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1 Cil metodiky

Poskytnout kompletni nadvod pro piipravu raSelinovych substrati s vys§im podilem
(2050 % obj.) mineralniho komponentu, konkrétné¢ sprasové hliny, urcenych pro
pfedpéstovani dievin a upfesnit metody hodnoceni chemickych a fyzikalnich vlastnosti
vychozich komponentt a vyslednych smési.

Vypracovat kriteria pro urceni velikosti podilu sprasové hliny na zaklad¢ jejiho vlivu
na vlastnosti péstebniho substratu a rist dievin.

Porovnat fyzikalni vlastnosti substrati s riznym podilem sprasové hliny s vlastnostmi
profesionalnich substratd s niz§im podilem jilt (do 20 % obj.).

Navrhnout systémy vyzivy dievin uréenych pro krajinaiské vysadby pii péstovani
V substratech s vys$$im podilem sprasové hliny.

2 Vlastni popis metodiky
2.1 Soucasny stav pouZzivani a vyroby péstebnich substratii S mineralnimi komponenty

Pro péstovani dfevin ve vétSich kontejnerech i pro ptedpéstovani obalované sadby
okrasnych i lesnickych dievin v sadbovacich se v Ceské republice se pouZivaji predeviim
organické raSelinové substraty vyrobené ze svétlych vrchoviStnich raselin dovéazenych
Z Pobalti nebo Béloruska. Raselina se pouziva samostatné nebo s ptidavkem organickych
nebo mineralnich komponenti. Z organickych komponentti se pouziva kompostovana kira
nebo kokosova vlakna, z mineralnich komponentd pak rizné druhy jili.

KraSelin¢ alternativni organické komponenty, predevSim kompostovana kira a
kokosova vlakna, se vzhledem k cenové dostupnosti dovazenych vrchovistnich raSelin
pouzivaji pouze k optimalizaci fyzikalnich, pfipadné chemickych vlastnosti substratd, nikoli
jako prosta nahrada raseliny.

Kompostovana kiira se pfidava do Skolkatfskych substrati maximalné v podilu 15-30
% 0bj., coz je dano jeji vyssi cenou (vysS$i nez u raseliny) a mensi dostupnosti na trhu (¢ast
kiry se spaluje, tfidéna kiira se pouziva na mulcovani). Jedinym alternativnim organickym
komponentem domaciho puvodu, ktery se nevyuziva i jako palivo, jsou komposty. Jejich
podil v péstebni smési je vSak omezen vysokym obsahem rozpustnych soli (v€etné soli
balastnich). Z pfijatelnych Zivin se nejcastéji jednd o vysoky obsah drasliku a vapniku.
Kvalitni komposty se mohou pouzit i v relativné vysokych davkach 40-50 % obj. (Wilson et
al. 2002), ale pii jejich pouzivani jsou kladeny vysoké naroky na vstupni kontrolu chemickych
vlastnosti komponentl a vystupni kontrolu substrati.

Cena dovazenych kokosovych vldken také vyrazné presahuje cenu raseliny. Kokosova
vldkna vyrobci profesiondlnich substrati pouzivaji pro zvySeni obsahu vzduchu ve
specialnich substratech v podilu 10-15 % obj.

Vyrobci profesiondlnich substrati maji v nabidce i substraty s ptidavkem mineralnich
komponentt. Vétsinou pouzivaji kvalitni jily s vyssi kationtovou vyménnou kapacitou (CEC)
a definovanou velikosti strukturnich ¢éstic, zrnitostnim slozenim. Pfidavek téchto jild se
pohybuje v rozmezi 20-200 kg/m?® substratu. Davka 200 kg/m® p¥iblizn& odpovida 20 % ob.
Vyrobci zpravidla pouZivaji dva druhy jild riznych frakei, hruby a jemny jil, které mayji
odli$ny vliv na fyzikalni vlastnosti substrati.

I nizs$i davky (do 20 % obj.) jili a dalSich mineralnich komponent mohou vyrazné
pozménit chemické a fyzikalni vlastnosti péstebnich substrati. Rizné typy jili maji rtiznou
kationtovou vymeénnou kapacitu (CEC) v zavislosti na jejich mineralogickém slozeni
(Grantzau, 1998a; Dubsky, Sramek, 2003). Piidavek jilu zlep$uje poutani Zivin v substratu,
predevsim kationtt K™ a NH,", sniZuje jejich vyplavovani a tim zlepsuje vyzivu péstovanych



rostlin (Verhagen, 2004). Naproti tomu miize sniZovat obsah pfijatelného fosforu.
Predpoklada se, ze fosforecnany se vazi na atomy zeleza nebo hliniku nebo vytvareji
nerozpustn¢ fosforeCnany véapenaté a hofecnaté. SniZzeni obsahu pfijatelného fosforu
V substratech mize byt pric¢inou kompaktnéjsiho rustu rostlin v téchto substratech (Grantzau,
1998b; Verhagen, 2004).

Pokud jde o fyzikdlni vlastnosti, pfidavek jilu 10-20 % obj. vyrazné snizuje
poérovitost, podil snadno dostupné vody (definice dle De Boodt et al., 1974, na hodnoty <20 %
obj., zvySuje objemovou hmotnost a zlepSuje nasavani vody suchym substratem. Podil snadno
dostupné vody vice snizuje ptidavek jemnych frakci jilu (Verhagen, 2004), hruby jil nema tak
velky uc¢inek a jsou ho zapotiebi vétsi davky. Zpomaleni ristu v substratech s jilem je
zpusobeno snizenim podilu snadno dostupné vody v téchto substratech.

Fyzikalni vlastnosti substratt s mineralnimi komponenty jsou vedle strukturniho stavu
jilu nebo zeminy a velikosti ¢astic ovlivnény i fyzikalnimi vlastnostmi, pfedevsim obsahem
vzduchu, pouzité raseliny a dalSich organickych komponenti. U velmi vzduSnych substrati
muze pridavek jilu 60 kg/m® zvySovat obsah lehce dostupné vody i celkovy obsah vody pfi
snizeni porovitosti a celkové vzdusné kapacity (Martinez et al., 1997).

Substraty s vy$§im podilem (30-50 % obj.) mineralnich komponentli (zemin,
sprasovych hlin) pouzivaji n¢které¢ Skolky pro predpéstovani domacich dfevin urcenych pro
krajinaiské vysadby. Vyssi davku (50 % obj.) zpravidla pouzivaji na zaklad¢ pozadavki
investora vysadeb, V ptipadé¢ kdy pozaduje sadbu ptedpéstovanou v substratu, ktery (podle
CSN 464902 Vypéstky okrasnych dievin) obsahuje maximalné 50 % obj. raseliny doplnénou
zeminou nebo jinym minerdlnim komponentem.

Substraty s 30-50% objemovym podilem mineralnich komponentii se od c¢istych
organickych substratli na bazi raseliny, ptfipadné od profesionélnich raSelinovych substrat
s nizkym pifidavkem jilu zdsadné¢ lisi ve fyzikalnich a hydrofyzikalnich vlastnostech. Maji
vyrazné nizsi pérovitost a vodni kapacitu neZ tyto substraty (Dubsky, Sramek, 2009). Dieviny
Z nich pomaleji pfijimaji vodu, tyto substraty pomaleji vysychaji a rovnéz dobte piijimaji
vodu po pieschnuti (Dubsky, Sramek, 2006). Dfeviny predpéstované v téchto substratech maji
mensi prirtstky, jsou kompaktnéjsi a 1épe adaptované na vodni deficit, ktery mize nastat pii
pfepravé a pfedevSsim po vysadbé na stanovisté (Dubsky et al., 2008). Oproti organickym
substratim také 1épe zadrzuji vodu po vysadbé v kontaktu s okolni pudou (Costello, Paul,
1975; Day, Skoupy, 1971; Nelms, Spomer, 1983).

Jako mineralni komponent se pro tyto substraty s vysokym podilem mineralniho
komponentu (30-50 % obj.) doporucuje pouzivat skryvky z podorni¢nich vrstev, napf.
sprasové hliny, které na rozdil od ornice nejsou biologicky ¢inné a neobsahuji semena
pleveli. Nevyhodou téchto substratli je jejich vysoka objemova hmotnost. Velci vyrobei
profesiondlnich substrati tyto typy v nabidce nemaji, protoze jejich piiprava na
velkovyrobnich linkach i distribuce neni ekonomicky vyhodna. Skolkaiské podniky nebo
realizani firmy, které péstuji dieviny v kontejnerech pro krajindiské vysadby, si tyto
substratové smési pfipravuji samy piimo v misté¢ spotieby s vyuzitim mistnich zdroji
skryvkovych zemin nebo je nakupuji od menSich lokalnich vyrobcti (Dubsky et al., 2008).
Také preprava dfevin piedpéstovanych v tézSich substratech je ndkladné;si.

2.2 Metody hodnoceni mineralnich komponenti

U mineralnich komponenti je nutné pfed pouzitim stanovit hodnoty pH a EC. Je
mozné pouzit normy pro hodnoceni péstebnich substratti (EN 13037, EN 13038, viz kapitola

2.3). Vhodn¢;jsi jsou metody pouzivané v pedologii, stanoveni vyménné hodnoty pH v 0,01 M
roztoku CaCl,, vyluhovaci pomér 1w-sus.:5v (ISO 10390) a stanoveni EC ve vodnim vyluhu



1w-sus$.:10v. Vysledky je pak moZzné porovnavat s Udaji v literatufe. Pro stanoveni davky
vapence na upravu hodnoty pH je ucelné stanovit i obsah uhli¢itanti (ISO 10693). Tyto tfi
hodnoty by se mély stanovit vzdy pii vybéru mineralniho komponentu pro pifipravu substratu.

Optimalni reakce mineralniho komponentu je mirné kyseld nebo neutralni, spojena s
nizkym obsahem uhli¢itand, <0,3 %. Tyto mineralni komponenty (zeminy) se oznacuji jako
bezkarbonatové. Slabé vapnité zeminy maji obsah uhli¢itani 0,3-3 %, vapnité >3 %.
Optimalni hodnoty EC ve vodnim vyluhu Iw-su$.:10 vjsou do 0,2 mS/cm. Pii téchto
hodnotach EC se mineralni komponenty mohou bez omezeni pouzivat ve vysSich davkach
kolem 50 % obj.

Pro detailni hodnoceni minerdlniho komponentu je vhodné stanovit potencionalni
kationtovou vyménnou kapacitu (CEC) (ISO 13536), obsah vyménnych kationtii a stupen
nasyceni sorpéniho komplexu bazickymi kationy. Stiedni CEC se pohybuje v rozmezi 1324,
vysoka v rozmezi 24-30 a velmi vysokou CEC charakterizuji hodnoty >30 meq/100 g. CEC
je ovlivnéna obsahem jednotlivych jilovych minerald, nejvyssi CEC 70—130 meq/100 g ma
meq/100 g ma kaolinit (Grantzau, 1998a). Pro vyhodnoceni CEC se tedy stanovuje i
mineralogické slozeni mineralnich komponentt. Pouziva se fazova analyza, systém XRD
3000 P, goniometr s Bragg-Brentanovym fokusaénim uspofadanim (metoda VSCHT Praha).

Pro posouzeni podilu velikostnich frakci strukturnich ¢astic, zrnitostniho sloZeni, se
v metodice doporucuje sitova analyza podle normy DIN 11540.

2.3 Metody hodnoceni zakladnich chemickych vlastnosti substrati

Pro hodnoceni chemickych vlastnosti komponenti a substratd s mineralnimi
komponenty jsou vhodné metody pro hodnoceni substratd platné v Evropské unii
(EUROPAISCHE NORM, zkratka EN). Tyto metody jsou zaloZeny na stanoveni objemové
hmotnosti (OH) substratu s pfirozenym obsahem vody (EN 13040) na pocatku rozboru. OH
slouzi pro vypocet navazky vzorku odpovidajici 60 ml vzorku. Pro porovnani rGznych
substrati je nutné podle obsahu suSiny (stanovené podle stejné normy, EN 13040) vypocitat
OH suchého substratu.

Hodnoty pH (EN 13037) a elektrické vodivosti (EC) (EN 13038) se stanovuji ve
vodnim vyluhu 1v:5v (navazka odpovidajici 60 ml vzorku + 300 ml vyluhovaciho ¢inidla).
Obsah hlavnich pfijatelnych Zivin (dusik v nitratové a amonné form¢, P, K a Mg, ptipadné i
stopovych zZivin Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo) se stanovuje podle EN 13651 ve vyluhovacim Cinidle
CAT (0,01 mol/l chlorid vapenaty, 0,002 mol/l DTPA) ve stejném vyluhovacim poméru
1v:5v. Obsah piijatelného vapniku je mozné stanovit ve vodnim vyluhu (EN 13652) spolu
s hodnotami pH a EC. Obsah piijatelnych zivin se doporucuje udavat (Vanék, 2001) v prvcich
(P, K, Mg, Ca), ne v oxidech (P,0s, K;0, MgO, Ca0).

2.4 Metody hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti substrata

Hydrofyzikdlni vlastnosti charakterizuji pomér vody a vzduchu v substratu a
dostupnost vody pro rostliny. Doporu¢ena metoda vychazi z evropské normy EN 13041 pro
hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti organickych substratii. Metoda piebird, zptisob plnéni
valecku substratem a zékladni syceni vzorku. Pro hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti
substratd s vysokym podilem mineralnich komponentt (30-50 % obj.) a vysokou objemovou
hmotnosti se doporucuje pouzit standardni pedologické valeCky o objemu 100 cm® (vyska 4,6



cm, pramér 5,3 cm). Pro organické substraty se pouzivaji vétsi valecky vétsim (vyska 5,3 cm,
pramér 10 cm, objem 416 cm®).

Norma EN 13041 definuje zakladni hydrofyzikalni vlastnost substratu - obsah vody
(vyjadieny v % obj.) pfi vodnim potencidlu —1 kPa (podtlak 1 kPa) oznaCovanou jako
kontejnerovou kapacitu. Podle normy EN 13041 se valecek plni substratem o definované
vlhkosti (odstavec 7.1). Valecek (naspodu zajistény gazou) S nastavcem stejné vysky se naplni
vlhkym substratem a syti se vodou v nadrzi, postupné odspodu pomalym zvySovanim hladiny
na urovein jeden cm pod horni okraj nastavce (odstavec 7.2). Po 24 hodinach v sytici nadrzi se
nasyceny valeCek se umisti na piskovy tank (odstavec 7.3) s nastavenym podtlakem 1 kPa
(nastavuje se jako 10cm rozdil vodnich sloupcti). Po ustaveni rovnovdhy (minimum 48,
maximum 72 hodin) se odstrani nastavec, sefizne ptebyte¢ny substrat a stanovi se obsah vody.

Pro komplexni hydrofyzikalni rozbor se na piskovém tanku stanovuji retencni kiivky,
které charakterizuji zavislost vlhkosti substratu na vodnim potencialu v rozsahu —0,25 kPa
(nasyceny vzorek) az —10 kPa, coz odpovida podtlaku 0,23 az 10 kPa. Podtlak se nastavuje
jako rozdil vodnich sloupct 2,3 az 100 cm. Pro toto stanoveni je nutné postup definovany
v norm¢ EN 13041 upravit. Po ustanoveni rovnovahy (po 48 hodinach) na piskovém tanku
s podtlakem 1 kPa (odstavec 7.3) se neodstraiiuje nastavec a zarazuje se jesté¢ jedno syceni
podle odstavce 7.2. Po vypusténi sytici nadrze se vzorek necha jednu hodinu ustalit, poté se
odstrani nastavec, sefizne se substrat a valecek se umisti na piskovy tank s nulovym rozdilem
hladin, na vzorek ptsobi podtlak 0,23 kPa, coz odpovida rozdilu hladin 2,3 cm (vySka sttedu
valecku nad hladinou).

Pro stanoveni reten¢nich kiivek je nutné postupné stanovit objem vody v substratu pfi
podtlaku 0,23, 0,5, 1, 2, 3, 5 a 10 kPa. Po Gplném ustaleni rovnovahy pti daném potencialu se
valecek se substratem zvazi. Pti podtlaku 0,23 a 0,5 kPa ustaleni rovnovahy u organickych
substratl trva asi 5 dni, pfi podtlaku 1-3 kPa cca. 14 dni a pfi podtlaku 5 a 10 kPa asi 21 dni.
Obsah vody pfi daném potencidlu se vypocita tak, Ze se od této hodnoty odecte hmotnost
valeCku a hmotnost vysuSeného substratu (EN 13041, odstavec 8.6), ktera se stanovi po
ukonceni méteni, kdy se vzorek vysu$i. Zaroven se stanovi se objemova hmotnost suchého
(OHS) vzorku (EN 13041, odstavec 8.2).

Porovitost (P) v % obj. se vypo&ita z objemové hmotnosti o (g/em®) a specifické
hmotnosti pevnych &astic s (g/cm®) podle vzorce P = 100(s—0)/s (EN 13041, odstavec 8.5).
Norma EN 13041 stanovuje specifickou hmotnost (hustotu pevnych ¢astic) vypoctem z
obsahu spalitelnych latek a obsahu popela (odstavec 8.4). Piesné se specifickd hmotnost
stanovi pomoci pyknometru (Valla et al. 1980). Pro organické substraty je vhodna navazka 5
g, pro substraty se zeminou 10 g vzorku. Vzorek se nasype do malé porcelanové misky a
ptelije destilovanou vodou. Za stdlého michani se govaﬁ 5 min. Vychladld suspenze se
kvantitativn€ vpravi do pyknometru o objemu 100 cm”, ktery se doplni destilovanou vodou a
otevieny se necha 20-30 min temperovat ve vodni ldzni na teplotu 20 °C. Potom se uzavie
zatkou, osusi a zvazi. Specifickda hmotnost s (g/cm®) se vypogita podle vzorce s = Ns/(Pv+Ns—
Ps), kde Pv (g) je hmotnost pyknometru s destilovanou vodou, Ps (g) je hmotnost pyknometru
se suspenzi, Ns (g) je navazka vzorku pfepocCitana na suSinu. Dale se vypocita vzdusna
kapacita, ktera je definovana (EN 13041, odstavec 8.7) jako objem poérti vyplnénych
vzduchem pfi potencialu —1 kPa (rozdil mezi porovitosti a obsahem vody pfi potencialu —1
kPa).

Retenc¢ni kiivky charakterizuji, jak pevné je voda v substratu poutand. Pii zvySujicim
se podtlaku na piskovém tanku obsah vody v Substratu klesd, voda je v substratu poutdna
Ize stanovit kategorie vody podle dostupnosti rostlinam (tab. 1) (De Boodt et al., 1974,
Verdonck at al. 1983, Prasad, O’Shea 1999). Voda, ktera se uvolni do potencialu —1 kPa,
predstavuje vodu gravitacni, kterd po zalivce volné odte¢e. Obsah vody pii potencialu —1 kPa



se oznacuje jako kontejnerova (vodni) kapacita, kterd charakterizuje schopnost substratu
zadrzet vodu.

Krom¢ vodni a vzdusné kapacity je z péstebniho hlediska dilezity obsah vody lehce
dostupné pro rostliny (LDV) (tab. 2). To je mnozstvi, které se ze substratu uvolni pfi zméné
vodniho potencialu z —1 do -5 kPa, piedstavuje hlavni podil vody dostupné pro rostliny. Pro
rostliny je vyznamna i hife dostupna voda (HDV), ktera se ze substratu uvolni pfi zméné
vodniho potencidlu z —5 do —10 kPa, pohybuje se kolem 5 % obj, nékdy byva oznacovany i
jako vodni pufrovaci kapacita.

Obtizn¢ dostupna voda se uvolni pti zméné vodniho potencialu z —10 do —1500 kPa,
zbyvajici obsah vody je pro rostliny nedostupna. Pro stanoveni obsadu vody pii potencialu v
rozsahu —10 az —1500 kPa se pouziva pretlakova komora. Toto stanoveni se standardné
neprovadi. Pro vyhodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti substratti s mineralnimi komponenty
postacuje rozsah vodniho potencialu —0,23 az —10 kPa. Obsah vody pfi potencialu —10 kPa se
pak pro zjednoduseni oznacuje obtizné dostupna voda.

Tab. 1 Kategorie vody podle dostupnosti rostlindm charakterizované vodnim potencialem.

vlastnost/jednotka % obj. charakteristika
porovitost (P) ¢ast objemu substratu vyplnéna vodou a vzduchem
vzdusna kapacita (VzK) objem port vyplnénych vzduchem pii potencialu -1 kPa

(podtlak vodniho sloupce 10 cm)

kontejnerova kapacita (KK) |objem pori vyplnénych vodou pii potencialu —1 kPa (10 cm)

lehce dostupna voda (LDV) |obsah vody mezi potencialy —1 a —5 kPa (10 a 50 cm)

hiife dostupna voda (HDV) | obsah vody mezi potencialy —5 a —10 kPa (50 a 100 cm)

obtizné  dostupnd  voda | obsah vody mezi potencialy —10 kPa (100cm) a —1500 kPa
(ODV) (1,5 MPa)

nedostupna voda (NV) obsah vody pfi potencialu —1500 kPa (-1,5 MPa)

2.5 Péstebni substraty se sprasovou hlinou, priprava a hodnoceni
2.5.1 Laboratorni hodnoceni sprasové hliny

Pro piipravu substratil s vy$§im podilem mineralniho komponentu ve firmé Skolky
Montano spol. s r. 0. byla vybrana spraSova hlina, skryvka pfi t€zbé pisku z okoli Pferova nad
Labem. Vlastnosti této sprasové hliny jsou v metodice porovnany s dal§imi mineralnimi
komponenty (tab. 2) pouzivanymi v modelovych pokusech VUKOZ nebo vyrobci
profesionalni substrattl. Jednalo se o sprasovou (cihlafskou) hlinu pouzivanou ve VUKOZ a
hrubsi 1 jemné jily pouzivané vyrobci substratt Gramoflor Vertriebs GmbH & Co. KG
(Vechta, SRN) a AGRO CS a. s. Ceska Skalice, kteti v CR nabizeji péstitelim nejvétsi pocet
subsrati s pridavkem jilt.

Firma Gramoflor pouzivad granulovany jil a jemny bentonit (obchodni oznaceni
GramoXchange), firma AGRO CS pouziva hrubsi jil (obchodni nazev Florisol, dovoz
Z Némecka, dodavatel Stephan Schmidt Gruppe, Dornburg) a jemny bentonit (obchodni nazev
Ekobent, lokalita Ornice, dodavatel Keramost a. s.). Pro srovnani je uvedeny vlastnosti zeolitu
(dovoz ze Slovenska), mineralniho komponentu s vysokou CEC.

Sprasova hlina (tab. 2) ma mirné zasaditou reakci a pomérné vysoky obsah uhli¢itand.
sttedni CEC a relativné nizko hodnotu EC. CEC ma srovnatelnou se spraSovou hlinou
(VUKOZ) a hodnocenymi granulovanymi jily(Gramoflor, Florisol). CEC je samoziejmé niZsi
nez u bentonitl s podilem montmorillonitu a illitu a u zeolitu. Mineralogické sloZeni



hodnocené sprasové hliny (tab. 3, obr. 1) je obdobné jakou u spragové hliny (VUKOZ),
zrnitostni slozeni (tab. 4) ptiblizn¢ odpovida hodnocenym hrubym jilim.

Tab. 2 Mineralni komponenty, OH — objemova hmotnost suchého vzorku (EN 13040),
hodnota pH (CaCl,) a EC vodni vyluh 1w:10v, CEC — kationtova vyménna kapacita (1ISO
13536) a vyménné kationty v sorpénim komplexu, V — stupen nasyceni bazickymi kationy.

mineralni komponent OH pH EC CEC K Mg Ca V uhlicitany
g/l mS/cm meq/100 g % %
sprasSova hlina 1190 76 0,13 13,7 0,89 1,0 19,7 100 5,6

sprasova hlina (VUKOZ) 1120 56 0,05 184 0,34 3,44 14,3 100 0,22

granulovany jil (Gramoflor) 1090 4,1 1,12 116 127 21 3,0 14 <0,1

Florisol I (AGRO CS) 1280 75 01 134 085 1,6 11,7 93 0,2
Florisol I 1250 7,2 0,07 18,7 0,90 3,2 330 73 <0,1
Ekobent I (AGRO CS) 870 7,7 063 484 304 86 30,2 100 0,3
Ekobernt I (AGRO CS) 804 10,0 15 69,5 195 41,8 255 100 2,6
GramoXchange (Gramoflor) 720 6,8 0,12 81,5 1,40 31,7 50,8 96 <0,1
zeolit (Slovensko) 80 44 006 124 474 39 824 100 0,18

Tab. 3 Mineralni komponenty - mineralogické sloZeni - fazova analyza (systém XRD 3000 P,
goniometr s Bragg-Brentanovym fokusa¢nim uspofadanim, stanoveno ve VSCHT Praha)

vzorek popis (mineraly sefazeny podle klesajiciho podilu)

spraSova hlina ktemen, illit, kaolinit, draselné a plagioklasové zivce, montmorillonit
spra$. hlina (VUKOZ) | dominuje kiemen, stopy slidy a Zivce, slabé patrny montmorilonit
granulovany jil kfemen, nakrit (druh kaolinu), illit

Florisol I a Il kfemen, illit, kaolinit, montmorillonit, albit (sodny Zivec)

Ekobent I a Il illit, kfemen, kaolinit, mikroklin (draselny Zivec), montmorillonit
GramoXchange montmorillonit, kfemen, anorthit (vapenaty alumosilikat)

zeolit clinoptilolit

Obr. 1 Graficky vystup stanoveni mineralogického slozeni sprasové hliny, fazova analyza
systém XRD 3000 P, goniometr s Bragg-Brentanovym fokusa¢nim uspotadanim
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Tab. 4 Mineralni komponenty — primérny obsah zrnitostnich frakci stanoveny sitovou
analyzou.

vzorek zrnitostni frakce, podil v %

0-0,5mm 0,5-1 mm 1-2 mm 2-5 mm >5 mm
sprasova hlina 5 7 19 44 25
Florisol 1 a Il 5 3 7 55 30
granulovany jil 10 4 14 32 40
Ekobent I a 1l 43 27 30 - -
GramoXchange 98 2 - - -

Pro ptipravu péstebnich substratl ve firmé Skolky Montano spol. s r. 0. se uvazovalo i
0 pouziti jemného bentonitu Ekobent, ktery se tézi v CR a je relativné cenové dostupny
(kolem 1000 Kc/t). Ekobent méa vysokou CEC, danou relativné vysokym obsahem
montmorillonitu a uplitu (tab. 4). Ekobent | pouZity pro ptipravu modelovych substrati mél
pomérné nizky obsah uhli¢itant. Jejich obsah u jednotlivych dodavek jila z lokality Obrnice
znacné kolisa, u soubézné hodnocenych vzorkl byl stanoven obsah uhli¢itant az 2,6 %, pii
hodnotach pH >9. U Ekobentu je nutné u kazdé Sarze hodnotit pH a obsah uhli¢itanti a podle
stanovenych hodnot upravovat pii ptipravé substrati davky vapence, piipadné i snizovat jeho
davky v substratech.

U vybraného mineralniho komponentu, sprasové hliny téZzené z dané lokality, je
predpoklad jeho standardnich vlastnosti priabéhu delsiho ¢asového obdobi. Na zacatku kazdé
sezonni pripravy substrati se ale pro kontrolu doporucuje stanovit hodnoty pH, EC a obsah
uhlicitand.

2.5.2 Zasady pripravy substrati s podilem sprasové hliny

e Vzhledem vysokému obsahu uhli¢itani a vysoké hodnoté pH sprasové hliny je
doporuceno tento komponent pii piipravé substrati kombinovat pouze s raselinami,
kter¢ maji kyselou reakci. SpraSovou hlinu nekombinovat s alternativnimi
organickymi komponenty, kompostovanou klirou a komposty, které mohou mit
neutralni az zasaditou reakci (viz tab. 5).

e ZraSelin pouzivat cenové nejdostupngjsi frézované vrchoviStni raSeliny s Pobalti,
které mivaji zpravidla vy$§i vzduSnou kapacitu, nez raSeliny téZené borkovanim
(Dubsky et al., 2009). Pti kombinaci frézovanych a borkovanych a borkovanych
raSelin pouzit mensi podil raselin borkovanych, pomér frézované a borkované raseliny
3-4:1.

e Pii pfipravé substrati nepouzivat smacedla, které snizuji vzdusnou kapacitu raselin i
substratovych smési (Dubsky, Sramek 2010). P¥idavek mineralniho komponentu by
mél zajistit dostatetné piijem vody substratem po pieschnuti (Verhagen, 2004,
Dubsky, Sramek, 2006).

e Davka sprasové hliny v kombinaci s raselinou se miize pohybovat v rozmezi 10-50 %
objemovych. Davka se voli pfedev§im na zakladé typu vysadby, pro kterou jsou
predpéstované rostliny uréeny. Z praktického hlediska se ve Skolkach bude pro domaéci
dfeviny pouzivat pouze jeden typ substratu, s 50 % obj. spraSové hliny, ktery je
vhodny i na vysadby na extrémni stanoviste.




e Vipenec na upravu pH substratovych smési pouzivat pouze pii nizké davce 10 % ob;j.
spraSové hliny. Doporuc¢ena davka jemné mletého dolomitického vapence (obsah 85 %
CaCOg3 a5 % MgCOsg, velikost castic pod 0,5 mm), ktery se v CR standardné pouziva,
je pro tuto kombinaci 3 kg/m? substratu.

e Davkovani zivin pti zdkladnim hnojeni substratu slozené¢ho pouze ze sprasové hliny a
raSeliny, komponent s nizkym obsahem Zzivin (tab. 5), je jednoduché. PouZzije se
zékladni davka NPK hnojiva ve standardni davce doporu¢ované vyrobcem, napt. 1—
1,5 kg/m® hnojiva PG MIX (14 % N,16 % P,0s, 18 % K,0). Davky a typy hnojiv je
mozné upravovat podle pé€stovanych rostlin a pouzitych systému vyzivy (viz kapitola
2.5.5).

Tab. 5 Chemické vlastnosti komponentti pro ptipravu substrati: OHS - objemova hmotnost
vysuseného vzorku, pH, EC a Ca: *vodni vyluh 1v:5v, N, P, K Mg: CAT 1v:5v, rozsahy
stanoven¢ v pokusech VUKOZ.

komponent OHS | pH* EC* N- N- P K Mg Ca*
NH; NO;
o/l mS/cm mg/l
raSelina 60-110 | 3,5~ | 0,03- [20-60|5-15| 25| 10-20 |50-80| 5-20
4,2 0,06
skryvkové zeminy | 900- | 5,5- |0,03-0,2(10-30| 5-20 | 2-5 | 20-40 | 560 | 550
sprasové hliny 1200 9,0
kompostovana 250-300| 5,3- | 0,1-0,5| 30- | 10- 100-500 | 60— | 10-
kira 8,0 150 | 300 |5-20 260 | 190
kompost 350-500| 7,0~ | 0,5-1,3 | 50— 50— | 2000- | 80— | 60-
9,0 150 | 50- | 80 3500 200 | 150

2.5.3 Modelové substraty s podilem sprasové hliny a jilu

Pro stanoveni optimalni davky sprasové hliny byla hodnocena fada péti modelovych
substrati (tab. 6), které obsahovaly 10-50 % obj. sprasové hliny. Zaklad tvotila svétla
frézovana litevska raselina vytiidéna na frakci 0-20 mm. Do substratu S10 se pridalo 3 kg/m*
vapence, do ostatnich se vapenec nepfidaval. Jako zdkladni hnojeni byl aplikovan 1 kg/m3
hnojiva PG MIX (14 % N, 16 % P,0s, 18 % K;0O). Tyto substraty se v laboratornich
podminkach porovnavaly s €istym raselinovym substratem (S0) s ddvkou vapence 6 kg/m3.

Substraty byly piipraveny mechanickym zapravenim spraSové hliny do raSeliny
nakladacem, tedy zpiisobem, ktery se pouziva ve Skolkdch Montano. U nejvyssi davky
sprasové hliny, 50 % obj. byl hodnocen 1 substrat pfipraveny v provoznich podminkach ve
skolkach Montano. Pro zakladni hnojeni bylo pouzito hnojivo s fizenym uvolnovani (CRF)
Osmocote exact standard 8-9 (15 % N, 9 % P,0s, 9 % K,0) 8-9 v davce 2 k§/m3 a rohovina
organické dusikaté hnojivo s pozvolnym uvoliiovéani (10 % N) v davce 3 kg/m”.

Déle byly hodnoceny cCtyfi substraty ze sortimentu firmy Gramoflor. Kontrolni
raSelinovy substrat GO (Hrnkovaci smés bez jilu) byl pfipraven ze severonémecké borkované
raSeliny. U dalSich substrati G90, G135 a G180 byl k raselin€ pfidavan granulovany jil ve
stuptiovanych davkach 90, 135 a 180 kg/m® (substraty se distribuuji pod obchodnimi nazvy
Hrnkovaci smés s jilem, Primula/Viola a Kontejnerovaci s 20 % jilu). Hodnota pH substrat
byla upravena na 6,5 a bylo aplikovano zékladni hnojivo PG Mix v davce 1,5 kg/m?’.

Do laboratornich testii byly zafazeny 1 tii substraty ze sortimentu firmy AGRO CS.
Raselinovy kontejnerovaci substrat (K0) je smés svétlé a tmavé raseliny (70 % obj. raselina
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svétla borkovana, frakce 0—20 mm, 30 % obj. raselina frézovana tmava, frakce c¢ernd 0-20
mm), obsahuje 5 kg/m® vapence a 1,5 kg/m® hnojiva PG Mix. Substrat J50 (obchodni nazev
RS II) byl z v{3e uvedené smési raselin pfipraven pfidanim 50 kg/m® jemného jilu Ekobent,
substrat H200 (obchodni nazev RS II s hrubym jilem) pfidanim 200 kg/m3 hrubého jilu.
Krom¢ standardnich substratii z nabidky firmy AGRO byl je$t¢ hodnocen substrat se
zvysenou davkou Ekobentu 100 kg/m3 (J100) a snizenou davkou Florisolu 100 kg/m3 (H100).
U téchto substratli bylo stejné zakladni hnojeni jako u raselinového substratu, vapenec byl
pouzit ve snizené davce 4 kg/mg.

2.5.4 Laboratorni hodnoceni modelovych substratii s podilem sprasové hliny a jilu

Se stoupajicim podilem sprasové hliny se v modelové fadé substrati SO-S50 (tab. 6)
zvysuje hodnota pH. Optimalni hodnoty pH jsou u substrati s vy$§im podilem mineralnich
komponentll vys§i nez u organickych substratl, mohou se pohybovat kolem neutralni
hodnoty. Hodnota EC odpovida standardné vyhnojenému substratu.

Tab. 6 Hodnocené modelové substraty - ddvky mineralnich komponentti, chemické a fyzikalni
vlastnosti,* substrat pfipraveny v provoznich podminkach ve skolkach Montano.

sub. mineralni komponent pH EC OH SH P KK smrsténi
druh davka mS/cm g/l g/ml % obj. % obj. %

Substraty se sprasovou hlinou

SO - - 56 0,33 128 166 92 81 46,9

S10 spraSova hlina 10%obj. 56 029 235 2,05 89 76 45,2
S20 sprasova hlina 20%obj. 51 031 368 220 83 72 43,5
S30 sprasova hlina 30%obj. 64 032 467 2,32 80 68 45,8
S40 spraSova hlina 40%o0bj. 65 0,28 585 242 76 64 431
S50 sprasova hlina 50%o0bj. 70 031 709 248 71 61 43,5
S50-M*  spraSova hlina 50%obj. 7,8 0,15 717 253 72 65 45,3

Substraty s granulovanym jilem Gramoflor

GO — - 6,6 046 96 162 94 72 57,9
G90 GF-granulovany 90 kg/m®* 6,6 045 182 198 91 77 49,4
G135 GF-granulovany 135kg/m® 6,2 0,34 190 1,96 90 74 52,5
G180 GF-granulovany 180 kg/m3 6,5 0,33 288 2,14 87 74 51,8

Substraty s jily AGRO

KO - - 6,5 032 118 163 93 76 48,0
J50 Ekobent 50kg/m® 6,7 032 175 192 91 78 52,9
J100 Ekobent 100 kg/m® 6,7 0,31 219 2,02 89 80 54,4
H100 Florisol 100 kg/m®> 6,2 0,27 256 2,20 88 76 42,7
H200 Florisol 200 kg/m® 6,2 026 289 219 87 73 33,6

hodnota pH (norma EN 13037) a EC (norma EN 13038) ve vodnim vyluhu 1v:5v

P — porovitost vypocitand z objemové hmotnosti suchého vzorku (OH podle EN 13041) a
specifické hmotnosti, hustoty pevnych ¢astic (SH), KK — kontejnerova (vodni) kapacita pfi
podtlaku 1 kPa

Laboratorni hodnoceni bylo zaméfeno predevSim na fyzikdlni vlastnosti substrath.
Pridavek sprasové hliny snizuje porovitost, zvySuje objemovou hmotnost (OH), specifickou
hmotnost i podil pevné faze (tab. 6, graf 1). V davkach 10 a 20 % obj. vyrazné zvySuje ODV
a snizuje LDV. U vyssich davek 30-50 % obj. je ODV na trovni raselinového substratu SO,
se snizujici se porovitosti se vyrazné snizuje podil LDV. Tyto vysledky jsou v souladu
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literarnimi udaji (Verhagen, 2004). Substrat S50 s nejvyS$im podilem sprasové hliny ma
polovi¢ni LDV oproti rasSelinovému substratu. Obsah HDV a VzK je u vSech modelovych
substratii na obdobné urovni. Nejvyssi VzK mal substrat S10, nejnizsi S50. Substrat S50-M
piipraveny ve Skolkdch Montano mé obdobné vlastnosti jako modelovy substrat pfipraveny ve
VUKOZ. Vzhledem k pouziti smési frézované a borkované pobaltské raseliny v poméru 2:1
ma snizenou VzK a zvyseny obsah LDV, coz je ddno podilem borkované raseliny.

Fyzikalni vlastnosti substrati s granulovanym jilem (graf 2, tab. 6) jsou kromé
piidavku jilu ovlivnény 1 vysokou VzK zékladniho raSelinového substratu GO, ktera je
charakteristicka pro severonémecké borkované raseliny. Nizsi davky jilu nemaji vliv na LDV,
mezi substraty G90 a G135 nejsou vyrazné rozdily. K prikaznému snizeni LDV dochazi az u
substratu G180 s nejvyssi davkou jilu 180 kg/m®. Tento substréat je z hodnocenych substratd
firmy Gramoflor z hlediska fyzikalnich vlastnosti pro péstovani difevin nejvhodnéjsi. Jeho
fyzikalni vlastnosti jsou podobné substratim S10 a S20 s 10 resp. 20 % obj. sprasové hliny.

Graf 1 Kategorie vody podle dostupnosti rostlindm U substrati se sprasovou hlinou (sloZeni
viz tab. 6). VzK — vzdu$na kapacita obsah vzduchu pii podtlaku 1 kPa, LDV — lehce
dostupna voda (rozdil v obsahu vody pfi podtlaku 1 a 5 kPa), HDV — hufe dostupna voda
(rozdil v obsahu vody pfi podtlaku 5 a 10 kPa), ODV — obtizn€ dostupna voda (obsah vody
pfi podtlaku 10 kPa).
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= 60% 1 73 o @ LDV
S O HDV
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Graf 2 Kategorie vody podle dostupnosti rostlinam u substratu s jily (slozeni viz tab. 6).
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Ptidavek jemného jilu, bentonitu Ekobent, do raselinového substratu snizuje obsah
LDV jiz pti nizs$i davce 50 kg/mg. Vyssi davka jiz obsah LDV vyrazné nesnizuje, pouze
zvySuje ODV a snizuje VzK. Tyto dva typy substratii jsou z hlediska fyzikélnich vlastnosti
pro piedpéstovani dievin vhodnéjsi nez substraty s vy$$imi davkami hrubého jilu Florisol.
Pridavek hrubého jilu jen mirn€ snizuje VzK a LDV, obsah ODV je na stejné urovni jako u
raSelinového substratu.

U kazdé nové pfipravené varky substrdtu na bazi raSeliny a sprasové hliny
piipravenych ve Skolkafském podniku by se mély stanovit hodnoty EC (EN 13038) a pH (EN
13037) a OH (EN 13040) podle norem EU. Timto stanovenim se rychle ovéii spravné
davkovani hnojiv, ptipadné vapence na Gpravu pH, u nizSich davek spraSové hliny. Podle
hodnoty OH (pfepoctené na vysuSeny vzorek (viz tab. 10), 1ze odhadnout i1 spravnost podilu
sprasové hliny ve smeési s raselinou. Tato stanoveni je mozné provést i ve Skolkaiském
podniku, pokud ma k dispozici jednoduchy pH metr a konduktometr napf. pro hodnoceni
ptipravy zivnych roztok. Ve specializované laboratofi lze provést stanoveni obsahu
pfijatelnych zivin (optimalni obsah viz tab. 9), pro upiesnéni davkovani hnojiv pii zakladnim
hnojeni substrati nebo pii pfihnojovani.

Pro charakteristiku hydrofyzikalnich vlastnosti substratii s podilem sprasové hliny, lze
pouzit vysledky stanovené u modelovych péstebnich smési. Hydrofyzikdlni vlastnosti je
ucelné stanovovat pii zmén€ pouzivaného minerdlniho komponentu a pii zméné jeho
davkovani, nebo pfi pouziti K raSeling alternativnich organickych komponentd.

2.5.5 Doporucené systémy hnojeni

Optimalni chemické vlastnosti (hodnoty pH, EC a obsah pfijatelnych zivin,viz tab.9)
se zajisti davkovanim jednotlivych komponentd, hnojiv a vapence na Upravu pH. Zakladni
hnojeni péstebnich substratti vychazi z jejich slozeni a z naro¢nosti rostlin na ziviny.

Pii pouziti smési raSeliny a sprasové hliny je davkovani hnojiv pii pfiprave substrat
jednoduché. Pti davkéch sprasové hliny nad 20 % obj. se vapenec pro Upravu pH neaplikuje.
Pro zékladni hnojeni je moZné pouzit bézné rozpustna NPK hnojiva se stopovymi prvky napf.
PG MIX, YaraMilaComplex, pfipadné hnojiva s pozvolnym uvoliiovanim Zzivin (tab. 7).

Tab. 7: Piiklady davkovani hnojiv pii zakladnim hnojeni substratd.

hnojivo obsah zivin—% | davka | davka zivin mg/l substratu
typ ptiklad N/P,0s/K,0 g/l N P K
praskové PG MIX 14/16/18 1-1,5 | 140-210 |70-105| 149-224
granulované | YaraMilaComplex 12/11/18 15-2 | 180-240 | 72-96 | 223-298
zasobni Osmocote 8-9 15/9/9 2-3 | 300450 [80-120| 150224
rohovina 10/-/- 3 300

suma 600-750 |80-120| 150-224
doplnkové | superfosfat -/18/- 0,5-1 40-80 -
hnojeni siran draselny -/-/50 0,3-0,4 125-165

Vzhledem Kk vyssi kationtové sorp¢ni kapacité substratii se spraSovou hlinou je mozné
pouzivat davky hnojiv na horni hranici doporu¢ené vyrobci. V piipadé granulovanych hnojiv
se voli vys§i davky zivin nez u praskovych hnojiv. Snizeni pfijatelnosti dodaného fosforu
V substratech se spraSovou hlinou je mozné kompenzovat dopliikovou davkou fosforeénych
hnojiv (viz tab. 7), pfedevsim pii pouziti zasobnich hnojiv s fizenym uvoliiovanim s delsi
dobou ucinnosti 8-9 mésicti. Pfi pouziti hnojiva Osmocote 8-9 v niz§i davce (tab. 7)
v kombinaci s rohovinou (systém hnojeni uvazovany se $kolkach Montano) je ucelné zvysit i
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pocatecni zasobu drasliku dopliikovou aplikaci siranu draselného. Davky Zivin pii zdkladnim
hnojeni mohou ovlivnit intenzitu piihnojovani (tab. 8).

Tab. 8: Piiklady ptihnojovani béhem vegetace, hnojivé roztoky koncentrace v %, ptihnojeni -
aplikace 75-150 ml, roztoku na litr substratu.pevna hnojiva - davka v g/l substratu,

systém obsah zivin —% | . koncentrace pocet davka zivin
hnojeni hnojivo roztoku — % | pfihnojeni mg/l substratu

N/P205/K20 davka — g/l sub N p K
Kristalon Modry 19/6/20 0,2 % 3 85-170|12-24| 84-168
Kristalon Bily 15/5/30 0,2 % 2 39-78| 6-12| 64-128
celkova davka 124-248|18-36|148-296
YaraMilaComplex 12/11/18 19/ 2 240 97 299
LV 15/10/12 0,59/ 150 - -

Pro pfihnojeni béhem vegetace je nevhodnéjsi zalivka hnojivymi roztoky o vyssi
koncentraci zivin (300400 mg/l dusiku a odpovidajici pomér fosforu a drasliku). Vhodny
pomér zivin pro prvni polovinu vegetaéni doby je N:P:K = 1:0,2-0,3:0,8-1 (N:P,05:K,0 =
1:0,3-0,5:1-1,2,), pro druhou polovinu vegeta¢ni doby se doporucuje zvyseny obsah drasliku
N:K = 1:1,5-1,8 (N:K;O = 1:1,8-2), pii stejném poméru N:P (odpovida napt. hnojivo
Kristalon Bily). Tento systém pifihnojovani se osvédcil v modelovych vegetacnich pokusech.
Pii zakladnim hnojeni 1 g/l hnojiva PG MIX postacuji tii piihnojeni hnojivem Kristalon
Modry a dvé, vdruhé poloving vegetace, hnojivem Kristalon Bily, vzdy roztokem o
koncentraci 0,2 %. Pii jednom piihnojeni se na litr substratu aplikuje 75-150 ml roztoku, coz
predstavuje pfiblizné 40-80 % obsahu lehce dostupné vody raselinovych substrati se
spraSovou hlinou.

Dieviny péstované v kontejnerech se mohou piihnojit i granulovanymi hnojivy na
povrch substratu. V zahradnické praxi se pro tento zpisob pfihnojovani nejvice pouziva
hnojivo YaraMilaComplex (diive ozna¢ovano Hydrokomplex), které je dobie rozpustné a
vzhledem ke zvySenému obsahu drasliku je pouzitelné i v druhé poloviné vegetace. Pro
dfeviny se doporucuje davka 1,5 g/l substratu, 2x za vegetaci, prvni davka do 10. 6., druh4 do
10. 7.

Na povrch substratu mozné aplikovat i doplikové piihnojeni dusikatym hnojivem.
Doporucuje se ledek vapenaty (LV, 15 % N) v davce 0,5 g/l substratu, na tento objem
substratu se doda 75 mg N. Za vegetaci se mohou aplikovat 1 dvé pifihnojeni, prvni mésic po
vysadbé. Piihnojeni dusikatym hnojivem se miize pouzit napiiklad pifi dostatecné zasobé
fosforu a drasliku v substratu pii kombinaci zdsobnich NPK hnojiv a PK hnojiv pfi zdkladnim
hnojeni (viz tab. 7).

V tabulce 9 jsou uvedeny vysledky stanoveni obsahu piijatelnych Zivin v modelovych
substratech pouzitych ve vegetacnich pokusech se zakladnim hnojeni 1 g/l hnojiva PG MIX.

Tab. 9: Chemickych vlastnosti substratti pouzitych ve vegetaénim pokusu, slozeni viz tab. 6,
OH - objemova hmotnost pfepocitana na suchy vzorek (EN 13040), obsah pfijatelnych zivin
v mg/l substratu, extrakéni Cinidlo CAT, vyluhovaci pomér 1v:5v (EN 13651), pH, EC a
obsah Ca - *vodni vyluh 1v:5v, optimum pro raselinové substraty s mineralnimi komponenty.

substrat |OH| pH* EC* | N-NH; N-NO; P K Mg Ca*
g/l mS/cm mg/I

S10 231| 56 0,29 113 75 44 133 261 35

S30 433| 64 0,32 68 73 27 100 191 46

S50 621 7,0 0,31 44 97 18 95 175 68

optimum 6,5-7,5]0,30,5 120-200 30-60 | 120-180 | 80-160 | 40-120
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Poznamka: pti hodnoceni OH suchého vzorku podle EN 13040 (vzorek mirné
stlaceny) vychazeji niz$i hodnoty oproti norm¢ EN 13041 (vit tab. 6, slehnuty vzorek ve
valecku), orientacni prepocet je mozny podle vzorce OH (EN 13040) x 1,2 = OH (EN 13041).

V substratech se stejnou davkou rozpustného NPK hnojiva PG MIX (1g/l substratu)
stoupajici podil sprasové hliny snizuje obsah pfijatelnych Zivin ve formé& kationt (NH4", K,
Mgz+), které se poutaji na sorpni komplex. Vlivem vyssi hodnoty pH i1 vysSiho obsahu
uhlic¢itanti ve sprasové hliné¢ se vyrazné snizuje obsah pfijatelného fosforu, coz odpovida
zaveéram citovanych literarnich praci (Grantzau, 1998b; Verhagen, 2004).

Pii pouziti vyluhovaciho ¢inidla CAT se v substratu se obsah pfijatelného fosforu
nestanovi jako suma dodané¢ho fosforu v piijatelné forme€. V substratu dochazi ke vzniku
méné rozpustnych slouenin fosforu pisobenim Ca?* a Fe** iontd i vys§i hodnoty pH (nad
5,0). Pfi dodani 70 mg fosforu na litr substratu s vy$s§im podilem sprase (> 30 % obj.) se
obsah pfijatelného fosforu mize pohybovat pod spodni Grovni optima. Obsah pfijatelného
fosforu 20-30 mg/1 je u téchto typl substratu zpravidla dostateény. Pfi zakladnim hnojeni se u
téchto typl substratli mize pouzit dopliikové hnojeni fosforeénymi hnojivy (viz. tab. 7).

2.5.6 Vliv fyzikalnich vlastnosti substrati se sprasovou hlinou na rist rostlin

Substraty se sprasi S10, S30 a S50 byly hodnoceny ve vegetacnim pokuse
s péstovanim domacich dievin (Acer campestre, Betula pendula, Carpinus betulus, Prunus
avium, Quercus petraea, Tilia cordata). Jednoleté prostokofenné semenacky, pouze u biizy
byly pouzity obalované sazenice, byly koncem dubna vysazeny do péstebnich nadob quickpot
QP 12T/18 (vyska 18 cm, objem 650 ml) a péstovany na venkovni ploSe.

Vétsina dievin dosahla nejvétsich prirtstkl v substratu S10 s mensim podilem sprase.
Pouze u lipy byly vyssi ptiriistky v substratech S30 a S50. Mezi rGstem dfevin v substratech
zeminou (Dubsky et al., 2008), kdy pfirtistky dievin v substratech s 50% objemovym podilem
zeminy byly niZ$i, nez v substratech s podilem 10 % obj. V obou pokusech byla zfejma
zavislost mezi rlstem rostlin a obsahem lehce dostupné vody v substratu, ktery mize byt
povazovan za hlavni kriterium pro posouzeni vlivu hydrofyzikalnich vlastnosti substratl
S vy$$im podilem hodnocené sprasové hliny na rist rostlin.

2.6 Shrnuti

Faktorem limitujicim rlst rostlin v substratech s vySSim podilem mineralnich
komponentt je nizsi obsah lehce dostupné vody, kterou rostliny diive spotiebuji a jejich rist
neni tak intenzivni jako v organickych substratech, které maji nejen vysoky obsah lehce
dostupné vody, ale i vysokou vzduSnou kapacitu. Pficinou kompaktné€jsiho ristu miize byt i
imobilizace fosforu mineralnimi komponenty.

Podil sprasové hliny z okoli Pferova nad Labem v raselinovych substratech se miize,
dle vysledki vegetacnich a laboratornich pokusti pohybovat v rozmezi 10-50 % obj. U
jednotlivych smési je nutné brat v potaz pfedevsim jejich fyzikalni vlastnosti. Pro zménu
fyzikalnich vlastnosti raSelinovych substrati postacuje jiz davka 10 % obj. Pro vyraznéjsi
upravu fyzikalnich vlastnosti substrati (snizeni obsahu lehce dostupné vody) i pro zajisténi
kompaktniho rdstu dfevin pro krajinaiské vysadby postacuje 30% podil sprasové hliny. Mezi
substraty s podilem 30 a 50 % obj. sprasové hliny nejsou ve fyzikalnich vlastnostech tak
vyrazné rozdily.
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Pozadavky na slozeni substratii pro predpéstovani dievin v nddobach by mél Skolkar
projednat s realizatorem a piedevsim investorem vysadeb. Pokud bude investor pozadovat
Vv substratu podil 50 % obj. zeminy, jednd se predev$im o vysadby na extrémni stanovisté,
svahy podél silnic a dalnic, je substrat s timto podilem sprasové hliny vhodny.

Pro piedpéstovani dievin se mohou pfipravit tfi typy substratii s podilem sprasSové
hliny. Substrat S10 (viz tab. 6) s 10 % obj. spraSové hliny pro okrasné dfeviny pro zakladani
zahrad, substrat S30 s 30 % obj. sprasové hliny pro krajinatské vysadby dievin napt. pro
biokoridory a substrat a S50 s 50 % obj. sprasové hliny substrat pro vysadby dfevin na
extrémni stanovisté. Z praktického hlediska se ve Skolkach bude pro domaci dieviny pouzivat
pouze jeden typ substratu s 50 % sprasové hliny, ktery je vhodny na v§echny typy stanovist.

Alternativou k substratim s ptidavkem sprasové hliny by mohly byt i profesionalni
substraty, u kterych i relativné nizka davka jila, 50-200 kg/m® (5-20 % obj.) vyrazné sniZuje
obsah lehce dostupné vody. Pouziti jilti s vysokou CEC navic vyrazné zvySuje sorpci kationtd
a snizuje vyplavovani zivin, pfedev§im drasliku, ktery podporuje vyzravani. Ze sortimentu
firmy Gramoflor se jednd o substrat s podilem 190 kg/m® granulovaného jilu. Ze sortimentu
firmy AGRO CS piipada v tivahu substrat s davkou 50 kg/m3 jemného bentonitu Ekobent. U
vyrobce by se mohla objednat i substrat se zvySenou davkou Ekobentu. Pfipadné by se
substrat s davkou 100 kg/ m?® Ekobentu mohl piipravovat piimo ve Skolkarském podniku. Tyto
substraty by ale neodpovidaly pozadavku na maximalni 50% objemovy podil raseliny
V substratu doplnény zeminou nebo jinym mineralnim komponentem.

3 Srovnani novosti postupt

Predlozena metodika podava uceleny souhrn poznatkli o pouziti mineralnich
komponentli pro pfipravu péstebnich substrati ziskanych studiem zahrani¢ni literatury a
piredev§im vyhodnocenim a zpracovanim vysledkid vegetacnich pokusii a laboratorniho
hodnoceni substratil, které probihaly ve VUKOZ Prithonice v letech 2005-2009.

V metodice je detailné popsano pouziti konkrétniho, dosud nepouzivaného
mineralniho komponentu, spraSové hliny téZzené v okoli Pferova nad Labem pro piipravu
péstebnich substrati pro predpéstovani dievin pro krajinaiské vysadby ve skolkach Skolky -
Montano spol. sr. 0.

V metodice je popsano hodnoceni péstebnich substrati S vy$sim podilem mineralnich
komponent pomoci norem EU, které jsou platné od roku 1999, resp. 2001 (EN 13651, EN
13652). V metodice je upfesnén optimalni rozsah chemickych (hodnoty pH, EC, obsah
piijatelnych Zivin) a pfedev§im fyzikalnich vlastnosti pro péstebni substraty se sprasovou
hlinou.

V metodice je popsana metoda pro stanoveni hydrofyzikélnich vlastnosti péstebnich
substratli, kterd vychédzi z evropské normy EN 13041 a tuto normu dopliuje tak, aby bylo
mozné stanovit kategorie dostupnosti vody rostlindm a reten¢ni kiivky u substrati s vysokym
podilem mineralnich komponenti ve valeckdch o objemu 100 ml Vrozsahu vodniho
potencialu —0,23 az —10 kPa.

V metodice je uvedeno hodnoceni chemickych a fyzikalnich vlastnosti modelovych
substratd s riznym podilem spraSové hliny i vybranych profesionalnich substrati s podilem
jila, které lze vyuzit pfi vyhodnocovani laboratornich rozborti v ramei vystupni kontroly pfi
vyrob¢ nebo v rdmci poradenstvi pro péstitele.

Metodika piedklada nové tudaje o hydrofyzikalnich i chemickych vlastnostech
péstebnich substratii s vys$s§im podilem sprasové hliny. Se znalosti téchto udaji mize péstitel
optimalizovat zavlahu a systémy vyzivy.
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4 Popis uplatnéni metodiky

Metodika je uréena pro Skolky - Montano, spol. s r. o. Pferov nad Labem 410, 289 16,
okr. Nymburk, jednoho z nejvétSich podnik puisobicich v oblasti péstovani a prodeje
okrasnych a lesnich dfevin v CR. Skolky - Montano mohou metodiku vyuZit nejen pro
piipravu substratii s vy$Sim podilem sprasové hliny pro predpéstovani dievin urcenych pro
ozelenéni krajiny, ale i pro jednani s odbérateli dievin a realizdtory ¢i investory vysadeb 0
volbé vhodného péstebniho substratu pro konkrétni vysadbu.

Metodiku mohou vyuzit vyrobci substratl a péstitelé, ktefi substraty s vyssim podilem
mineralnich komponentli pouzivaji, piipadné si je sami piipravuji.

Metodiku mohou pouzivat agrochemické laboratofe v ramci vystupni kontroly
substrat pro vyrobce nebo pro hodnoceni substrati v ramci poradenstvi péstitelam.
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7 Dedikace

Metodika byla zpracovana ve Vyzkumném tustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v.v.i. vramci feSeni vyzkumného zaméru Vyzkum neproduktivnich rostlin a
jejich uplatnéni v krajin€ a sidlech budoucnosti (Kéd poskytovatele: MZP, Identifika¢ni kod
VZ: 0002707301), pfedmétu Cinnosti 4, Vyzkum biologickych a ekologickych podminek
mnoZzeni a péstovani rostlin vyznamnych pro utvareni zdravého Zivotniho prosttedi, tkolu 4.5.
Vyzkum péstebnich technologii Setrnych k Zivotnimu prostfedi. Cilem tkolu bylo navrhnout a
ovefit pestebni substraty se snizenym podilem raseliny pii pouZiti u nas dostupnych surovin
tak, aby bylo moZné tyto alternativni péstebni substraty pouzivat jako plnohodnotnou nahradu
dnes rozsifenych raselinovych substrati.
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