicovym pfedpokladem (nastrojem)
péstitele k realizaci technologie péstovani semenacku listnatych dievin na vzduchovém
polstari. Pro optimalizaci provozu zavlahovych soustav je prioritni schopnost ptfipravenych
organickych péstebnich substratii zadrZzovat vodu, a to soubéZné pti dostate€né zasobé
vzduchu, nutného k dychani kotenti rostlin. Vyznam udrZeni p¥iznivého poméru vody

a vzduchu v kofenové zéné rostlin vzrusta pii péstovani krytokotenné¢ho sadebniho
materialu lesnich dfevin v maloobjemovych obalech. V provoznich podminkach Lesoskolek
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se pii dopliovani vody zohlediiuji dlouhodobé vlastni zkusenosti s kvalitou ptipravovanych
raSelinovych substratl a s tsilim o udrzeni vzdusné kapacity substrati co nejdéle na potfebné
Grovni (tj. >15 % obj.). Cetnost zavlah se upravuje na zakladé znalosti retenénich kiivek
modelovych péstebnich substrati, pfi¢emz zavlaha je v optimalnim ptipad¢ zopakovana vzdy
teprve tehdy, kdy je spotfebovana snadno dostupna voda (tj. obvykle kdyz obsah vody

Vv substratu poklesne ptiblizné pod 50 % obj.).

Stanoveni reten¢nich kiivek je pomérné ¢asové ndrocné a vyzaduje spolupraci skolkatrského provozu

s hydropedologickou laboratoii. Partnerem vyrobniho podniku LESOSKOLKY S. . 0. je pro tento Gi¢el VUKOZ
Prtthonice. Retenéni kfivky se v laboratofich VUKOZ stanovuji na piskovém tanku a charakterizuji zavislost
vlhkosti substratu na vodnim potencidlu. Obsah vody v organickych substratech se takovém piipad¢ uréuje 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 substraty
jsou doporudeny véletky podle normy EN 13041 o vysce 5,3 cm a priméru 10 cm (objem je 416 cm?). Pro
stanoveni reten¢nich kiivek je nutné postupné stanovit objem vody v substratu pii podtlaku 2,5; 5; 10; 20; 30; 50
a 100 cm vodniho sloupce. Porovitost (P) v % obj. se vypocita z objemové hmotnosti (dale ve vzorci ozna¢ované
jako ,,0 v g/lcm®) a ze specifické hmotnosti pevnych &astic (oznadené ve vzorci jako ,,s* v g/lcm®) podle
matematického vztahu P = 100 - (s — 0) - 5%, Z priibéhu retenénich kiivek modelovych substratd se vypo&itavaji
kategorie vody podle dostupnosti rostlinam.

Voda, ktera se uvolni pfi podtlaku vodniho sloupce 10 cm, predstavuje vodu gravitaéni, ktera
po zélivce 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 vétSin€ Skolkatskych a zahradnickych provozech.

Obsah vody lehce dostupné pro rostliny se stanovi jako mnoZstvi vody, které se ze substratu
uvolni pii zmén¢ podtlaku z 10 na 50 cm vodniho sloupce. V pfipravovanych raselinovych
substratech by mél byt jeji podil co nejvétsi (pohybuje se obvykle nad 30 % obj.). Na zakladé
gravimetrickych analyz (tj. stanoveni hmotnosti vodou rizn¢ saturovanych péstebnich obalit)
a podle aktualni vlhkosti péstebniho substratu obsluha zavlah v provozech Lesoskolek
operativné rozhoduje o spusténi a vypinani zavlah, zamétenych na doplnéni lehce dostupné
vody V péstebnich obalech (substratech).

Z praktickych zkusenosti zavlahait v podniku LESOSKOLKY S. r. 0. vyplyva, ze v obdobi zvysenych pozadavki
rostlin na saturaci zavlahovou vodou se primérna denni spotieba dodavané zavlahové vody pohybuje dokonce
az kolem 150 az 170 m® v pfepoétu na 1 ha (ve foliovych krytech obvykle v jarnim obdobi postaduje primérna
denni z4vlahova davka kolem 70 az 100 m® v pfepoctu na 1 ha; na venkovnich uloZistich b&hem letnich veder
denni spotieba zavlahové vody dosahuje i dvojnasobku téchto hodnot). Konkrétni denni davku potiebné
zavlahové vody v redlnych pomérech skolek ovliviiuje mnoho proménlivych okolnosti. Zejména jsou to teploty
pfes den a béhem noci, délka sluneéniho svitu, aktualni vlhkost péstebniho substratu atd., ale také mira
dosazeného prokofenéni obalii a charakter (vétveni a tvar) kofenovych systému jednotlivych dfevin (kofeny totiz
predstavuji svodné trasy, kterymi z obalti snadno odtéka gravitacni voda). Vliv rozdilnych vyvojovych fazi
péstované produkce se projevuje mimo jiné také tim, Ze s rozvojem asimila¢ni listové plochy rostlin je tieba
postupné béhem vegetace pfizptisobit zavlahovy rezim pozadavku skrapét produkci KSM ,.kapkami stale vétsich
rozméru‘ (nejobvyklejsim zavlahovym rezimem v Lesoskolkach byva skrapéni intenzitou, ktera by prenesené
odpovidala vydatnosti srazky ve vysi kolem 6-8 mm sloupce vody za 1 hodinu). Nedisponuji-li provozy
variabilné nastavitelnymi zavlahami (tryskami), pak pfi pouziti trysek (slangove) ,,s mensi kapkou* je tieba
alespon prodlouzit dobu intervalu aplikaci vody na rostliny. V kazdém ptipadé¢ je nutné udrzet kofenovy bal

u KSM v celém vyskovém profilu pouzitého péstebniho sadbovace trvale zvlhéeny (tj. za vSech okolnosti je
nutné nedopustit proschnuti OPS)!
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Pfi provozovani podnikovych zavlahovych soustav je nutné ve smyslu zavaznych pravidel
odvétvové technické normy vodniho hospodatstvi TNV 75 4931 Provozni fady zdvlah z roku
2016 dodrzovat ochranné lhlity mezi zavlahou a sklizni, pdsma hygienické ochrany podle
CSN 75 7143, ochranna pasma kolem elektrickych vedeni podle CSN 34 3089 a viechna dalsi
provozni omezeni na tzemi, kde by mohlo dojit vlivem tiniku zavlahové vody k negativnimu
ovlivnéni jakosti podzemni nebo povrchové vody nebo k eroznimu poskozeni pudy. Citovana
vodohospodaiska 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 provadenim analyz podle
CSN EN ISO 5667-1, CSN ISO 5667-6, CSN I1SO 5667-10, CSN 1SO 5667-11, CSN EN 1SO
5667-13, CSN EN 27888, CSN 75 7346, CSN 75 7350, CSN EN 1899-2, CSN 1SO 6060 a CSN
EN 12880. Provozovatel vizce spolupracuje s vodopravnim uradem a hygienickymi organy a
pri odbéru povrchové vody i se spravci vodnich tokii. Doporucuje se rovnéz vyuzivat vysledkii
sledovani jakosti povrchovych vod podle CSN 75 7220 a prosazovat umisténi sledovanych
profili na toku nad mistem odbéru vody pro zavlahu, popripadé pro moznost kontroly
provozu zavlahové soustavy i pod jejim zajmovym vzemim.

2.2.4 Uplatiované zasady chemické ochrany rostlin

sadba (Recany nad Labem) aplikuji p¥i péstovani KSM vyskové tiidy 51-80 cm:

e vSeobecné¢ dodrZzovanym pravidlem je, Ze pfi oSetfovani rostlin chemickymi piipravky
postiikem nema teplota okolniho prostfedi (vzduchu) ptekracovat 25 °C,

e Kk zajisténi uc¢inného kontaktu chemickych ptipravku s rostlinami pii postticich se vzdy
uzivaji smacedla,

e potencidlnimu rozsifeni houbovych onemocnéni (a to zejména v obdobi kli¢eni semen
a béhem intenzivniho prolonga¢niho rastu stonkit) v umélych krytech ptedchazime
profylaktickymi aplikacemi fungicidt (tzv. péstovani pod fungicidni clonou),

e monitoring vyskytu a ptsobeni biotickych skodlivych Cinitelt pfi intenzivnim péstovani
KSM musi byt lesnim Skolkafem provadén prakticky dennég, nanejvyse (u hmyzich
sktidctl) v nékolikadennim intervalu,

o kdetekei skodlivého cinitele a ke konzultacim na tiseku chemické ochrany rostlin
vyuzivame sluzeb odborného poradenstvi Vyzkumného ustavu lesniho hospodaistvi
a myslivosti, v. v. i. Strnady,

e k aplikacim insekticidii se pfistupuje bezprostfedné po zjisténi pritomnosti Skidc; vici
sviluskdm se v Lesoskolkdach v letech 2014-2016 osvédgil piipravek Nissorun® 10 WP,
velmi G¢innym proti msicim a bejlomorce bukopupenové byva Mospilan® 20 SP a viici
obale¢tim zasahujeme pomoci ptipravku Vaztak® 10 EC,

e s velmi peclivou kontrolou biotickych Skodlivych €initelt je nutné pokracovat i po
pfevezeni rostlin z umélych kryt na venkovni tlozisté (vysoka atraktivita rozp&stovanych
rostlin pro Skodlivy hmyz),

e aplikace herbicidnich ptfipravkl se snazime omezit pouze na zcela vyjimecné piipady
(upfednostitujeme rucni pleti); zdkladem prevence pied zaplevelovanim produkénich
ploch je uzivani organickych péstebnich substrati s minimalnim vyskytem semen pleveld
(v€. propafovani substrati), ucinna filtrace zavlahové vody (riziko roznaSeni semen
a zarodka nezadoucich rostlin z pouzivaného vodniho zdroje) a také likvidace zdroja
zapleveleni v Sir§im okoli vSech péstebnich ploch.
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Priklady aplikaci pesticidnich ptipravkl a hnojivych roztokt primyslovych hnojiv, uzitych

Vv ramci feseni projektu TA02020335 v roce 2014 pii ovérovani technologie péstovani 1letych
krytokotfennych semenackt vyskové tiidy 51-80 cm v provozech spole¢nosti LESOSKOLKY

s. 1. 0. Re¢any nad Labem, uvadgji pro vybrané skupiny listnatych dievin tabulky 6 a 7.

Udaje téchto tabulek je ale nutné z hlediska zadoucich aktualizaci text( a informaci u tohoto
2. doplnéného vydani vychozi certifikované metodiky (NEMEC et al. 2014) chapat predev§im
jen jako rychle pomijivou ilustraci hlavnich aplikovanych ptistupt pii uziti kapalnych
primyslovych hnojiv a chemickych ptipravkt na ochranu rostlin pii péstovani KSM

V Lesoskolkach. Seznamy povolenych chemickych ptipravki a dalSich prostiedkii na ochranu
lesa totiz prubézné prodélavaji cetné Gipravy, operativni doplnéni, Casté aktualizace atd.
Dynamicky se tak méni spektrum realné uplatnitelnych chemickych ptipravku. I za situace, ze
vycet pripravki, uvadénych v tabulkach 6 a 7, budeme nyni vécné konfrontovat s povolenymi
piipravky na trhu, mizeme opét nabidnout jen kratkodobou vyuzitelnost takovych informaci.
S vyhledem dvou pfistich let mize byt (bude) situace na trhu jiz naprosto odlisna.

K aktualnimu datu (fijen 2018) je tedy situace (vycet registrovanych a povolenych ptipravki
nebo jejich dostupnost na trhu) oproti pivodnim udajim z roku 2014 v tabulkach 6 a 7
pozménéna piedevsim takto:

J ptipravek Novozir MN 80 nahrazujeme ptipravkem Novozir MN 80 NEW,

o ptipravku Previcur 607 SL skoncila registrace a je v praxi nahrazovan piipravkem
Previcur Energy,

o piipravek Kuprikol 50 jiz nema platnou registraci pro uziti ve skolkach (ve vyrobni
praxi Lesoskolek se jej pokousime nahrazovat ptipravkem Flowbrix).

V letodnim roce byly napf. v ramci podniku LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem
zaznamenany i nékteré nové ptipady poskozeni produkce KSM listnatych dievin roztoci
(svilusky, roztocici aj.). Takové poskozeni se (stejné jako napf. u msic) uc¢inné odhaluje jen
v€asnymi a zevrubnymi agrobiologickymi kontrolami. MoZnosti zlepSené ochrany
pestovanych dievin nabizeji preventivni postiiky akaricidy proti roztoc¢ium, které se

ve vyrobni (péstebni) fazi mezi 16. a 32. tydnem u KSM opakuji v intervalu nejméné kazdych
14 dni. Nyni k tomuto ucelu uzivame registrované ptipravky Nissorun 10 WP a Vermitec EC.
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Tab. 6: Modelovy ptiklad aplikaci fungicidi a kapalnych hnojiv pii péstovani jednoletych
krytokotfennych semenackll vyskové tiidy 51-80 cm u buku lesniho, habru obecného, lipy
velkolisté a lipy srd¢ité v podniku LESOSKOLKY S. I. 0. (idaje z roku 2014)

termin oSetfeni
(potadi tydne v roce)

umisténi rostlin

fungicidni ptipravek

kapalné hnojivo

11. vysev semen a umisténi do foliového krytu

14 Noquir MN 80 +
' foliovy kryt Silwet Star -

15 Previcur_ 607 SL +
' foliovy kryt Novozir MN 80 -

16 Kuprikol 50 +
' foliovy kryt Silwet Star -

17 Previcur_ 607 SL +
! foliovy kryt Novozir MN 80 -

18 Kuprikol 50 + WUXAL Super 0,2 %
' foliovy kryt Silwet Star (300 I vody/ha)

19 Previcur 607 SL + | WUXAL Super 0,2 %
' foliovy kryt Novozir MN 80 (300 I vody/ha)

20 Novozir MN 80 + | WUXAL Super 0,2 %
' foliovy kryt Silwet Star (300 I vody/ha)

21 Previcur 607 SL + | WUXAL Super 0,2 %
' foliovy kryt Novozir MN 80 (300 I vody/ha)

22. pfemisténi rostlin na venkovni ulozisté

23 Kuprikol 50 + WUXAL Super 0,2 %
' ulozisté Silwet Star (300 I vody/ha)

o5 Novozir MN 80 + | WUXAL Super 0,2 %
' ulozisté Silwet Star (300 I vody/ha)

97 WUXAL Super 0,2 %
' ulozisté Aliette 80 WG (300 | vody/ha)

29 Kuprikol 50 + WUXAL Super 0,2 %
' ulozisté Silwet Star (3001 vody/ha)

31 Novozir MN 80 + | WUXAL Super 0,2 %
' ulozisté Silwet Star (300 | vody/ha)

33. e .

ulozisté Aliette 80 WG

35 Kuprikol 50 +

' ulozisté Silwet Star

Poznamka: P¥i péstovani KSM nové vyskové tiidy 51-80 cm se v podniku LESOSKOLKY . T. 0. Re¢any nad
Labem dodrzuje nasledujici harmonogram (terminy) osévani péstebnich obalil a nezbytného obdobi péstovani
semenackt pod umélymi kryty a na venkovnich tlozistich: buk lesni a lipy — vysev do 15. biezna, 8§ tydnd
péstovani pod umélym krytem a min. 17 tydni dopéstovani na lozi$ti; habr obecny — vysev do 1. dubna,

6 tydnt péstovani pod umélym krytem a min. 17 tydnd na Glozisti.
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Tab. 7: Modelovy ptiklad aplikaci fungicidi a kapalnych hnojiv pii péstovani jednoletych
krytokofennych semenackt vyskové tiidy 51-80 cm u dubu letniho, dubu zimniho
a dubu ¢erveného, dale u javoru mléce a javoru klenu v podniku LESOSKOLKY S. r. 0. (idaje

z roku 2014)

termin oSetieni
(poradi tydne v roce)

umisténi rostlin

fungicidni ptipravek

kapalné hnojivo

11. vysev semen a umisténi do foliového krytu

14 Novo_zir MN 80 +
' foliovy kryt Silwet Star -

16 Kuprikol 50 +
' foliovy kryt Silwet Star -

17 Kumulus WG +
' foliovy kryt Silwet Star -

18 Kuprikol 50 + WUXAL Super 0,2 %
' foliovy kryt Silwet Star (300 | vody/ha)

19 Kumulus WG + WUXAL Super 0,2 %
' foliovy kryt Silwet Star (300 I vody/ha)

20 Novozir MN 80 + | WUXAL Super 0,2 %
' foliovy kryt Silwet Star (300 I vody/ha)

21. pfemisténi rostlin na venkovni ulozisté

99 Kumulus WG + WUXAL Super 0,2 %
' ulozisté Silwet Star (300 I vody/ha)

24 Kumulus WG + WUXAL Super 0,2 %
' ulozisté Silwet Star (300 I vody/ha)

2% WUXAL Super 0,2 %
' ulozisté Falcon 460 EC (300 I vody/ha)

28 Kumulus WG + WUXAL Super 0,2 %
' uloziste Silwet Star (300 | vody/ha)

30 Kumulus WG + WUXAL Super 0,2 %
' uloziste Silwet Star (300 | vody/ha)

39 Kumulus WG + WUXAL Super 0,2 %
' uloziste Silwet Star (300 | vody/ha)

34. aloziste Falcon 460 EC .

36 Kurr_]ulus WG +
' uloziste Silwet Star -

38 Kurr_]ulus WG +
' uloziste Silwet Star -

40 Kumulus WG +
' uloziste Silwet Star -

Poznamka: P¥i péstovani KSM nové vyskové tfidy 51-80 cm se v podniku LESOSKOLKY . T. 0. Re¢any nad

Labem dodrzuje nasledujici harmonogram (terminy) osévani péstebnich obald a nezbytného obdobi péstovani
semenackl pod umélymi kryty a na venkovnich ulozistich: duby — vysevy do 1. dubna, 6 tydnti péstovani pod
umélym krytem a min. 17 tydni dopéstovani na ulozisti; javory — vysevy do 15. dubna, 4 tydny péstovani pod
umélym krytem a min. 17 tydnti na Glozisti.




2.2.5 Tridéni, baleni, a expedice finalnich krytokofennych vypéstki

Obecnou zasadou pro vyjimani krytokofennych semenackll z péstebnich obali je, ze tak 1ze
ucinit teprve poté, kdy kofeny semenackl pln€ prokoieni prostor péstebnich bunek. Pied
expedici jsou tedy krytokofenné semenacky s pln¢ rozvinutou kofenovou soustavou vzdy
jednotlivé vyzvednuty ze sadbovact, jsou roztfidény podle zadanych vyskovych tiid a dale
diferencovany dle minimalni hodnoty priméru kotenového kréku, pozadované ceskou
technickou normou CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dievin pro piisluinou vyskovou
ttidu SMLD. Pro méfeni vysky nadzemni ¢asti semenackl se pouziva tzv. merka vysky
(délkové méritko s vyznacenim normou piipustného vyskového rozpéti véetné normou
povolené tolerance +5 cm); k méteni tloustky kotenovych krckii vypéstkil se pouziva tzv.
meérka krcku (métici pomucka s vykrojky o §ifce minimalné pozadované hodnoty priméru
kofenového krcku). Ttidéni probihd ru¢nim piilozenim jednotlivych rostlin k obéma mérkam.
Po vytfidéni jsou rostliny tzv. nabaleny do expedi¢niho svazku. U semenackut vyskové tiidy
51-80 cm svazek tvoti zpravidla 15 ks krytokofennych rostlin. Ty jsou k sobé fixovany
smrs§t'ovaci folii v prostoru jejich kotenovych systému. Po nabaleni rostlin jsou svazky
obvykle kratkodob¢ ponechany na ulozisti, kde jsou pripraveny k expedici na zalesniovana
stanoviste, popt. k uskladnéni pies zimni obdobi do klimatizovaného skladu (pii realizaci
jarnich vysadeb). Kompaktni svazek, vytvotfeny s pomoci smrstovacich folii, se podle nasich
zkusenosti pfi nasledné manipulaci nerozpada.

2.2.6 Skladovani krytokofennych vypéstkii pies zimni obdobi

Pro uskladnéni 1letych krytokotennych skolkafskych vypéstki listnatych druhti lesnich dievin
vyskové tfidy 51-80 cm pies zimni obdobi ptich4zi do ivahy prakticky jediné schiidné feseni
— uloZeni v klimatizovanych skladech (ponechani vypéstka pfes zimu na ulozistich je zcela
nerealné pro neimérné riziko fyziologického poSkozeni rostlin chladem a mrazovymi
teplotami; s ohledem na rozméry sadebniho materialu nelze v tomto pfipadé G¢inné uplatnit
ochranu KSM pod sné¢hovou pokryvkou, vytvatenou umelym zasnéZzovanim). Pii uskladnéni
KSM v klimatizovanych skladech zlstavaji v platnosti v§echny zasady, vSeobecné
respektované pii skladovani prostokotfenného sadebniho materidlu. Ve skladech s ptimym
chlazenim tedy musi byt skladované rostliny napt. rovnéz ochranény pied ztratou vody a pred
vleklym vysychanim, a to zpravidla tak, Ze jsou svazky vzdy uloZeny v uzavienych
neprodysnych obalech.

3. Srovnani ,,novosti postupu“

Druhé doplnéné vydani metodiky Zdsady péstovani jednoletych krytokorennych semenacku
listnatych drevin vyskové tridy 51-80 cm tym feSitelt predklada s odstupem 4 let od vydani
prvého (NEMEC et al. 2014). Rozsifuje predmétnou problematiku o neékteré nové dilci aspekty
a hlediska. Jednim z nich jsou inovované pozadavky na raselinové péstebni substraty pro
moderni technologie stiihu vzduchem v tuzemskych lesnich skolkéch véetné publikovani
navodu na jejich pfipravu a uziti pfimo ve Skolkach (viz kap. 2.1.4 a 2.2.2). Tento novy
pristup (aspekt) je zdiraznén mimo jiné také rozsifenim ptivodniho autorského kolektivu

0 Ing. Martina Dubského, Ph.D. (VUKOZ Prihonice), specialistu v oboru p&stovani rostlin na
substratech a v uplatiovani modernich Skolkatskych péstebnich technologii.
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Ukolem podkapitoly je postihnout kontinuitu souasnych poznatki s Sirokou skalou
ptedchozich dil¢ich zkuSenosti a poznatki, které jiz byly v daném oboru v minulosti
dosazeny, ovéfeny a publikovany. Vystupuje tak do poptedi skutecnost, Ze vSechny
soudobé ,,novosti postupli“ maji své kofeny v minulosti a Ze proto nutné¢ vyzaduji
komparaci s metodickymi postupy, popsanymi v pfedchozim obdobi.

V tomto sméru je nutné konstatovat, ze za uplynulé téméf tii desetileti (od roku 1989) nebyla v segmentu lesniho
Skolkatstvi problematice skladby a hodnoceni kvality lesnickych OPS vénovana nélezita pozornost, resp. ze se
jiz od poc¢atku 90. let minulého stoleti tematika (stejné jako napt. péée o pudy v lesnich $kolkach — viz MAUER a
MAUEROVA 2011) netésila komplexnimu pfistupu a nedostavalo se ji soustavné pozornosti (MAUER 2006 a jini).
Posledni vyzkumné prace na tomto useku v resortnim vyzkumném ustavu uskutecnil Ing. Vratislav Dusek, CSc.
(VS Opocno), kdyz v srpnu 1989 piedlozil a obhajil zavére¢nou zpravu Optimalizace vyzivy sazenic péstovanych
na substrdatech (DUSEK 1989) a kdyz tak uzaviel feSeni dil¢iho resortniho vyzkumného ukolu Hnojeni v lesnich
Skolkach (eviden¢ni oznaceni ukolu: R-331-109/02). To probihalo v obdobi od ledna 1986 do zati 1989 v ramci
resortniho zadani R-331-109 Intenzifikace péstovani sadebniho materidlu v lesnich Skolkdch, a to nejprve pod
koordinaci Ing. V. Duska, CSc. a pozdé&ji (v roce 1989) také Ing. Vladimira Pefiny, CSc. Ve své dob¢é navrhy,
které Duskova zavére¢na prace predkladala (DUSEK 1989), pfedbihaly realné moZnosti §kolkarskych zavodi
tehdejsich podniki statnich lesti a rovné tak i statniho podniku Raselina Sobéslav. Radilo se k nim napf.

i doporuceni vyuzivat nové zdroje vrchovistnich svétlych raselin na lokalit€ Nova Ves (u obce Hora Svatého
Sebestiana, okres Chomutov) piednostné pro vyrobu lesnickych péstebnich substratii pozadované kvality, jako

i podrobné navrhy na dopliitkové prihnojovani produkce krytokotennych skolkaiskych vypéstki, péstovanych
na raselinovych substratech, pomoci specialné pripravovanych hnojivych zalivek. Ty se mély michat
(pfipravovat) z primarnich technicky &istych chemickych sloucenin (kyselin a jejich soli) zcela individualné
podle odli$nych vyvojovych fazi ristu dievin, tj. v diferencovanych koncentracich a skladbé prvka v zavislosti
na kvalité dostupné zavlahové vody. Zavery této etapy vyzkumu byly pozdéji zkompletovany a vysly v roce
1997 v souhrnné publikaci Lesni Skolkarstvi — zdkladni udaje (DUSEK 1997). Realizace v tuzemské praxi se v8ak
nikdy nedockaly. Ke klicovym tuzemskym publikacim ze segmentu lesniho Skolkafstvi a konkrétné

k pracim 0 technologiich péstovani KSM na vzduchovém polstdfi se U nas poté (resp. doposud) fadi
publikace Produkce krytokorenného sadebniho materidlu lesnich drevin (MAUER et al. 2006). Jde o
soubornou monografii, kde mnohé inspirativni podnéty pro aktualné prezentovana feseni (publikovana
v roce 2006) jeji autofi pfirozené také Cerpali z praci protagonisty moderniho lesniho Skolkarstvi
(DUSEK 1989, 1997). Problematika lesnickych péstebnich substratti byla mezitim artikulovana také na
mezinarodni konferenci Péstovani a uziti krytokorenného sadebniho materidlu, kterou ve dnech

26. az 28. kvétna 1999 v Trutnové uspotfadala Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné (DUBSKY
a KUBICEK 1999; DUBSKY et al. 1999). Avsak pokra¢ovani méla tato aktivita teprve az v roce 2013 v sérii
dvoudennich vzdélavacich seminait s jednotnym oznacenim ,,Certifikace PEFC — udrzitelné hospodareni

V lesich CR: Krytokorenny sadebni material*, které pro zaméstnance VLS CR, s. p. (8lo napf. o §koleni

v Protivanoveé ve dnech 14. a 15. biezna 2013; v Horni Plané-Olsiné ve dnech 18. a 19. ¢ervence 2013 atd.)
zorganizovala Ceska lesnicka spoleénost (DUBSKY, SRAMEK, NAROVEC a NAROVCOVA 2013).

Predlozena metodika napliiuje ,,novost postupu” také tim, ze vélenuje (excerpuje) do své
struktury nové poznatky a zkuSenosti, které vzesly v letech 2013-2017 z realizace projektu
TA03020551 ,,Standardizované péstebni substraty pro krytokorenny sadebni material lesnich
drevin* (DUBSKY, SRAMEK, NAROVEC a NAROVCOVA 2016).

Nejedna se ale 0 porovnavani vici doporucenim, ktera v minulosti lesnické Skolkaiské praxi poskytnula
souhrnna monografie Lesni Skolkarstvi — zdkladni vidaje (DUSEK 1997). Ta byla koncipovana pro (ve srovnani

S dneskem) naprosto odlisné technologické a spolecenské (rovnéz environmentalni) poméry pielomu 80. a 90. let
minulého stoleti, kdy v sortimentu uzivanych péstebnich oball u nas Vv lesnich skolkach dominovaly papirové
Sestiboké buriky Paperpot, Ecopot nebo Culticel, sadbovace od spole¢nosti Kopparfors, raselino-celulozové
kelimky Jiffypot, sacky z netkané textilie Fortex apod. a kdy byla k dispozici naprosto odlisna skladba vychozich
surovin (raselin) pro vyrobu OPS a také jina 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
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obtizné akceptovatelna, resp. realizovatelna. ,,Novost postupi“ predkladané prace tedy do jisté miry (a v jistém

smyslu slova ,,sama o sob&* ¢i spontanné) prameni z faktu, Ze reaguje na nynéjsi technologickou urovei a na
vybavenost lesnich Skolek, zohlednuje pfitom hygienické a environmentalni pozadavky na provoz zavlahovych
soustav a také odkazuje na naléhavou potiebu piistich modernizaci sou¢asnych $kolkaiskych provozi. Nelze
napiiklad opomenout mimotradnou ndro¢nost technologie péstovani KSM na vzduchovém polstari na spotiebu
vody a na jeji chemické slozeni. Nezbytnd (minimalné 17tydenni) expozice produkce KSM na tlozistich pro
dopéstovani KSM zpravidla znamend spotfebu nejméné 1200 litrii vody na 1 m? produkéni plochy pro
ochlazovani rostlin a pro udrzeni potfebné vlhkosti v prostfedi kofenovych systému (péstebnich obali)
Skolkafskych vypéstktll. Bude-li nap¥. pouzita zdvlahova voda obsahovat 13 mg dusi¢nanti na 1 dm?, pak jeji
environmentalni zatéz se jiz mize blizit sumarnim hodnotam (160 kg celkového N na 1 ha a 1 rok), které pro
agrokomplex (resp. pro vymezené pudni bloky a pro oblasti zranitelné dusi¢nany) uvadéji zavazné direktivy tzv.
nitrdtové smérnice (podrobnosti o pozadavcich akéniho programu, aktualizovaného do roku 2020, rozvadéji
napi. KLIR, KOZLOVSKA, HABERLE a MUHLBACHOVA 2018).

Predkladana metodika proto kompletuje také $irSi soubor vybranych ptedpokladi,
které zavedeni technologie st7Fihu vzduchem pti péstovani KSM v tuzemskych
Skolkatskych provozech nezbytné vyzaduje. Zamétuje se zejména na ty péstebni operace
a ukony, které pro souhrnné zavedeni, dikladné ovéteni a ucelenou realizaci technologie
strihu vzduchem nelze opomenout. Jako zasadni 1ze uvést napt. diiraz, ktery prace priklada
dikladnému a komplexnimu ovéreni kvality zdroje zavlahové vody v modernizovanych
$kolkaiskych provozech podle pozadavka CSN 75 7143 Jakost vod — Jakost vod pro
zavlahu, a to jiz v obdobi prvotnich investi¢nich pifiprav. Jediné tak se totiz Ize vyvarovat
potizi (v budoucnu i velmi obtizné odstranitelnych) napf. s nevhodnou uhli¢itanovou tvrdosti
vody nebo s jinymi neZadoucimi chemickymi vlastnostmi vody dostupné pro zévlahy. Prace
zptesiiuje pozadavky na zavlahovou vodu, pficemz v tomto sméru publikaci Lesni skolkarstvi
— zdkladni udaje dopliuje a navazuje na ni.

K inovativnim pfistupiim piedloZzené metodiky lze zatadit i nové zkompletovany piehled
metod a analytickych postupti (evropskych norem typu EN — viz kap. 7.4), kterymi se ve
spolupraci s vybranou chemickou laboratoti muze vyrobni praxe fidit pfi posuzovani kvality
uzivanych OPS. Piehledy tohoto zaméteni v tuzemské odborné lesnické (Skolkatské)
literatute v uplynulych 10 letech prakticky nevychazely, resp. byly dostupné jen uzkému
okruhu uzivateld, tj. vétSinou jen pfimym ucastnikiim nekterych podnikovych seminaiti nebo
Skoleni (napi. DUBSKY et al. 2013).

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Ugelem préace bylo poskytnout tuzemskym producentim SMLD soubor praktickych
metodickych doporuceni pro snadnéjsi zavadéni intenzivnich technologii péstovani SMLD
tzv. na vzduchovém polstari, a to navic (inovativng) se zietelem na specifika ptipravy
(skladby) a na uZitné vlastnosti raSelinovych substrati z produkce spolecnosti RaSelina a. s.
Sobéslav pro péstovani krytokofennych semenacki a sazenic lesnich dfevin. Prace proto
popisuje také pfipravu, skladbu a vlastnosti péstebnich substrati, které byly v ramci feseni
projektu TA03020551 ,,Standardizované pestebni substraty pro krytokofenny sadebni materiél
lesnich dfevin® Gspésné odzkouseny, a to vV provoznim méfitku u vybranych skolkatskych
stiedisek lesnicko-dievaiské holdingové spoleénosti Wotan Forest, a. s. Ceské Budgjovice.

Vedle toho prace detailn€ popisuje ptipravu (skladbu) péstebnich substratd, které byly

uspésné odzkouSeny Vv ramci feSeni vyzkumného projektu TA02020335 ,,Produkce a uziti
jednoletych krytokofennych semenacku listnatych dievin vyskové tiidy 51-80 cm*.
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Ovéfovani popisované technologie probéhnulo v provoznim méftitku ve sttedisku Obalovand
sadba podniku LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem. Rovnéz tak jsou v metodice uvedeny
zékladni obrysy systémt hnojeni a provoezovani zavlahovych soustav, které tento podnik
aplikuje pii péstovani 1letych krytokofennych semenacku listnatych dievin nové vyskové
tiidy 51-80 cm. Z tabelarnich ptehledt ¢. 6 a 7 pak mize ¢tenar metodiky ziskat ucelenou
informaci o vSech ptipravcich chemické ochrany rostlin, které Lesoskolky spole¢né

s listovymi (kapalnymi) hnojivy béhem péstebniho cyklu v roce 2014 ve svych foliovych
krytech a na venkovnich tlozistich KSM aplikovaly. Tyto a dal$i publikované udaje dovoluji
pfipadnym (a za nyng&jsi situace rychlého rozvoje kirovcové kalamity na mnoha lesnich
majetcich v CR piimo i doslova Zadoucim) novym zajemciim o péstovani krytokofenného
sadebniho materidlu listnatych druhi dievin pozadované vyskové tfidy napodobit (pievzit)

Vv metodice popsany péstebni postup a dosahnout tak (v pfiméfeném méfitku proménlivych
biologickych procest rustu a individualniho vyvoje rostlin) opakovatelného vysledku
péstebniho zaméru jako v Lesoskolkdch.

Uplatnéni metodiky v aplikaéni sféte se predpoklada u jednotlivych vyrobnich subjektti naptic¢
celym segmentem lesniho Skolkatstvi, tj. u vS§ech druhil vlastnictvi (statni podniky, soukromé
obchodni spole¢nosti, OSVC atd.) i typi a velikosti $kolkai'skych zavodi a podnik.
Doporucované technologické postupy ptipravy a uziti OPS s podilem tmavé raseliny vytvareji
Vv soucasné hospodaiské praxi pfedpoklady pro rozsireni produkce KSM lesnich dfevin do
dalsich skolkaiskych zavodt i do nové modernizovanych provozi lesnich skolek v ramci celé
CR. Sektoru tuzemskych dodavateli OPS pak metodika dovoluje, aby lesnickym $kolkai'skym
vyrobnim podnikim ptedlozili zpiesnénou nabidku, ktera bude adekvatni (ptipravena ,,na
miru‘) moznostem a pozadavkiim realné podnikové praxe pii zajisténi produkce KSM.

Publikaéni uplatnéni piedlozeny text nalezne jako certifikovand metodika v tradi¢nim formatu
Lesnicke informacni centrum Vyzkumného ustavu lesniho hospodaftstvi 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 zajemctim
(uzivatelim internetu) dostupna také v elektronickém formatu.

5. Ekonomické aspekty

Ptimy ekonomicky pfinos (potencial uspor finan¢nich prosttedkii ve vyrobni sféfe)

V metodice popisovanych aktivit a doporuceni (optimalizovana skladba a ptiprava
raSelinovych substratil, optimalizace davek mineralniho hnojeni) lze u tuzemskych péstitelti
sadebniho materidlu lesnich a okrasnych dfevin odhadovat v jednotkach milionti korun ro¢né.

6. Dedikace

Vysledek vznikl v roce 2018 na Vyzkumné stanici Opocno za podpory Ministerstva
zemé&déelstvi, institucionalni podpora MZE-RO0118.

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

CSN 48 2111 (2006): Lesni semenéistvi — Sbér, kvalita a zkousky kvality semenného
materialu lesnich dfeyin. Praha, Ufad 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 dievin. Praha, Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi: 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 méfeni: 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 latky 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 piidni 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 — Piprava vzorki pro chemické a
fyzikalni zkousky, stanoveni obsahu susiny, vlhkosti a objemove hmotnosti laboratorng
zhutn¢lého vzorku. 16 s. [UNMZ, Praha].

CSN EN 13041 (2012): Pomocné pudni latky a substraty — Stanoveni fyzikalnich vlastnosti —
Objemova hmotnost vysusencho vzorku, objem vzduchu, objem vody, sou¢initel
smrStovani a celkova porovitost. 28 s. [UNMZ, Praha].

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

CSN EN 13652 (2002): Ptidni melioranty a stimulanty riistu — Extrakce Zivin rozpustnych ve
vodé. 20 s. [UNMZ, Praha].
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CSN EN 27888 (75 7344): Jakost vod — Stanoveni elektrické konduktivity. [UNMZ, Praha].
CSN EN I1SO 9963-1 (1996): Jakost vod — Stanoveni kyselinové neutraliza¢ni kapacity

(KNK). Cast 1: Stanoveni KNK4s a KNKg3. 12 s. [UNMZ, Praha]. [Uginnost 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 — ZkusSebni metody, vlastnosti, specifikace]. 25 s.

DIN 18123 (2011): Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der
KorngroBenverteilung.

TNV 75 4931 (2016): Provozni fady zavlah. 35 s. [Odvétvova technicka norma vodniho
hospodarstvi. Leden 2016. Schvalovatel: MZe CR. Zpracovatel normy:
SwecoHydroprojekt a. s. Praha].

UHUL (2018): Generel obnovy lesnich porostii po kalamité. Etapa I. [Sestavili (eds.):
KRISTEK S., TUREK K., FRIEDRICHOVA H., ZARNIK M., STREJCEK R., LUKES P., SOJKAP.,
TOMECEK P., NEMEJCOVA N., KANTOROVA M., MLCOUSEK M.]. 1. vydani. Brandys nad
Labem [Frydek-Mistek], Ustav pro hospodaiskou upravu lest 2018. 50 s.

Vyhlaska ¢. 131/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 474/2000 Sb.,
o stanoveni pozadavkl na hnojiva, ve znéni pozdéjsich predpisi, a vyhlaska
¢. 377/2013 Sh., o skladovani a zptisobu pouzivani hnojiv.

Vyhléska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkii na hnojiva.

Zékon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych
piipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni pud (zakon o hnojivech).

Zékon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékatské péci a o zmeéné nékterych souvisejicich zakonu.
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Seznam pouzitych zkratek

CRF
CSN
CR

& 2.
EC
ed./eds.
EN

EU
ibid.
ISO
KK
KNK45
KSM
LDF
LDV
Ltd.
MENDELU
°N
NPK
OH
OHR
OHS
OHV
ON
OPS
osSvC
p

PSM
RCK
SAR
SH

SL

SM
SMLD
SeMLD
sest.

SS

TA CR
TEI
UKzUZ
UNMZ
VLS CR
VS
VUKOZ
VULHM
VzK

ZL SK

controlled-release fertilizer (hnojivo s fizenym uvoliovanim zivin)

ceskoslovenska statni norma (i nyni oznaceni narodnich technickych norem)

Ceska republika

Cisté ziviny

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

Europdische Norm

Evropska unie

lat. ibidem (tamtéz)

International Organization for Standardization

kontejnerova kapacita

kyselinova neutraliza¢ni kapacita

krytokotfenny sadebni material

Lesnickd a dievarska fakulta (MENDELU v Brng)

lehce dostupna voda (analyticky ukazatel u péstebnich substratt)
limited (company); anglické oznaceni spole¢nosti s ru¢enim omezenym
Mendelova univerzita v Brné

uhli¢itanové tvrdost vody vyjadfovana 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

oborova norma

organické pestebni substraty

osoba samostatn¢ vydéle¢né ¢inna

porovitost

prostokofenny sadebni material

raSelino-celulozovy kelimek

sodikovy absorp¢ni pomér (z angl. sodium absorption ratio)
specificka hmotnost

spalitelné latky (kvalitativni ukazatel u péstebnich substratii)
smr$téni (zmenseni objemu substratu po vysuseni)

sadebni material lesnich dievin

semenny material lesnich dievin

sestavil (téZ editor/sestavitel)

Skolkartské stredisko

Technologicka agentura Ceské republiky

technickoekonomickd informace

Usttedni kontrolni a zkusebni tistav zem&dé&lsky

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

vyzkumna stanice

Vyzkumny Ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi
Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti (Strnady)
vzdusna kapacita

Zkusebni laboratot &. 1175.2 Skolkarskd kontrola (pti VS Opo&no)
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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 Re¢any 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 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.1.0. (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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