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1. Cil metodiky

Metodika je vysledkem feSeni projektu TA03020551 ,,Standardizované pestebni substraty pro
krytokotenny sadebni material lesnich dfevin®, ktery v letech 2013 az 2016 v ramci Programu
na podporu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje ALFA financné podpoftila
Technologické agentura Ceské republiky (zkr. TA CR). Cil projektu 1ze v kontextu s aktualné
publikovanou a zavaznou Strategii resortu Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky
s vwhledem do roku 2030 (MZe CR 2016) obecné popsat jako podporu konkurenceschopnosti
v ramci segmentu lesniho Skolkafstvi, obnovy a zakladani lest, a to se zfetelem na pozadavek
maximalni ohleduplnosti k zivotnimu prostfedi a na racionalni a trvale udrzitelné vyuzivani
domacich ptirodnich zdroji a surovin (zde raselin).

Vécnou naplni metodiky je navrzeni skladby a stanoveni optimalnich vlastnosti
standardizovanych raSelinovych substrdti spodilem tmavé raSeliny pro péstovani
krytokofenného sadebniho materialu lesnich dfevin (zkr. KSM). Ideovym cilem prace je
vytvoteni pfedpokladl pro Sirs$i vyuzivani domécich surovin (raselin) k ptipravé lesnickych
raselinovych péstebnich substratd (zkr. LRPS) a pro zvyseni produkce kvalitniho KSM
lesnich dfevin Vvtéch tuzemskych lesnich Skolkach, které disponuji odpovidajici
technologickou vybavenosti pro péstovani KSM tzv. na vzduchovém polstari.

Cilem je témto producentim sadebniho materialu lesnich dievin (zkr. SMLD) poskytnout
soubor praktickych doporuceni pro snadnéjs$i zavadeéni intenzivnich technologii péstovani
SMLD tzv. na vzduchovém polstari (téz technologii strihu vzduchem; air-slit containers
technology aj.), a to zejména se zietelem na specifika ptipravy (skladby) a na uzitné vlastnosti
raSelinovych péstebnich substrati pro péstovani krytokofennych semendckii a sazenic
nejbéznéjSich lesnicky vyuZivanych druhil dievin. Uplatnéni doporucenych technologickych
postuptt vytvari v soudobé hospodaiské praxi (aplikacni sféfe) predpoklady pro rozsifeni
produkce KSM lesnich dievin do dalSich Skolkatskych zavodii a do modernizovanych
provozi lesnich §kolek v ramci celé CR.

2. Vlastni popis metodiky

2.1 Problematika péstovani sadebniho materidlu lesnich dievin

Zakladéani a obnova lesa u nas ¢eli mnoha aktudlnim vyzvadm, mezi které se mimo jiné fadi
také nedostatek kvalifikovanych pracovnikll pro vykony péstebni Cinnosti, zejména pak pro
sezonni zalesnovaci prace (Lidicky et al. 2015). V lesnich skolkach postupné dochazi
k zavadéni pramyslovych technologii péstovani SMLD a navazné také k uplatiovani
efektivnéjSich postupit pfi obnové lesa. Uptesnéni, jakym podilem se bude do budoucna
Vv zalestiovaci praxi vyuzivat produkce krytokofenného (zkr. KSM) nebo prostokofenného
(zkr. PSM) sadebniho materialu lesnich dfevin a jaké technologické postupy jejich péstovani a
uziti (vysadeb) ziskaji u odbérateli i péstiteldt SMLD piednost, bude v nejbliz§im obdobi
patfit ke klicovym bodim tvorby strategickych vyhledi a koncepci lesnického sektoru. Také
je zcela nepochybné, Ze tato rozhodnuti nebude mozné piijimat bez pifimé zainteresovanosti a
bez aktivni spoluucasti samotnych odbérateld SMLD. To ostatné jiz pied fadou let
progndzovali napt. Neruda a Svenda (2000).



Oba hlavni typy Skolkafskych technologii (péstovani PSM a KSM) maji své nesporné
ekonomické, biologické, environmentalni a dals$i pfednosti. Pro své uspésné provozovani
kazda ztéchto technologii vyzaduje naplnéni mnoha dil¢ich piedpokladt. U tradi¢nich
technologii péstovani PSM na mineralnich pudach k takovym piedpokladiim patii napiiklad
zajisténi pozadované (a dlouhodobé udrzitelné) trovné péce o piidni urodnost. U modernich
technologii péstovani KSM dulezita role pfislusi skladbé a vlastnostem LRPS. V tuzemské
Skolkaiské praxi se pfi péstovani KSM vétSiny lesnicky vyuzivanych druhti dfevin jako hlavni
slozka LRPS preferuje raselina. Umoziiuje to mimo jiné jeji relativné snadna dostupnost na
trhu i jeji nyngjsi ptizniva cena. Kromé LRPS pfipravovanych pifimo u tuzemskych
producentii se do Ceské republiky (CR) nyni dovazeji také lesnické péstebni substraty,
pripravované na zakéazku v zahranici (nejCastéji v Némecku, v Pobalti nebo ve Finsku). Byvaji
uréené pro konkrétni produkéni (stanovistni), odbytové (typ a velikost KSM) a technologické
poméry (typ vyrobni technologie) jednotlivych tuzemskych Skolkatskych zavodi. Nemaly
objem raSelin u nas poptavaji také producenti SMLD, ktefi si LRPS vV jednotlivych
Skolkaiskych provozech pfipravuji individudlng.

2.2 Pozadavky na kvalitu lesnickych péstebnich substrati

Kvalitni ristové médium (tj. vysevni nebo péstebni substrdt) je neopomenutelnym
predpokladem péstovani KSM lesnich dievin. Mimotadné dialezitym obecnym kvalitativnim
znakem vSech péstebnich substratli je absence choroboplodnych a patogennich organismi
zpisobujicich péstovanym rostlindm, napt. houbova onemocnéni ¢i jiné patologické reakce.
U produkce KSM lesnich dfevin je Zaddna také absence semen plevell ¢i jinych nezddoucich
rostlinnych druht.

Z péstitelského hlediska jsou u LRPS vzdy prioritni pfedev§sim hydrofyzikalni vlastnosti, tj.
schopnost substratu zadrZzovat vodu pii dostatecné zasob¢é vzduchu nutného k dychani kotfent
rostlin. Pomér vody a vzduchu je zvlast¢ dulezity pti péstovani KSM lesnich dievin
v maloobjemovych obalech. Hydrofyzikalni vlastnosti péstebnich substrati jsou vyrazné
ovlivnény granulometrickou skladbou, zrnitostnimi frakcemi raselin nebo dalSich organickych
komponentt.

Vedle hydrofyzikalnich vlastnosti musi mit substraty také vhodné chemické vlastnosti. Mezi
zékladni chemické vlastnosti substratl, které je nutné pii posuzovani vhodnosti substrati pro
lesni skolkafstvi prubézné sledovat, patii hodnota pH, specifickd (téZ konduktometrickd)
elektricka vodivost vodniho vyluhu (angl. electric conductivity, zkr. EC; oznaCovana také
jako konduktivita vodného roztoku) a obsah pfijatelnych (téz rostlinam pfistupnych)
mineralnich Zivin (dusik v nitratové a amonné formé; makroprvky P, K, Mg a Ca).

Kritéria pro posouzeni vhodnosti LRPS k péstovani semenacki lesnich dievin v umélych
krytech (foliovnicich) nebo k péstovani KSM (obalenych semenackti a sazenic) jsou
v piedlozeném textu uvedeny v ramci hodnoceni modelovych substrata (kap. 2.4 Vyroba a
skladba substratit s podilem tmavé raseliny).



2.3 Metody hodnoceni kvality raSelin a lesnickych raselinovych substrati
2.3.1 Metody hodnoceni fyzikalnich vlastnosti raselin a raselinovych substrati

Stupen rozlozeni

Raseliny se klasifikuji podle riznych fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a chemickych
vlastnosti (napf. textury, pH, zbarveni, obsahu vody atd.) do celé fady kategorii (Huat et al.
2011). Stupen rozkladu raselin se standardné vyjadiuje dle stupnice von Posta, a to do deseti
tiid od H1 (malo rozlozena, velmi vlaknita) po H10 (velmi rozloZena, malo vlaknita).

Raseliny se stupném rozlozeni H1-H4 jsou vldknité svétlé vrchovistni raseliny, s nizkym
stupném rozlozeni, obsah spalitelnych latek maji >95 %. Objemova hmotnost suchého vzorku
(OHS) téchto raselin byva v rozsahu 60-120 g/l. Svétla raselina se tézi z hornich vrstev
raselini$té, je mladsi a méné rozlozena.

Raseliny se stupném rozlozeni H5-H7 jsou ptechodové raSeliny, sttedné rozlozené, s niz§im
obsahem vlaken, obsah spalitelnych latek byva v intervalu 75-95 % a objemova hmotnost
suché¢ho vzorku mezi 120-160 g/l. Stupeni rozlozeni H5-H7 maji i vrchovistni raSeliny ze
stiednich vrstev, které se oznacuji jako raselina hnéda.

Raseliny se stupném rozlozeni H§—H10 jsou raSeliny pfechodové az slatinné, silné€ rozlozené,
S nizkym obsahem vldken, obsah spalitelnych latek je <75 % a objemova hmotnost suchého
vzorku vzrusta na 160-200 g/l. Raseliny se stupném rozlozeni H8—H10 se oznacuji jako ¢erné
raSeliny, jsou starsi, vice rozlozené, ze spodnich vrstev raseliniste.

Zéakladni fyzikalni vlastnosti raselin a raSelinovych substratti jSou objemova hmotnost, obsah
susiny, vlhkost (obsah vody), obsah spalitelnych latek a podil jednotlivych zrnitostnich frakci.
V obchodni praxi se pii zjisténi objemu realizované dodavky substratti jejich objemova
hmotnost (OH) stanovuje podle normy CSN EN 12580.

Objemova hmotnost (OH) substratu pfi laboratornim hodnoceni se stanovuje podle normy
CSN EN 13040. Vramci této normy se vzorek pfipravuje pro chemické a fyzikalni
laboratorni zkouSky. Vedle objemové hmotnosti laboratorné zhutnélého vzorku Vv litrovém
valci se stanovuje obsah suSiny a vlhkosti hodnoceného vzorku.

Pro porovnani objemovych hmotnosti rliznych substrati je nutné objemovou hmotnost
vlhkého substratu (OHV), stanovenou podle norem CSN EN 12580 nebo CSN EN 13040,
pfepocitat na objemovou hmotnost suchého vzorku (OHS). Objemové hmotnosti
hodnoceného substratu, které byly stanoveny rozdilnymi postupy, se zpravidla vyrazné lisi.
V ramci metodiky jsou pro zjednoduseni uvadény pouze objemové hmotnosti suchého vzorku
stanovené v ramci hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti podle normy CSN EN 13041,

Obsah spalitelnych (organickych) latek [% hmot.] se stanovuje podle CSN EN 13039
Z hmotnostniho ubytku vysuSeného vzorku po jeho spaleni v muflové peci pii teploté 450 °C
do konstantni hmotnosti.

Zrnitostni frakce se stanovuji sitovou analyzou podle normy DIN 11540 s vyuzitim sady sit
o velikosti ok 16, 10, 5, 2, 1, 0,5a 0,2 mm.

Hydrofyzikalni vlastnosti charakterizuji pomér vody a vzduchu v substratu a dostupnost vody
pro rostliny. Pro hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti se pouziva norma CSN EN 13041.




V normé je definovéan véleéek (vyska 5,3 cm, primér 10 cm, objem 416 cm?), zpisob plnéni
valeCku substratem a zakladni syceni vzorku. Déle jsou v normé popsany zakladni
charakteristiky substratu - obsah vody a vzduchu v % obj. pfi vodnim potencialu —1 kPa
(podtlak 1 kPa, podtlak 10 cm vodniho sloupce) oznacované jako vodni (kontejnerova)
kapacita, resp. vzdusna kapacita. Dale je U raselin a substratt charakterizovana hodnota
smr$téni. Udava, o kolik procent se zmensi objem substratu nasyceného vzorku na zacatku
rozboru po jeho vysuseni pii 105 °C na konci rozboru.

Pro komplexni hodnoceni hydrofyzikéalnich vlastnosti substratli se vedle vodni a vzdu$né
kapacity stanovuji retencni kiivky, které charakterizuji zavislost vlhkosti substratu na vodnim
potencialu v rozsahu —0,25 kPa (nasyceny vzorek) az —10 kPa, coz odpovida podtlaku 0,25 az
10 kPa, ktery se nastavuje jako rozdil vodnich sloupct 2,5 az 100 cm (Dubsky a Kaplan
2012).

Po vysusSeni vzorku se vypocita porovitost (P) v % obj. z objemové hmotnosti suchého vzorku
0 (g/cm®) a hustoty pevnych &astic s (g/cm®) podle vzorce P =100 x (s — 0) : s. Hustota
pevnych castic se stanovi pomoci pyknometru. Z porovitosti a pribéhu retencnich kiivek se
vypocitaji kategorie vody podle dostupnosti rostlinam (Prasad a O’Shea 1999): lehce
dostupna voda (LDV) jako rozdil mezi obsahem vody pfi vodnim potencialu —1 a -5 kPa (10
a 50 cm vodniho sloupce), hiire dostupnda voda (HDV) jako rozdil mezi obsahem vody pti
vodnim potencialu -5 a —10 kPa (50 a 100 cm vodniho sloupce) a obtizné dostupnd voda
(ODV) jako obsah vody pii vodnim potencialu —10 kPa (100 cm vodniho sloupce).

Pro hodnoceni fyzikalnich vlastnosti substratii jsou dilezité predev§im dvé hodnoty, a to
vzdusna kapacita (VzK) a obsah pro rostliny lehce dostupné vody (LDV). Vysevni lesnické
substraty by mély spadat do kategorie substratl se sttednim obsahem vzduchu. Podle VzK a
LDV (Verdonck et al. 1983) je mozné raselinové substraty rozdélit do tii zakladnich skupin:

e substraty s nizkym obsahem vzduchu: VzK <10 % obj., LDV >30 % ob;.
e substraty se stfednim obsahem vzduchu: VzK 10-20 % obj., LDV >20 % obj.
e substraty se zvySenym obsahem vzduchu: VzK 20-30 % obj., LDV >20 % obj.

2.3.1 Metody hodnoceni chemickych vlastnosti raselin a raselinovych substrati

Reakce

Hodnota pHh2o (aktivni reakce) se stanovuje podle CSN EN 13037 ve vodnim vyluhu 1v:5v,
a to tak, ze k navazce odpovidajici 60 ml vzorku se ptidd 300 ml vyluhovaciho ¢inidla.
Hodnota pH se méfi v suspenzi. Pro vypocet navdzky se stanovuje objemova hmotnost
vlhkého substratu v litrovém valci podle CSN EN 13040.

Elektrickd vodivost (elektricka konduktivita, EC) [mS/cm]
Stanovuje se podle CSN EN 13038 ve vodnim vyluhu 1v:5v, a to tak, Zze se k navazce
odpovidajici 60 ml vzorku pfida 300 ml vyluhovaciho ¢inidla. Hodnota EC se méfi ve filtratu.

Pro vypocet navazky se stanovuje objemova hmotnost vlhkého substratu v litrovém valei
podle CSN EN 13040.

Obsah piijatelnych zivin [mg/l substratu]

Stanovuje se podle normy CSN EN 13651 ve vyluhovacim ¢inidle CAT (0,01 mol/l chlorid
vapenaty, 0,002 mol/l DTPA) s vyluhovacim pomérem 1v:5v. Ve vyluhovacim ¢inidle CAT
je mozné stanovit obsah hlavnich zivin N-NH4, N-NOs, P, K, Mg a stopovych zivin Fe, Mn,
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Zn, Cu, B a Mo, tedy vSechny piijatelné ziviny kromé vapniku, ktery je soucasti vyluhovaciho
¢inidla. Obsah pfijatelného vapniku se stanovuje podle normy CSN EN 13652 ve vodném
vyluhu 1v:5v. Pfi vypoétu navazky se vychazi z objemové hmotnosti stanovené podle CSN
EN 13040, stejn¢ jako pii méfeni EC a hodnoty pH.

Norma CSN EN 13651 (i norma CSN EN 13652) ptipousti pro koncové laboratorni stanoventi
pouzit pro dany prvek vice laboratornich metod. Nejvice pouzivané metody jsou optickd
emisni spektrometrie a plamenna emisni spektrometrie (doporucené pro K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn, Cu). Pouze opticka emisni spektrometrie je doporucena pro B a Mo. Draslik a vapnik je
mozné stanovit i plamennou fotometrii. U fosforu je mozné pouzit 4 metody, nejrozsirencjsi
jsou stanoveni optickou emisni spektrometrii nebo spektrofotometrické stanoveni na
manudlnim spektrofotometru. U nitratového 1 amonného dusiku je doporuceno 5 metod,
nejrozsirenéjsi jsou spektrofotometrické stanoveni na manualnim spektrofotometru nebo na
prutokovém spektrofotometru.

Stanoveni zivin riiznymi metodami se miize mirn¢ lisit (napf. u fosforu stanoveného optickou
emisni spektrometrii nebo spektrofotometricky), proto je nutné uvadét u vysledkd i metodu
stanoveni. Obsahy zivin uvedené jako ptiklady byly stanovené ve vyluhu CAT nasledovné:
dusik v nitratové a amonné forme a P spektrofotometricky na manualnim spektrofotometru, K
a Ca plamennou fotometrii, Mg a stopové ziviny optickou emisni spektrometrii s indukéné
vazanym plazmatem.

Hodnotu elektrické vodivost a obsah pfijatelnych zivin lze spolehlivé stanovit u raSelin i
pfipravenych raSelinovych substratl, pokud byla pfi pfipravé pouZita pouze rozpustna
hnojiva. Pokud byla pouzita hnojiva s fizenym uvoliiovanim zivin (CRF), pfed analyzou je
potieba granule téchto hnojiv ze vzorkl substratu odstranit, coZ se ale nemusi stoprocentné
podatit, a proto by se k témto vysledktim analyz mélo piistupovat obezietné.

2.3.3 Metody hodnoceni zapleveleni raselin a raselinovych substrati

Pro stanoveni obsahu semen plevell v péstebnich substratech neni v CR vydana zavazna
norma. Lze pouzit upravenou metodu pro stanoveni poctu kli¢ivych semen (momentni
klicivost) zemédélskych piid. Pouzivaji se kli¢idla o priméru 25-30 cm, ve kterych je vrstva
ktemicitého pistu (1,5-2 cm) plné nasyceného vodou zakryta filtracnim papirem. Na filtracni
papir se rozprostie jeden litr substratu o vlhkosti 25-30 % obj. Podle velikosti misky je pak
vrstva substratu 1,4-2 cm vysokd. Miska se zakryje sklenénym vikem, aby nedochdzelo
k odpafovani vody, a ponecha se tii tydny pii teplote 18-20 °C. Po této dobé se spocitaji
vykli¢ené rostliny.

Pii hodnoceni lze vychazet z némeckych norem RAL-GZ252 a RAL-GZ250/5-2, kde se
zapleveleni zkousi ve 2 cm vrstvé substratu pii teploté¢ minimélné 18 °C, po dobu delsi nez 3
tydny. Norma RAL-GZ250/5-2 pro raSeliny uvadi maximalné 1 plevel (kli¢ici semeno nebo
oddenek) na litr substratu. Tuto hodnotu by vyrobci substrati méli dodrzovat a u vysevnich
substratli deklarovat.



2.4 Vyroba a skladba substratii s podilem tmavé raseliny

Pro piipravu LRPS pro péstovani krytokotenné sadby lesnich dievin se v CR pouzivaji vedle
svétlych vrchoviStnich raSelin (dovazenych pievazné z Pobalti) i vice rozlozené tmavé
prechodové nebo slatinné raseliny. Tyto raseliny se t&Zi v CR nebo se dovazeji (prevazné
z Polska). Podil tmavé raseliny v substratovych smésich se svétlou raselinou se zpravidla
pohybuje v rozmezi 15-50 % obj.

Pro stanoveni optiméalniho podilu tmavé raseliny v substratu maji zasadni vliv jejich fyzikalni
vlastnosti a reakce (hodnota pH). Fyzikalni vlastnosti raselin jsou ovlivnény typem raseliny,
zpisobem té€zby a tfidénim. Svétlé vrchovistni raSeliny maji zpravidla objemovou hmotnost
suchého vzorku (OHS) pod 100 g/1, pérovitost nad 90 % obj. a obsah spalitelnych latek nad
90 % (viz tab. 1). Vysokou vzdusnou kapacitu (VzK) maji vytiidéné borkované raseliny i
vyttidéné hrubé raseliny frézované. Vyssi vzduSné kapacité téchto raselin pak odpovida nizsi
celkova vodni (kontejnerova) kapacita a obsah lehce dostupné vody (LDV) — viz graf 1.
Netiidéné frézované vrchovistni raseliny maji zpravidla VzK v rozsahu 10-15 % obj. a obsah
LDV nad 35 % obj.

Hydrofyzikalni vlastnosti

Tmavé, vice rozlozené raseliny maji vyssi OHS, snizeny obsah spalitelnych latek a snizenou
porovitost pod 90 % obj. Tmavé raseliny z Némecka (T-N) a severu Cech (T-S) patii mezi
vice rozlozené vrchovistni az prechodové raseliny, obsah spalitelnych latek maji nad 80 %.
JihoCeské tmavé raSeliny (T-J) pfedstavuji pfechodovy az slatinny typ, maji niz$i obsah
spalitelnych latek a oproti svétlym raselindm vyrazn¢é vys§i OHS a obsah obtizné dostupné
vody (ODV). Oproti svétlym raSelindm maji tedy vétsi vododrznost, coz je patrné i z prubchu
retenénich kiivek (graf 2).

Tab. 1: Zakladni fyzikalni vlastnosti riiznych typii raselin

raSelina | frakce, zem¢ ptivodu SL |OHS | SH P KK | smrsténi
Sstupen rozlozeni dle von Posta | % g/l | g/cm® | % obj. | % obj. %
SB 10-40 mm, Finsko, H2 930 75 | 153 | 951 | 615 29,1
SF-H hruba, 10-40 mm, Litva, H3 [92,0| 95 | 1,62 | 941 | 69,6 41,5
SF-Ja | 0-40 mm, Litva, H3 93,0 89 | 158 | 944 | 81,6 39,4
SF-Jb | 0-40 mm, Lotyssko, H4 946| 99 | 157 | 93,7 | 84,0 36,2
TF-N 0-20 mm, Némecko, H5 85,3| 146 | 1,58 | 90,8 | 87,6 50,4
TF-S | 0-40 mm, CR, sev. Cechy, H6 | 86,9 | 207 | 154 | 86,5 | 80,3 43,9
TF-Ja | 020 mm, CR, jiz. Cechy, 69,0 | 218 | 1,60 | 86,4 | 83,4 37,5
TF-Jb | ptechodova az slatinna, H7-8 | 57,8 | 302 | 1,67 | 81,9 | 79,3 36,4

Legenda: SL — obsah spalitelnych latek, OHS — objemova hmotnost suchého vzorku, SH —
specificka hmotnost, P — porovitost, KK — kontejnerova (vodni) kapacita (obsah vody pfi
podtlaku 10 cm vodniho sloupce), raseliny: SB — svétla borkovana, SF — svétla frézovana, TF
— tmava (pfechodova) frézovana.



Graf 1: Podil pevné faze, vody a vzduchu u raselin (popis raselin viz tab. 1)
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VzK — vzdusna kapacita, obsah vzduchu pti podtlaku 10 cm vodniho sloupce,
LDV — lehce dostupna voda, rozdil v obsahu vody pfi podtlaku 10 a 50 cm,
HDV — htte dostupna voda, rozdil v obsahu vody pii podtlaku 50 a 100 cm,
ODV - obtizn¢ dostupna voda, obsah vody pii podtlaku 100 cm.

Graf 2: Reten¢ni kiivky vrchovistnich raselin (SF-H — frézovana hruba, SF-Jb — frézovana
jemna) a raseliny tmavé (TF-Ja — jihoCesky region) - obsah vody v zavislosti na vodnim
potencialu (podtlaku vodniho sloupce)
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Pro navrh skladby a vyrobniho postupu standardizovanych lesnickych substrati s podilem
tmavé raseliny jsou jako standardni modelové komponenty pouzity svétla frézovana raselina
z Lotysska (tab. 1, vzorek SF-Jb) a tmava frézovana prechodova tuzemska raselina z regionu
jiznich Cech (TF-Ja). Hlavni slozku standardizovanych substratl piedstavuje svétla raselina,
jeji podil v substratech je 100, 85, 70 a 55 % obj. (oznaceni S100 — kontrolni substrat, S85,
S70 a S55). Vtabulce2 jsou uvedeny =zéakladni fyzikalni vlastnosti modelovych
standardizovanych substratli véetn¢ statistického hodnoceni porovnavanych variant.

Tab. 2: Fyzikalni vlastnosti modelovych substrati s podilem tmavé raseliny

substrat| SL OHS SH porovitost KK SM VzK LDV

% g/l glcm?® % obj. % obj. % | %obj. | % obj.
S100 (912 3| 95 9| 166 a| 943 839 * |529 ?|104 @ | 354 2
S85 87,1 P| 139 ¢| 165 b| 916 82,1 @ 444 9| 95 3 [ 355 2
S70 832 ¢| 146 °| 165 b| 91,2 81,1 P 476 °|10,1 2 | 343
S55 82,1 ¢| 155 2| 161 c| 904 82,2 ® 1468 | 81 P |325°

Legenda: SL — obsah spalitelnych latek, OHS — objemova hmotnost suchého vzorku, SM —
smrténi, zmenseni objemu substratu ve valecku po vysuseni pii 105 °C (CSN EN 13041), SH
— specificka hmotnost, KK — kontejnerova (vodni) kapacita obsah vzduchu pti podtlaku 10 cm
vodniho sloupce, VzZK — vzdu$néd kapacita, obsah vzduchu pii podtlaku 10 cm vodniho
sloupce, LDV — lehce dostupna voda, rozdil v obsahu vody pii podtlaku vodniho sloupce 10 a
50 cm; Statistické hodnoceni - hodnoty oznacené stejnym pismenem se prikazné neli$i na
hladin€ vyznamnosti P = 0,05 (analyza rozptylu, Duncantiv test).

Pridavek tmavé raseliny vyrazné sniZzuje obsah spalitelnych latek a zvySuje OHS. Ptidavek
tmavé raSeliny snizuje 1 VzK a obsah LDV, vyrazngjsi sniZeni obou parametrti je u substratu
S55 s podilem tmavé raseliny 45 % obj. Substraty s podilem tmavé raSeliny do 30 % ob;j. je
mozné zafadit mezi substraty se stfednim obsahem vzduchu (VzK 10-20 % obj., LDV >20 %
obj.), 1 kdyZ VzK je na spodni hodnoté rozsahu. Vliv podilu tmavé raseliny na fyzikalni
vlastnosti substratovych smési bude detailné popsan v kapitole 2.7 Uzitné viastnosti substratii.

Zrnitostni slozeni

Zakladem LRPS pro KSM lesnich dfevin by mély byt zrnitostni frakce (Castice 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 LRPS pro KSM mé¢l obsahovat piiblizné 30 %.
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 substratit), byl
Vv LRPS pro KSM co nejmensi (<5 %), tj. aby rozhodné neptevySoval podil 10 %. Rovnéz tak
podil zrnitostné nejvétSich frakei v rozmezi velikosti ¢astic od 6,0 do 10,0 (20,0) mm se u
lesnickych substratti, urCenych pro péstovani KSM, ptipousti nejvyse do 10 %. Komponenty
s velikosti ¢astic nad 20 mm jsou pii péstovani KSM viceméné vzdy nezadouci, resp. jsou
interpretovany jako nepftipustné (napt. Ferda 1974; Simon 1981; Dusek 1989, 1997; Szabla a
Pabian 2009).
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V tabulce 2 je uveden zrnitostni rozbor modelovych substrati s podilem 15 a 30 % obj. tmavé
raSeliny. Podil tmavé raseliny oproti doporuceni z literarnich pramenti zvySuje hmotnostni
podil prachovych ¢astic <0,2 mm i jemnych c¢astic 0,2—1 mm a naopak snizuje hmotnostni
podil ¢asti 1-5 mm. Substraty s podilem tmavé raseliny maji i pfi vyS$Sim podilu jemnéjSich
castic dostate¢nou vzdusnou kapacitu a ve vegetacnich pokusech, realizovanych v ramci
projektu TA03020551, se osvedcily.

Vegetacni pokusy, které probéhly ve vyzkumnych tustavech i v poloprovoznich
podminkach lesnich $kolek, ukazaly, Ze pro listnace jsou z hlediska fyzikalnich vlastnosti
vhodné raselinové substraty na bazi vrchoviStni raseliny s podilem 15-30 % obj. tmavé
raSeliny, pro jehliénany s 30-45 % obj. tmavé raSeliny piivodem z loZisek jiho¢eského
regionu.

Pro zvySeni vzdusné kapacity je mozné ve skladbé substratii pouzit alternativni komponenty,

predevsim perlit a kokosova vlakna. Jejich pouziti je popsano v kapitole 2.5 Vyroba a skladba
substratii S alternativnimi komponenty.

Tab. 3: Podil zrnitostnich frakci modelovych substratli s podilem tmavé raseliny

substrat Hmotnostni podil (% hm) zrnitostnich frakci v mm

>16 10-16 | 510 | 25 | 1-2 | 0,51 0,205 | <0,2
S100 0 2,3 146 | 248 | 185 20,9 13,4 5,4
S85 0 1,7 7,9 16,4 | 17,2 23,7 24,3 8,8
S70 0,2 1,5 7,9 16,4 | 15,7 19,4 25,5 13,4

Hmotnostni podil (% hm) slou¢enych zrnitostnich frakci v mm

>16 5-16 | 1-5 0,2-1 <0,2
S100 0 16,9 | 43,3 34,3 5,4
S85 0 9,6 33,6 48 8,8
S70 0,2 94 32,1 44,9 13,4
doporuceni 0 <10 <55 30 <10

Chemické vlastnosti

Pii pouziti a davkovani jihoCeskych tmavych raselin pro piipravu péstebnich substratu je
nutné zohlednit, vedle fyzikalnich vlastnosti i vlastnosti chemické, pfedev§im hodnotu pH,
hodnotu EC (obsah celkovych soli) i obsah ptijatelnych zivin.

Tmavé raseliny se od svétlych 1isi 1 chemickymi vlastnostmi, maji vySs$i hodnoty pH 1 vyssi
EC, ktera je disledkem vyssiho obsahu rozpustnych mineralnich soli, z pfijatelnych Zivin
predevsim dusiku, drasliku a vapniku (tab. 4). Ze stopovych Zivin maji, krom¢ molybdenu,
také vyssi obsah vSech pftijatelnych stopovych Zzivin (tab. 5), vysoky je obsah pfijatelného
Zeleza.

Dévkovani vapence, hnojiv a smacedla u modelovych substrati (S100, S85, S70 a S55)
popsané V metodice vychazi z postupti pouzivanych v podniku RasSelina a. S. Sobéslav. Pro
zvySeni nasakavosti substratu je doporucena aplikace smacedla Fiba-Zorb v davce 0,35 g/l
substratu.
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V tabulkach 3 a 4 jsou, vedle chemickych vlastnosti raselin, uvedeny i rozbory modelovych
substrati S100 a S70, v¢etn¢ zakladniho davkovani Zivin. Pro zakladni hnojeni bylo pouZito
hnojivo PG Mix 14-16-18 (hnojivo obsahuje 14 % N, z toho 8,5 % N-NH4 a 5,5 % N-NOg;
dale 7 % P; 15,1 % K; 0,4 % Mg a také stopové prvky), a to v davce 0,7g hnojiva na litr
substratu (standardni doporu¢ovana davka u lesnickych vysevnich substratii). Touto davkou
hnojiva PG Mix se doda dostate¢né mnozstvi hlavnich i stopovych Zivin.

Vedle hnojiva PG Mix jsou stopové prvky pii piipravé substrati pro vyrobu KSM ve
skolkach dodavany napf. i hnojivem s dlouhodobym uvoliiovanim zivin Radigen (kromé 3 %
hot¢iku obsahuje 2 % Fe; 1% Mn; 0,5 % Zn; 1,5 % Cu; 0,6 % B; 0,8 % Mo). Pti pouziti
hnojiva sftizenym uvoliovanim typu Osmocote (kromé zakladnich zivin NPK obsahuje
0,45 % Fe; 0,06 % Mn; 0,015 % Zn; 0,015 % Cu; 0,03 % B a 0,02 % Mo) jsou stopové ziviny
dodany i v ramci tohoto systému hnojeni (tab. 5).

Substraty s podilem tmavé raseliny (viz tab. 5 substrat S70) maji, oproti substratim na bazi
svétlé raSeliny, zvySeny obsah vsech stopovych Zivin kromé molybdenu. Vysoky je pfedev§im
obsah pfijatelného zeleza, zvySeny je 1 obsah pfijatelného manganu. Pfi optimalnich
hodnotach pH (5,0-6,0) pro piijem téchto dvou stopovych Zivin (i stopovych zivin obecné) by
nemélo dochazet k chlor6zam v dusledku jejich nedostatku nebo jejich antagonistického
pusobeni.

Tab. 4: Chemické vlastnosti raSelin a modelovych (ovéfovanych) lesnickych péstebnich
substratli (davka 0,7 g/l hnojiva PG Mix, davka vapence viz popis): pH (CSN EN 13037), EC
(CSN EN 13038) a Ca (CSN EN 13652) — vodni vyluh 1v/5v, obsah pfijatelnych Zivin — N, P,
K a Mg (CSN EN 13651) — vyluh CAT 1v/5v

pH EC [N-NH4[N-NOs[sumaN] P | K | Mg | Ca
Raselina/substrat mS/cm mg/l substratu
Ras. svétla (SF-Jb) | 4,2 0,04 30 4 34 0 15 102 12
Ras. tmava (TF-Ja)| 4,7 0,22 70 60 130 2 28 76 62
S100 (5,5 g/l) 6,0 0,20 47 21 68 29 110 126 41
S70 (4,5 g/) 6,2 0,29 94 68 162 14 145 93 59
0,7 g PG Mix/I* 60 38 98 49 105 29 -
opt. vysevni 5,0-6,0| <0,35 suma N 120-180 30-60|120-180|80-160 | 40-100
opt. péstebni 55-6,5/0,3-0,4 suma N 120-200 40-90|120-200|80-160 | 40-120

Legenda: * ziviny dodané hnojivem PG Mix 14-16-18 (14 % N — 8,5 % N-NH4 a 5,5 % N-
NOgz; 7 % P; 15,1 % K; 0,4 % Mg) v davce 0,7 g/l substratu; opt. — optimalni chemické
vlastnosti pro raselinové lesnické substraty vysevni a péstebni.
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Tab. 5: Obsah piijatelnych stopovych Zivin v raselinach a modelovych substratech (CSN EN
13651), vyluh CAT 1v/5v

Ragelina/ Fe | Mn | zn | cu | B | Mo
substrat mg/l

Ras. svétla (SF-Jb) 21,8 1,7 0,86 0,26 0,11 0,004
Ras. tmava (TF-Ja) 309,4 14,4 2,17 0,50 0,95 0,002
S100 19,4 3,8 1,00 0,67 0,18 0,083
S70 117,3 7,7 1,20 1,00 0,45 0,084
0,7 g PG mix/I* 0,6 1,1 0,3 0,8 0,2 1,4
0,1 g Radigen/I** 2 1 0,5 1,5 0,6 0,8

3 g Osmocote/|** 13,5 1,8 0,45 1,5 0,9 13,5
rozsah RS 10-25 2-4 1-3 1-2 0,2-0,3 | 0,02-0,1
rozsah RKS 25-40 | 15-30 4-10 1-4 0,3-1 |0,002-0,09

Legenda: * stopové ziviny dodané hnojivem PG Mix (0,09 % Fe; 0,16 % Mn; 0,04 % Zn;
0,12 % Cu; 0,03 % B; 0,2 % Mo) u modelovych substrati S100 a S70;

** stopové ziviny dodané hnojivem Radigen (2 % Fe; 1 % Mn; 0,5 % Zn; 1,5 % Cu; 0,6 % B;
0,8 % Mo) a Osmocote (0,45 % Fe; 0,06 % Mn; 0,015 % Zn; 0,015 % Cu; 0,03 % B; 0,02 %
Mo) pfi zdkladnim hnojeni Skolkatskych substratii; rozsah u substratii (RS) na bazi svétlych
raSelin a substratd (RKS) s podilem kompostované kiiry nebo kompostu.

Pro upravu hodnoty pH substratu je v predkladané metodice popsano davkovani jemné
mletého dolomitického vapence (obsah 85 % CaCOs a 5 % MgCOs, velikost ¢astic pod 0,5
mm), ktery se v CR pfi pFipravé substrati pouziva standardné. Pro organické raselinové
substraty se obecné doporucuje pomérné Siroké rozpéti hodnot pH 5,5-6,5. U lesnickych
substrati je doporucovano uzsi rozpéti a nizsi optimalni hodnoty; obvykle jde o pH 5,0—
5,5 pro jehliénany a o pH 5,5-6,0 pro listnace.

Substraty s podilem tmavé raSeliny maji niz8$i pufrovaci schopnost nez substraty na bazi
raseliny svétlé. U téchto substrati je nutné pouzivat snizené davky vapence. V grafu 3 je
znazornéna zavislost hodnoty pH na davce vapence u modelovych substrati S100, S85 a S55
s jednotnou davkou hnojiva PG Mix 0,7 g/l. Na zaklad¢ laboratornich testl i vegetacnich
pokust je Vv metodice optimalizovano davkovani vapence u substrati s podilem tmavé
raseliny pro jehlicnany a listnace (tab.6). Pfi pouziti davek vapence osvédcenych pro
zahradnické substraty (rozsah hodnot pH 5,5-6,5) se hodnoty pH substrati s podilem tmavé
raseliny pohybuji vyrazné¢ nad hodnotou 6,0. Doporucené davky vapence pro substraty pro
listnace a jehlicnany jsou snizeny tak, aby byla dosazena optimalni hodnota pH pro danou
skupinu rostlin.
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Graf 3: Vliv davky dolomitickeho vapence (obsah 85 % CaCOs a5 % MgCOs, velikost Castic
pod 0,5 mm) na hodnotu pH (CSN EN 13037) modelovych raselinovych substrati
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Tab. 6: Slozeni modelovych substrati s riznym podilem svétlé frézované (SF) a tmavé
frézované (TF) raSeliny, SL — obsah spalitelnych latek, doporucené davky vapence pro
pripravu péstebnich substrati s poZadovanou hodnotou pH, rozsah stanovenych hodnot
pH

SL Raselinové sub. Raée_linové sub. | Raselinové sub.
Substrat | Podil raseliny zahradnické pro jehlicnany pro listnace
SF | TF vapenec pH |vapenec| pH |védpenec| pH
% obj. % g/l 5,5-6,5 g/l 5,0-5,5 g/l 5,5-6,0
S100 100 0 89-94 55 5762 |40-45]|5255|4550 |52-5,8
S85 85 15 ]85-89 5 6,2-6,8 | 35-4,0|5,2-55| 4,045 |555,8
S70 70 30 |81-85 4,5 6,2-6,4 | 3,0-35|5,1-56|354,0|546,0
S55 55 45 | 80-85 4 6,1-6,4 | 25-3,0|5,0-55]|354,0|536,0

U standardizovanych substratt s podilem tmavé raseliny je v tabulce 7 uveden vliv davky
hnojiva PG Mix na hodnotu EC a obsah pfijatelnych zivin. U modelovych substrati je
aplikovana odstupnovana davka hnojiva 0,4; 0,7; 1,0; 1,3 a 1,6 g hnojiva na litr substratu Tyto
davky odpovidaji standardné pouzivanému davkovéni 0,4-0,7 g na litr vysevnich substratd a
0,8-1,6 g na litr péstebnich substrati. V tabulce 6 je uveden piiklad hodnoceni substrati S100
a S85, u davky 0,7 g/l je uvedeno hodnoceni vSech Ctyf substrati. U substratu S85 jsou
pouzity i extrémné vysoké davky 1,9, 2,5 a 3,0 g hnojiva na litr substratu. U jednotlivych
substrati byly pouzity davky vapence pro raselinové substraty (viz tab. 6). Tabulka 7 a z ni
odvozeny graf4 jsou pouzitelné pro odhad davky hnojiva na zakladé¢ hodnoty EC nebo
obsahu pfijatelnych zivin (napft. drasliku) u raselinového substratu.
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Tab. 7: Ziviny dodané stupiiovanymi davkami hnojiva PG Mix a zakladni chemické
vlastnosti modelovych substrati: pH (CSN EN 13037), EC (CSN EN 13038) a Ca (CSN EN
13652): *vodni vyluh 1v/5v, obsah piijatelnych Zivin — N, P, K Mg: CAT 1v/5v (CSN EN
13651), optimum — lesnické substraty pro péstovani KSM

Testovany vzorek  [pH* |EC* |N-NH4N-NOs/SumaN[P K Mg |Ca*
mS/cm mg/ | substratu

0,4 g PG Mix/I 34 | 22 56 | 28 | 60 17

S100 (5,5 g/l) 62 | 0,12 | 26 5 31 | 14 | 58 144 | 48

S85 (5,0 g/l) 64 | 0,16 | 57 | 18 75 7 75 150 | 58

0,7 g PG Mix/I 60 | 38 98 | 49 | 105 | 29

S100 (5,5 g/l) 58 | 0,19 | 26 5 31 | 25 | 112 | 149 | 47

sS85 (5,0 g/l) 6,4 | 022 | 109 | 55 | 164 | 12 | 134 | 153 | 58

S70 (4,5 g/) 6,3 | 0,26 | 127 | 53 | 180 | 12 | 104 | 108 | 46

S55 (4,09 /1) 62 | 026 | 111 | 69 | 180 | 10 | 125 | 111 | 47

1 g PG Mix/I 85 | 55 | 140 | 70 | 149 | 42

S100 (559 CaCOs/l)| 57 | 029 | 41 | 65 | 106 | 58 | 154 | 146 | 53

S85 (5,09 CaCOs/l) | 6,3 | 029 | 116 | 73 | 189 | 22 | 199 | 156 | 66

1,3 g PG Mix/I 110 | 82 | 192 | 92 | 194 | 55

S100 (5,5 g/l) 58 [ 038 | 71 | 79 | 150 | 67 | 183 | 156 | 55

S85 (5,0 g/l) 62 | 035 | 143 | 73 | 216 | 37 | 239 | 153 | 71

1,6 g PG Mix/I 136 | 88 | 224 | 113 | 239 | 67

S100 (5,5 g/l) 57 | 0,42 | 108 | 98 | 206 | 95 | 232 | 162 | 65

S85 (5,0 g/l) 6,3 | 0,43 | 203 | 109 | 312 | 71 | 259 | 169 | 61

1,9 g PG Mix/I 162 | 104 | 266 | 134 | 284 | 80

S85 (5,0 g/) 6,3 | 05 | 188 | 120 | 308 | 55 | 291 | 154 | 60

2,59 PG Mix/I 212 | 138 | 350 | 176 | 374 | 105

S85 (5,0 g/l) 6,1 | 0,67 | 216 | 135 | 351 | 99 | 332 | 150 | 56

3 g PG Mix/l 255 | 165 | 420 | 211 | 448 | 126

S85 (5,0 g/l) 6,2 | 0,73 | 345 | 182 | 527 | 127 | 411 | 161 | 62

Optimum — vysevni |5,0-6,0| <0,35 | sumaN 120-180 [30-60|120-180/80-160/40-100

Optimum — péstebni |5,0-6,0(0,2-0,4] suma N 120-200  |40-90|120-200|80-160/40-120
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Graf 4: Zavislost hodnoty EC substratu podle CSN EN 13038 na davkach NPK hnojiva PG
Mix Vv g na litr ragelinového substratu, regresni rovnice a koeficient spolehlivosti R?
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Substraty se davkou 0,7 g hnojiva PG Mix na litr substratu dosahuji optimalni hodnotu
EC a optimilni obsah prijatelnych hlavnich Zivin pro vysevni substraty, pro vysev
semen lesnich di‘evin. Pro pripravu péstebnich substrati, pro presazovani semenacku a
sazenic jsou vhodné davky hnojiva PG Mix 1 g na litr substratu.

Substraty s podilem tmavych raSelin maji oproti substratim z vrchoviStnich raSelin pfi stejné
davce NPK hnojiva zvySeny obsah pfijatelného dusiku a drasliku a sniZeny obsah pftijatelného
fosforu v dusledku jeho sorpce. Pti pouziti tmavych raSelin dochazi k ¢aste¢né sorpci
rozpustného fosforu dodan¢ho hnojivy. Této vlastnosti tmavych raselin Ize vyuZivat napt. pii
aplikaci ptipravkl s arbuskularnimi nebo ektomykorhiznimi symbiotickymi houbami do
lesnickych vysevnich substrati. Tyto symbiotické houby totiz vyzaduji pro optimalni
inokulaci kofentl sniZeny obsah pfijatelného fosforu v substratu.

2.5 Vyroba a skladba substrati s alternativnimi komponenty

V CR se jako hlavni komponent organickych substratii pouziva vrchoviitni raelina prevazné
ptivodem z Pobalti nebo Bé&loruska (Dubsky a Sramek, 2007). Roéni spotieba raseliny pro
piipravu substrati se podle odhadu vyrobct substrati v CR pohybuje kolem 400 tis. md.
Vzhledem k cenové dostupnosti dovazenych raSelin se dal§i organické 1 minerdlni
komponenty (kokosova vldkna, expandovany perlit, lignocel - ,,kokosova raselina*) pouzivaji
pfedev§im k optimalizaci fyzikalnich vlastnosti substratl (Uprava poméru voda/vzduch),
nikoli jako prostd ndhrada raSeliny. Pro zvySeni vzduSné kapacity substrati se pouZzivaji
hrubsi frakce frézovanych raselin nebo drcené raSeliny borkované. Pro zvySeni sorpéni
kapacity substrati a pro zvySeni obtizné dostupné vody v substratech se do raSelinovych
substratii pfidavaji minerdlnimi komponenty — jily, zeolity (Dubsky a Sramek, 2010),
v zahradnické praxi obvykle v davkach do 3-10 % obj., tj. 30-100 kg/m® u lesnickych
substrati se pouzivaji diavky do 60 kg/m3. Pro upravu fyzikalnich vlastnosti substrati
s podilem tmavé raSeliny, u kterych se vzdusna kapacita pohybuje kolem 10 % obj., jsou
vhodné komponenty zvySujici obsah vzduch ve smési — kokosova vldkna (v podilu 7—
12 % obj.), expandovany perlit (v podilu 10-15 % obj.) a borkovana raselina (v podilu 45-65
% obj.).
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Dle pozadavkl odbératele je mozné substraty doplnit o lignocel, komponent, ktery zvySuje
nasakavost smési (v podilu do 20 % obj.). Pro zvySeni sorpcni kapacity je mozné do smési
svétla/tmava raselina piidat jil (bentonit) v davee 30 g/l (30 kg/m®). Vzhledem Kk fyzikalnim
vlastnostem substratl s podilem tmavé raseliny se tyto komponenty budou pouZzivat pouze ve
vyjimecnych ptipadech. V tabulce 9 jsou uvedeny modelové smési s podilem tmavé raseliny
15, resp. 30 % obj. Pfi pouziti alternativnich komponentd se v substratech snizuje podil svétlé
frézované raSeliny pfi zachovani podilu raseliny tmavé. Kokosové vlakno a lignocel (tab. 8)
nemaji, kromé zvySeného obsahu piijatelného drasliku, pfirozeny vysoky obsah pfijatelnych
zivin. Nizky obsah pfijatelnych zivin ma i perlit a bentonit. Pti zakladnim hnojeni substrati
lze pouzit stejné davkovani rozpustnych hnojiv (PG Mix) jako u substrati bez téchto
komponentt. Kokosova vlakna a lignocel maji mirné kyselou reakci (tab. 8). Expandovany
perlit a bentonit maji reakci zasaditou. Perlit pouzity pro pfipravu modelovych substratii mél
hodnotu pH 8,1; bentonit pak pH 10,0. Bentonit (jemny jil s obchodnim nazvem Ekobent,
dodavatel Keramost a. s., Obrnice) ma vysokou kationtovou vyménnou kapacitu (CEC =
48,3 mmol*/100 g) i vysoky obsah uhli¢itani. Pro dosaZzeni optimalnich hodnot pH je nutné
pii pouziti perlitu a pfedev§im bentonitu adekvatné snizit davky aplikovaného vapence (viz

tab. 9).

Tab. 8: Chemické vlastnosti alternativnich organickych komponentii: pH (CSN EN 13037),
EC (CSN EN 13038) a Ca (CSN EN 13652) - vodni vyluh 1v/5v, obsah piijatelnych Zivin —
N, P, K Mg (CSN EN 13651) — vyluh CAT 1v/5v

komponent pH | EC [N-NH4[N-NOs[sumaN| P | K | Mg | Ca
mS/cm mg/l substratu

kokosové vlakno 6,6 0,22 21 31 52 5 228 71 19

lignocel 6,3 | 0,23 15 5 20 8 602 103 18

borkovana raselina | 4,2 0,0,2 42 11 53 1 9 65 10

Tab. 9: Slozeni modelovych substrati s danym podilem tmavé frézované (TF) raseliny
s riznym podilem svétlé frézované (SF) a alternativnich komponenti (KV — kokosové vlakno,
SB — svétla borkovana raSelina), doporu¢ené davky vapence pro piipravu péstebnich substrati
s pozadovanou hodnotou pH, rozsah stanovenych hodnot pH

Substrat Podil komponentu v % obj. Substrat pro jehlicnany | Substrat pro listnace
(pH 5,0-5,5) (pH 5,5-6,0)
alternativni TF
SF davka vapence v g/l
T15-P perlit 10-15 | 65-70 | 15 3,0-3,5 3,5-4,0
T30-P 10-15 | 55-60 | 30 2,5-3,0 3,035
T15-KV | kokosové | 7-12 | 68-73 | 15 3,0-3,5 3,5-4,0
T30-KV vlakno 7-12 | 58-63 | 30 2,5-3,0 3,035
T15-SB | borkovana | 4565 | 2040 | 15 3,5-4,0 4,0-4,5
T30-SB raselina 45 25 30 3,035 3,5-4,0
T15-L lignocel 20 65 15 2,5-3,0 3,0-3,5
T30-L 20 50 30 2,0-2,5 2,5-3,0
T15-b bentonit | 30g/l | 75 15 1,5-2,0 2,0-2,5
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V tabulce 10 jsou uvedeny zékladni fyzikalni vlastnosti modelovych substratl s alternativnimi
komponenty s podilem 15 % obj. (oznaéeni T15) a 30 % obj. (oznaceni T30) raseliny tmavé.

Tab. 10: Fyzikalni vlastnosti modelovych substrati s podilem 30 % obj. tmavé raseliny
s alternativnimi komponenty: KV — kokosové vlakno (7 % obj.), P — perlit (10 % obj.), BR —
borkovana raselina (45 % obj.), L — lignocel (20 % obj.), J —jil bentonit (30 g/I)

Substrat SL OHS SH porovitost KK smrsténi VzK LDV

T15 88,2 126 1,68 92,5 78,6 36,6 13,9 34,7
T15-P10 76,8 121 1,74 93,0 77,6 30,4 15,4 33,1
T15-BR45 87,1 109 1,68 93,5 75,4 35,8 18,1 30,6

T30 855 139,1 1,59 91,3 83,3 43,1 8,0 33,4
T30-KV7 82,8 139,8 1,55 91,0 77,6 37,6 11,0 33,9
T30-P10 77,0 1221 1,65 92,6 81,6 39,6 13,4 34,4
T30-L20 83,0 1433 1,64 91,3 83,6 355 7,0 35,7
T30-J30 70,2 1314 1,79 92,7 85,7 43,8 7,7 34,8

Legenda: SL - obsah spalitelnych latek, OHS — objemova hmotnost suchého vzorku, SM —
smr§téni, zmen3eni objemu substratu ve vale¢ku po vysuseni pii 105 °C (CSN EN 13041), SH
— specifickd hmotnost, KK — kontejnerova (vodni) kapacita obsah vzduchu pfi podtlaku 10 cm
vodniho sloupce, VzK — vzdus$nad kapacita, obsah vzduchu pii podtlaku 10 cm vodniho
sloupce, LDV — lehce dostupna voda, rozdil v obsahu vody pii podtlaku vodniho sloupce 10 a
50 cm.

Ptidavek expandovaného perlitu (10 % obj.) a kokosovych vldken (7 % obj.) mirn¢ zvySuje
VzK, Ptidavkem expandovaného perlitu je mozZné sniZit smrSté€ni substratu pii vyschnuti.
Vyraznéjsi zvyseni VzK je mozné dosdhnout pouzitim borkované raSeliny (napt. 45 % obj.)
misto raseliny frézované. Pii zvySeni VzK dojde ke snizeni vodni kapacity (KK) a obsahu
LDV. Vliv podilu alternativnich komponentil na fyzikalni vlastnosti substratovych smési je
popsan v kapitole 2.6.2 Hydrofyzikalni vilastnosti substratii (viz dale na s. 21).

2.6 Uzitné vlastnosti substrati s podilem tmavych raselin
2.6.1 Chemické vlastnosti substrati

Chemické vlastnosti substratii, predev§im hodnotu pH, je nutné ptizptsobit 1 kvalité
zavlahové vody. V lesnich Skolkéach byva nejcastéji zdrojem vody pro zavlahy podzemni voda
cerpand z vrtl, voda z akumulacnich nadrZzi na vodnich tocich nebo také Cerpand piimo z
tekoucich povrchovych vod. Podrobné odborné posouzeni vhodnosti (jakosti), disponibility a
kapacitni vydatnosti vybraného vodniho zdroje je v soudobych Skolkafskych provozech,
orientovanych na produkci KSM, neopomenutelnou nutnosti.

Obecné pozadavky na kvalitu zavlahovych vod pfi péstovani KSM drevin pod umélymi kryty
a na tlozistich v lesnich $kolkach uvadi piehled v tabulce 11. Udaje vychazeji z podkladi,
které kompletoval Dusek (1997) v publikaci Lesni skolkarstvi (S. 83-85). Ty jiz excerpuji také
nekteré zahrani¢ni zkuSenosti (shrnuje je napt. DuSek 1989; Behrens 1997 a jini). Uvadéji tzv.
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bezpecné a mezni hodnoty dil¢ich ukazatelt kvality zavlahové vody. Pii jejich nynéjSim
upfesiiovani pro &leny Sdruzeni lesnich $kolkait CR (Narovec 2016) bylo rovnéZ piihlizeno
k soudobym praktickym zkuSenostem z Polska, které v publikaci Szkotkarstwo kontenerowe
ucelené publikuji Szabla a Pabian (2009).

Tab. 11: Kritéria kvality zdroje zavlahové vody pro péstovani krytokofennych semenackut a
sazenic lesnich dfevin ve Skolkach, vybavenych umélymi kryty a technologii vzduchového
polstate (*ex Dusek 1997; Behrens 1997; Szabla a Pabian, 2009 aj.), obecné parametry pro
zavlahovou vodu (** Sramek a Volf 1989)

Jakostni ukazatel | jednotka | Bezpe¢na hodnota * | Mezni hodnota * | Vysoka hodnota**
pH 5,5-7,0 <5,5 nebo >8,0 >7,5
EC mS/cm <0,40 >0,75 >1,5
Ca mg/I <100 >100 >140
Mg mg/I <25 >50 >35
Na mg/I <15 >30 >40
KNK45 mmol/I 2,8-3,5 >3,5 >5,4
uhli¢itanova tvrdost | °N 8-10 >10 >15
chloridy (CI") mg/l <15 (20) >30 (50) >80
sulfaty (SO4%) mg/l <200 dosud nestanoveno >180
Fe mg/I <0,3 >2 (5) >0,5
Mn mg/I <0,2 >0,5 >0,5
Zn mg/I <0,3 >0,5 (1,0) >1
B mg/I <0,1 >0,1 (1,0) >0,5

KNK45 v mmol/l x 2,8 = uhlicitanova tvrdost v °N

Z jakostnich parametri zalivkové vody ovlivituje nejvice chemické vlastnosti substrati obsah
hydrogenuhli¢itanti. Podle CSN EN ISO 9963-1 se obsah hydrogenuhli¢itanti ve vodé udava
v mmol HCOz371 jako celkova alkalita, nebo téz kyselinova neutralizacni kapacita (KNKas).
Vzhledem k tradici se stale pouzivaji i stupné némecké (°N). Agrochemické laboratofe, které
provadéji rozbory vody v ramci poradenské Cinnosti, hodnotu KNKa 5 prepocitavaji i na °N
(KNK3s,5 v mmol/l x 2,8 = uhli¢itanova tvrdost v °N).

Pti uhli¢itanové tvrdosti >10 °N je nutné pouzivat substraty s hodnotou pH na spodni urovni
doporucovanych hodnot (viz tab. 6). Pti uhli¢itanové tvrdosti >15 °N je vhodné tuto vodu
fedit s vodou deStovou nebo upravovat kyselinou dusi¢nou.

V grafu 5 je uveden pribéh hodnot pH substratu pii péstovani semenacki buku ve tfech
Skolkach s odlisnou uhli¢itanovou tvrdosti, Skolka Cikar 4 °N, Prtthonice 11 °N, Opocno
19 °N. Vysoka uhli¢itanova tvrdost nepfiznivé ovliviiuje hodnotu pH substratu v pribéhu
péstovani. V Prihonicich byly hodnoty pH substratu ovlivnény srazkovou vodou po presunuti
rostlin na venkovni plochu na konci mésice €ervna. V Opocné je snizeni hodnot pH patrné az
ke konci vegetace, vysoka hodnota uhlicitanové tvrdosti zavlahové vody zvysuje hodnoty pH
nad optimum. V Cikaru byly rostliny péstovany po celou dobu v prostoru krytém pied
destovymi srazkami a hodnota pH je ovlivnéna pouze zalivkovou vodou.
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Graf 5: Pribéh hodnot pHuzo substratu (CSN EN 13037) pii péstovani semenacktt buku
lesniho S pouzitim zalivkové vody s odliSnou uhli¢itanovou tvrdosti (Opocno 19 °N,
Pruhonice 11 °N, Cikar 4 °N)
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2.6.2 Hydrofyzikalni vlastnosti substrati

Vyrobce substratl by mél mit pro Skolkai'ské podniky v nabidce péstebni substraty, které se
1181 hydrofyzikalnimi fyzikalnimi vlastnostmi. Specifické hydrofyzikalni vlastnosti 1ze ziskat
riznym pomeérem svétlé a tmavé raSeliny, piipadné pifidavkem komponentl zvySujici
vzdusnou kapacitu péstebni smési.

Pti pouziti smési svétle raSeliny s ptidavkem tmave raSeliny s podilem 15-30 (ptipadné 45) %
obj. (viz graf 6) maji vysledné smési dostatecny obsah vzduchu (VzK kolem 10% obj.) a
vysokou vodni kapacitu obsah LDV >30 % obj. Pfidavek tmavé raseliny oproti substratu na
bazi svétlé raseliny mirné snizuje VzK a obsah LDV, nejvétsi snizeni téchto parametrti je u
substratu S55 s podilem tmavé raseliny 45 % obj. Substraty s vys$Sim podilem tmavé raseliny
(3045 % obj.) se podle fyzikalnich vlastnosti fadi mezi substraty s nizkym obsahem vzduchu
(VzK <10 % obj., LDV >30 % obj.), ale VzK je na horni hodnoté¢ rozsahu. Tyto substraty
mohou byt na zakladé vysledkl vegetacnich pokusii doporucovany pro vysevy a nasledné
péstovani krytokofenného sadebniho materialu jehli¢natych druhti dievin. Substraty s podilem
tmavé raSeliny 15-30 % obj. je mozné zatadit mezi substraty se stfednim obsahem vzduchu
(VzK 10-20 % obj., LDV >20 % obj.), i kdyz VzK je na spodni hodnoté rozsahu a obsah
LDV je vyrazné¢ >30 % obj. Tyto substraty jsou na zaklad¢ vysledkli vegetacnich pokusii
doporucovany pro vysevy a nasledné péstovani KSM listnaca.

Na zakladé¢ retencnich kiivek substrathi a stanoveni kategorii vody dle dostupnosti rostlinam
lze upravovat Cetnost zavlahy a zavlazovat na cilovou vlhkost substratu odpovidajici vodni
(kontejnerové) kapacité. Zavlaha by méla byt zopakovana, pokud je spotfebovana snadno
dostupnd voda (kolem 40 % celkové vodni kapacity), tj. kdyZ obsah vody v substratu
poklesne ptiblizné pod 50 % obj.
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Pfi pouziti optimalni zavlahy je v pribéhu péstovani zajistén dostatecny obsah vzduchu i u
substrati s VzK kolem 10 % obj. Pti obsahu LDV kolem 30 % obj. se obsah vzduchu
Vv péstebnim substratu mize pohybovat v rozmezi 10—40 % obj. Nejcastéjsi péstitelské chyby
nejsou zpusobeny nedostateCnou zalivkou, ale naopak dlouhodobym piemokiovanim
substratu v disledku p¥ili§ ¢asté a vydatné zalivky. Pokud lesni skolkai v ramci péstebniho
postupu pouziva kratSi intervaly mezi zalivkou, mél by pouzit substraty s podilem
komponentli, které zvySuji vzduSnou kapacitu péestebnich substrati. Substraty s vyssi
vzdusnou kapacitou jsou vyhodnéjsi pro péstovani KSM vSech druhti lesnich dievin.

V grafu 7 jsou uvedeny hydrofyzikalni vlastnosti substrati s podilem 30 % obj. tmavé
raSeliny. Jiz pomérn¢ nizky ptidavek kokosovych vldken (7 % obj.) nebo expandovaného jilu
(10 % obj.) mirn¢€ zvysi VzK a snizi celkovou vodni kapacitu. Tyto substraty jsou na zakladé
vysledkd vegetacnich pokusi doporucovany pro vysevy a nasledné péstovani krytokoienné
sadby jehli¢nant a jsou vhodné pro péstovani obalované sadby jehli¢nanu. V grafu 7 jsou
uvedeny i vlastnosti substrati s pfidavkem lignocelu (20 % obj.) a jilu bentonitu (30 g/l).
Piidavek téchto komponentl VzK vyrazné neovlivni, spise ji snizuje. Tyto komponenty se
pouzivaji ke zvySeni nasdkavosti substratti pfi jejich vyschnuti. Bentonit se pouziva i ke
zvySeni kationtové vyménné kapacity. Tyto substraty umoznuji prodlouZeni intervali mezi
zalivkami. Jsou vhodné predevsim do substratl ptipravenych pouze ze svétlé raseliny.

V grafu 8 jsou uvedeny hydrofyzikalni vlastnosti substrati s podilem 15 % obj. tmavé
raSeliny. U modelovych substratii se zvySenou VzK je uveden vliv odstupiiované davky
expandované¢ho perlitu (10 a 15 % obj.) a borkované raseliny (45 a 65 % obj.). Vys§imi podily
téchto komponentil je mozné dosahnout VzK kolem 20 % obj., pfi relativné vysokém obsahu
LDV kolem 30 % obj. Tyto substraty jsou vhodné pro péstebni postupy s automatizovanou
zalivkou s kratkymi intervaly mezi zéalivkami. Tyto substraty jsou na zéklad¢ vysledka
vegetacnich pokust doporu¢ovany pro vysevy a nasledné péstovani krytokotenné sadby
listnacu a jsou vhodné i pro péstovani obalovanych sazenic listnacu (technologie pfesazovani
semenackid do oballi ma ovSem v soucasnosti v tuzemském sSkolkaistvi jen okrajové vyuziti).
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Graf 6: Podil pevné faze, vody a vzduchu u standardizovanych substratti na bazi svétlé (Cislo
= podil svétlé raseliny v % obj.) a tmavé raseliny, popis substrata viz tab. 6
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Graf 7: Podil pevné faze, vody a vzduchu u modelovych substrati na bazi svétlé a tmavé
raseliny (¢islo = podil tmavé raseliny v % obj.) a alternativnich komponenti: P — perlit, KV —
kokosové vlakno, BR — borkovana raselina (¢islo = podil komponentu v % obj.) a J — jil,
bentonit (¢islo = davka v g/l), popis substrati viz tab. 10
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VzK — vzdusna kapacita, obsah vzduchu pfi podtlaku 10 cm vodniho sloupce,

LDV - lehce dostupna voda, rozdil v obsahu vody pfti podtlaku 10 a 50 cm,
HDV —htife dostupna voda, rozdil v obsahu vody pfi podtlaku 50 a 100 cm,

oDV —

obtizné dostupna voda, obsah vody pti podtlaku 100 cm.
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Graf 8: Podil pevné faze, vody a vzduchu u modelovych substratli na bazi svétlé a tmavé
raseliny (Cislo = podil tmavé raseliny v % obj.) a alternativnich komponentt: P — perlit, BR —
borkovana raselina (¢islo = podil komponentu v % obj.), popis substratt viz tab. 10
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VzK — vzdusna kapacita, obsah vzduchu pfi podtlaku 10 cm vodniho sloupce,
LDV — Iehce dostupna voda, rozdil v obsahu vody pii podtlaku 10 a 50 cm,
HDV — htife dostupna voda, rozdil v obsahu vody pii podtlaku 50 a 100 cm,
ODV - obtizné dostupna voda, obsah vody pii podtlaku 100 cm.

2.7 Uvadéni substrata do obéhu

Zatazovani do typovych substrata

Od roku 2014 je v platnosti vyhlaska ¢. 131/2014 Sb., ktera definuje typové substraty a
umoznuje tak jejich ohlaseni bez prezkusovani. Ohlasenad hnojiva nebo pomocné latky, mezi
které pati substraty, mize ohlaSovatel uvést do obéhu na zikladé¢ pisemného souhlasu
Ustiedniho kontrolniho a zku$ebniho ustavu zemédglského (UKZUZ). Typové substraty
charakterizuji tii zékladni vlastnosti, které definuji dany typ - hodnota elektrické vodivosti
(EC), hodnota pH (aktivni reakce, pHH20) vodného vyluhu a obsah spalitelnych latek.
Lesnické substraty je mozné zatadit do Ctyt typu, specifikovanych dale v tab. 12.
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Tf;lb. 12: Charakteristika typl substrati a zemin podle hodnoty elektrické vodivosti (EC)
(CSN EN 13038), hodnoty pH (CSN EN 13037) a obsahu spalitelnych latek (CSN EN 13039)

typ | znaceni typu (vyhl. ¢. 474/2000 Sb.) | pozadované hodnoty (jednotka)
Typové substrdty EC (mS/cm) | pHH2o | spalitelné latky (%)

19.1 | Substraty mnozarenské, vysevni a pro max. 0,35 5,0-7,5 min. 45,0
rostliny s nizkymi naroky na Ziviny

19.2 | Substraty pro rostliny se stfednimi 0,2-0,65 5,0-7,5 min. 45,0
nebo vysSimi naroky na Ziviny

19.3 | Substraty pro kyselomilné rostliny max. 0,5 3,055 min. 45,0
Specialni substraty a zeminy

19.4e | Substraty s piidavkem hnojiv neuvadi se dle dle typu
S dlouhodobym t¢inkem typu

Do skupiny 19.1 Substraty mnozZarenské, vysevni a pro rostliny s nizkymi ndroky na Ziviny
patii substraty pro vysevy dievin i vétSina substratti pro obalovanou sadbu. U této skupiny je
max. hodnota EC 0,35 mS/cm. Tato hodnota odpovida ddvce praskového rozpustného NPK
hnojiva kolem 1,3 g/l substratu (viz tab. 7, graf 4). To je davka pomérné vysoka, pouziva se
spiSe u péstebnich substratl. Vyrobce by nemél standardné deklarovat maximalni pfipustnou
hodnotu EC pro dany typ substratu. M&l by uvadét hodnoty EC pro konkrétni slozeni
substratu a davku hnojiva, napf. max. 0,15 mS/cm pro vysevni substrat bez pfidavku hnojiva,
nebo max. 0,25 mS/cm pro raselinovy vysevni substrat s optimalni ddvkou NPK hnojiva 0,5—
0,7 g/l substratu.

U skupiny 19.2 Substrdty pro rostliny se stiednimi nebo vyssimi naroky na Ziviny je uvedena i
minimalni hodnota EC 0,2 mS/cm, kterd odpovida davce NPK hnojiva kolem 0,6 g/l
raselinového substratu. Maximalni hodnota EC 0,65 mS/cm odpovida davkam praskového
rozpustného NPK hnojiva ptes 2 g/l substratu. To jsou davky hnojiv pouZitelné pro rostliny s
velmi vysokymi naroky na ziviny, v lesnickém sektoru se takto vysoké davky nepouzivaji.

Pfi niz§im davkovani hnojiv, napf. u substrati pro obalovanou sadbu, by mél vyrobce sniZit
deklarovanou maximalni hodnotu EC tak, aby odpovidala aplikované davce hnojiva. Napf. pfi
davce NPK hnojiva do 1,3 g/l by mél deklarovat hodnotu EC max. 0,45 mS/cm, resp. rozsah
0,2-0,45 mS/cm.

Pokud vyrobce dodavéa pro jehli¢nany substrat se standardni hodnotou pH kolem 5,0, mél by
substrat zatadit do skupiny 19.3 Substraty pro kyselomilné rostliny a deklarovat hodnotu pH
v rozsahu 4,5-5,5.

U skupiny 19.4e Substrdty s pridavkem hnojiv s dlouhodobym ucinkem (tj. hnojiv pomalu
rozpustnych nebo obalovanych s fizenym uvolfiovanim Zivin) se hodnota EC nesleduje a je
nutno deklarovat typ pouzitého hnojiva, davku v kg/m® a termin aplikace. Do této skupiny
budou nejéast&ji zafazovany vysevni lesnické substraty s davkou 2—-3 kg/m?® hnojiv s fizenym
uvolfiovanim a péstebni Skolkaiské substraty s davkou 3-5 kg/m® hnojiv s fizenym
uvoliiovanim. Hodnota EC je u téchto substrati, kromé vysSe davky hnojiva, ovlivnéna
piedevsim dobou skladovani a podminkami (teplotou) pii skladovani substratu a jeji
hodnoceni by bylo pfi registraci problematické.

Obsah spalitelnych latek v péstebni smési zavisi na podilu minerdlnich komponentt (jila,
sprasovych hlin). U niz§ich davek minerdlnich komponentd 30-100 kg/m?®, které se u
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lesnickych substrat pouzivaji, se obsahy spalitelnych latek u substrati s mineralnimi
komponenty pohybuji nad limitni hodnotou 45 % pozadovanou pro typové organické
substraty 19.1 a 19.2. U hodnoty pH by mé¢l vyrobce deklarovat a dodrzovat hodnotu pH
v rozsahu 1-1,5 stupné pH. Lesnické substraty by mély mit rozsah hodnot pH uvedeny v tab.
6, substraty pro jehliénany 5,0-5,5 (typ 19.1 deklarovany rozsah 5,0-6,0, typ 19.3
deklarovany rozsah 4,5-5,5), substraty pro listnace 5,5-6,0 (typ 19.1 deklarovany rozsah 5,0—
6,0).

Podle vyhlasky ¢. 131/2014 Sb. se u organickych substrati musi deklarovat hodnoty pH
stanovené vyhradné ve vodném vyluhu podle normy CSN EN 13037. Pii hodnoceni reakce
substratu se $kolkai miize setkat i se stanovenim vyménné hodnoty pHcaciz. V CR se hodnota
PHcaciz stanovuje podle CSN ISO 10390 ve vyluhu 0,01 M CaCl, 1w:5v (navazka 10 g
vzorku a 50 ml vyluhovadla). Tato metoda se pouziva pro hodnoceni piid a zahradnich zemin.
U substrati dovazenych ze zahraniéi, piedevs§im z Némecka, je Casto deklarovana hodnota
PHcaci2 stanovena podle metod VDLUFA ve vyluhu 0,01 M CaCl; s vyluhovacim pomérem
1v/2,5v (ze suchého vzorku se odméii 50 ml vzorku a zalije 125 ml vyluhovadla). Hodnoty
PHcaciz vychazeji 0,5-1,2 stupné nizsi nez hodnota pHuzo. Skolkai by mél od dodavatele
substratu pozadovat deklarovanou hodnotu pHuzo podle normy CSN EN 13037.

Vlastnosti substratu pro zadavani vybérovych fizeni

Vedle parametrui pro zafazeni do typovych substrati je nutné, aby mél Skolkat k dispozici
dal$i parametry péstebnich substratii. Od vyrobce by mél pozadovat presné sloZeni substratu,
davkovani hnojiv a néckter¢ zdkladni fyzikdlni vlastnosti. Pro zakladni charakteristiku
substrati, ze které je mozno odvodit jeho hydrofyzikalni vlastnosti, je dobré znat objemovou
hmotnost suchého vzorku (OHS) a vzdusnou kapacitu (VzK) podle CSN EN 13041, dale
obsah ¢astic >20 mm a obsah prachovych ¢astic <0,2 mm (DIN 11540). Tyto parametry je
mozn¢ zatadit do vlastnosti substratii pro zadavani vybérovych fizeni, viz ptiklady.

V ramci pozadavki na péstebni substraty by mél Skolkat pfesné definovat 1 ddvkovani hnojiv
podle systémi vyzivy, které v podniku pouziva, Pfi hnojeni vyhradné hnojivymi roztoky by
tak mél pozadovat pouze zakladni vyhnojeni rozpustnymi hnojivy. Pifi pouzivani hnojiv
S dlouhodobym ucinkem je tfeba definovat davku a dobu ucinnosti hnojiva. V ramci
pozadavku na slozeni péstebnich substrati by meél uvést doporuend nebo pozadovand
hnojiva.

Priklady poZzadavki na péstebni substraty s podilem tmavych raselin:

Péstebni substrat pro presné vysevy jehlicnanu:

. Slozeni substratu: 70 % obj. svétlé vrchovistni raseliny, frakce 0-20 mm, stupen
rozlozeni dle von Post H2—H3, 30 % obj. tmava ptechodova raselina frakce 0—20 mm,
stupen rozlozeni dle von Post H6—H7,

° hodnota pH - hodnota ve vyluhu H2O (CSN EN 13037) 4,8 az 5,3, moZnost tpravy
dolomitickym vapencem,

o startovaci rozpustné NPK hnojivo v davce 0,6 kg/m®, hodnota EC (CSN EN 13038)
max. 0,25 mS/cm,

. hnojivo se stopovymi Zivinami v didvce maximalné do 100 g/m?,

. zvlhCovaci ¢inidlo je zadouci,
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pozadované fyzikalni vlastnosti: obsah spalitelnych latek (CSN EN 13039) >80 %,
OHS 140-150g/1, VzK >8 % obj. (CSN EN 13041), zmitostni frakce (DIN 11540)
vetsi nez 20 mm jsou neptipustné, obsah prachovych ¢astic <0,2 mm max. 15 %,

bez plevelu a jejich semen.

Péstebni substrat pro presné vysevy listnaca:

Slozeni substratu: 85 % obj. svétlé vrchovistni raseliny, frakce 0-20 mm, stupen
rozlozeni dle von Post H2—H3, 15 % obj. tmava ptechodova raselina frakce 0—20 mm,
stupeni rozlozeni dle von Post H6—H7,

hodnota pH - hodnota ve vyluhu H2O (CSN EN 13037) 5,2 az 5,8, moZnost tpravy
dolomitickym vapencem,

startovaci rozpustné NPK hnojivo v davce 0,7 kg/m®,

dlouhodobé puisobici hnojivo v davee 3 kg/m® (kombinace hnojiv s u¢innosti 6 a 8
mesict v poméru 1:1),

hnojivo se stopovymi Zivinami v davce maximalné do 100 g/m?,

zvlhéovaci ¢inidlo je Zadouci,

pozadované fyzikalni vlastnosti: obsah spalitelnych latek (CSN EN 13039) >85 %,
OHS 130-140g/l a VzK >10 % obj. (CSN EN 13041), zrnitostni frakce (stanovené
podle DIN 11540) vétsi nez 20 mm jsou nepiipustné, obsah prachovych castic
<0,2 mm max. 10 %,

bez plevelt a jejich semen.

Péstebni substrat pro obalovani sazenic listnatych dievin:

SloZeni substratu: 40 % obj. svétlé vrchovistni raSeliny, frakce 0-20 mm, stupeni
rozlozeni dle von Post H2-H3, 45 % obj. svétlé vrchovistni borkované raseliny,
frakce 0—20 mm, stupen rozlozeni dle von Post H2, 15 % obj. tmava piechodova
raselina frakce 0—20 mm, stupen rozlozeni dle von Post H6—H7,

hodnota pH - hodnota ve vyluhu H2O (CSN EN 13037) 5,2 az 5,8, moznost Upravy
dolomitickym vapencem,

startovaci rozpustné NPK hnojivo v davce 0,7 kg/m?, hodnota EC (CSN EN 13038)
max. 0,35 mS/cm,

hnojivo se stopovymi Zivinami v ddvce maximalné do 100 g/m?,

zvlh¢ovaci ¢inidlo je Zadouci,

pozadované fyzikalni vlastnosti: obsah spalitelnych latek (CSN EN 13039) >85 %,
OHS 100-120 g/l a VzK >15 % obj. (CSN EN 13041), zrnitostni frakce (DIN 11540)
vetsi nez 20 mm max. 5 %, obsah prachovych ¢astic <0,2 mm max. 10 %,

bez plevell a jejich semen.

Doporucena hnojiva:

Dolomiticky vapenec (85 % CaCO3, 5 % MgCOz)

Startovaci NPK hnojiva se stopovymi Zivinami PG Mix NPK 14-16-18 (14 % N - 8,5 %
N-NHs4 a 5,5 % N-NOs; 7 % P; 15,1 % K; 0,4 % Mg) se stopovymi zivinami (0,09 % Fe, 0,16
% Mn, 0,04 %; Zn, 0,12 % Cu, 0,03 % B, 0,2 % Mo)

Hnojiva se stopovymi Zivinami: Radigen - (2 % Fe, 1 % Mn, 0,5 %; Zn, 1,5 % Cu, 0,6 % B,
0,8 % Mo, 3 % Mg)

27



Hnojiva s Fizenym uvoliiovanim Zivin s i¢innosti 6 mésici: Osmocote Exact Standard 5-
6 NPK 15-9-12-2,5+ME (15 % N; 4 % P; 10 % K; 1,5 % Mg) se stopovymi zivinami (0,45 %
Fe, 0,06 % Mn, 0,02 %; Zn, 0,056 % Cu, 0,02 % B, 0,025 % Mo)

Hnojiva s Fizenym uvoliiovanim Zivin s u¢innosti 8 mésicti: Osmocote Exact Standard 8-
9 NPK 15-9-11-2,5+ME (15 % N; 4 % P; 9,1 % K; 1,5 % Mg) se stopovymi Zivinami (0,45
% Fe, 0,06 % Mn, 0,02 %; Zn, 0,056 % Cu, 0,02 % B, 0,025 % Mo)

3. Srovnani novosti postupt

,INovost postupt®“ predkladané metodiky lze vécné porovnavat zejména vici doporucenim,
kterd v minulosti lesnické Skolkatské praxi predkladala souhrnnda monografie Lesni
Skolkarstvi — zakladni udaje (Dusek 1997). Ta vSak byla koncipovana pro (ve srovnani
S dneskem) naprosto odlisné technologické a spoleCenské poméry pielomu 80. a 90. let
minulého stoleti u nas, kdy v sortimentu uzivanych péstebnich obalti dominovaly papirové
Sestiboké bunky Paperpot, Ecopot nebo Culticel, sadbovace Kopparfors, raselinocelul6zové
kelimky Jiffypot, sacky z netkané textilic Fortex apod. a kdy byla k dispozici naprosto odli$na
skladba vychozich surovin (raselin) pro vyrobu LRPS a také jina hnojiva (zkousky s hnojivy
typu CRF se u nés tehdy teprve rozbihaly). Pro soudobé vyrobni poméry jsou piredchozi
Duskova doporuceni proto jiz obtizné aplikovatelna. ,,Novost postupti*“ predkladané prace
tedy do jisté miry prameni z faktu, Ze reaguje na nynéjsi technologickou vybavenost lesnich
Skolek, sortiment dostupnych pramyslovych hnojiv a na potiebu uskutecnéni ftady
modernizaci a technologickych inovaci ve skolkatskych provozech.

V piedkladané metodice je na podkladé laboratornich testll i vegetacnich pokust navrZena
optimalizace davkovani mletych vapenci u lesnickych substratli s podilem tmavé raseliny,
ato diferencované pro KSM jehli¢natych a listnatych druhii dievin. Doporucené davky
véapenct do substrati pro listnace a jehliénany jsou sniZzeny oproti standardnim péstitelskym
(zahradnickym) raselinovym substratim tak, aby byla dosazena optimalni hodnota pH pro
danou skupinu rostlin, tj. pH 5,0-5,5 pro jehli¢énany a pH 5,5-6,0 pro listnace.

Dtlezitym pifinosem prace je, Ze potvrdila opravnénost pouZivani pii péstovani KSM takeé
takovych LRPS, které kromé& svétlé raseliny obsahovaly 1 vyznamny podil tmavé raSeliny
puvodem z loZisek jihoceského regionu. Poloprovozni pokusy, které probéhly ve vyzkumnych
tistavech i v poloprovoznich pomérech lesnich $kolkach spoleénosti Wotan Forest, a. s. Ceské
Budgjovice (ve $kolkaiskych stiediscich Cikar u Kardasovy Reéice a VI¢7 luka u Tiebong),
ukazaly, ze pro listnaCe je vhodny substrat s 15-30 % obj. tmavé raseliny, pro jehli¢nany
s 3045 % obj. tmavé raSeliny. Tento poznatek vytvaii predpoklady pro vyuziti domécich
surovin (raSelin) k pfipravé lesnickych raselinovych péstebnich substratii a pro zvySeni
produkce kvalitniho KSM lesnich dfevin v tuzemskych lesnich skolkach.

4. Popis uplatnéni metodiky

Ugelem prace bylo poskytnout tuzemskym producentim SMLD soubor praktickych
metodickych doporuceni pro snadnéjsi zavadéni intenzivnich technologii péstovani SMLD
tzv. na vzduchovéem polstari, ato zejména se zietelem na specifika piipravy (skladby) a na
uzitné vlastnosti raselinovych substratii pro péstovani krytokofennych semenacki a sazenic
lesnich dievin. Uplatnéni v aplika¢ni sféfe se predpoklada u jednotlivych vyrobnich subjektt
napfi¢ celym segmentem lesniho Skolkafstvi, tj. u vSech typl vlastnictvi (stdtni podniky,
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soukromé obchodni spole¢nosti, OSVC atd.) i typt a velikosti $kolkaiskych zavodd a
podnikt. Doporucované technologické postupy ptipravy a uziti LRPS spodilem tmavé
raSeliny vytvareji v soudobé hospodarské praxi piedpoklady pro rozsifeni produkce KSM
lesnich dfevin do dalSich Skolkaiskych zdvodl a do nové modernizovanych provozu lesnich
Skolek v ramci celé CR.

Metodika je v plném rozsahu aplikovatelna u tuzemskych vyrobcti LRPS. Zejména se jedna o
firmu Raselina a. s. Sobéslav (Na Piskach ¢. 488, 392 01 Sobé¢slav), ktera t€zi tmavou raselinu
v regionu jiznich Cech, a ktera ji vyuziva pro piipravu lesnickych substrati. Firma Raselina
a.S. Sobéslav je spolufeSitelem TA03020551 a bude sni uzaviena Smlouva o uplatnéni
certifikované metodiky.

Publika¢ni uplatnéni ptedlozené¢ho textu certifikované metodiky Ize nalézt na webovych
strankach feSitelskych pracovist, kde bude metodika zdjemcim (uzivatelim internetu)
dostupna v elektronickém formatu.

5. Ekonomické aspekty

Ptimy ekonomicky ptinos (resp. potencidlni Gspory financ¢nich prostiedkli ve vyrobni sféte)
v metodice popisovanych aktivit (optimalizovana skladba a ptiprava raSelinovych substrati,
optimalizace davek minerdlniho hnojeni) lze u tuzemskych péstitelli sadebniho materidlu
lesnich a okrasnych dfevin odhadovat v jednotkach milionil korun ro¢né.

Inovované profesionalni substraty pro obalovanou sadbu lesnich dfevin, vyrabéné spolecnosti
RaSelina a.s. pro sektor lesniho Skolkaitvi, bude mozné 1épe marketingové podpofit na
zaklade objektivnich vysledki, obsaZenych v této metodice. D4 se predpokladat také navySeni
obrati prodanych substratd viadu tisich metrt kubickych, coz pfedstavuje navySeni
finan¢niho obratu v fadu miliont K¢ - za predpokladu, Ze bude trh se sadebnim materialem
standardn¢ fungovat a sektor lesniho S$kolkaitvi se nedostane do probléma diky
neocekdvanym vlivim a nepfiznivému vyvoji na trhu se sadebnim matridlem v budoucich
letech.
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8. Dedikace (véetné podékovani)

Metodika je vysledkem feSeni projektu TA03020551 ,,Standardizované péstebni substraty pro
krytokofenny sadebni materidl lesnich dfevin®, ktery finan¢né podpoftila Technologicka
agentura Ceské republiky a ktery se pod jeji administraci uskute¢nil v letech 2013 az 2016.
Finan¢ni podporou (penézitymi dary) k rozbehu tohoto projektu v roce 2013 Vyzkumnému
ustavu lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. V. I. Strnady nedocenitelné ptispéli také pan Jan
Kolowrat Krakowsky z Rychnova nad Knéznou (10.000,—K¢) a lesnicka spolecnost
HEDERA ZIMA, spol. sr. 0. Velvéty (10.000,— K¢). Projekt by se ovSsem nemohl uskuteénit
ani bez mnohostranné podpory ze strany managementu lesnicko-dievarské holdingové
spole¢nosti Wotan Forest, a. s. Ceské Budgjovice.

Autofi metodiky adresuji upfimny osobni dik vS§em svym spolupracovnikim za vSestrannou
podporu béhem feSeni vySe uveden¢ho projektu. Zvlastni pod€kovani ndlezi také vSem
zaméstnanctim spolenosti Wotan Forest, a. s. Ceské Bud&jovice, jmenovité pak Ing. Josefu
Cafourkovi, Ph.D. (do roku 2015), Ing. Véclavovi Sebkovi, Ing. Jaroslavu Tichatkovi a
Martinu Tlaskalovi, kteti v letech 2013-2016 napomahali vedeni poloprovoznich vegetacnich
pokusti a uskutecnéni terénnich vyzkumnych Setfenich pifi péstovani krytokotfenného
sadebniho materidlu lesnich dievin ve $kolkatskych stiediscich Cikar (Kardasova Re¢ice) a
VIt luka (Ttebon).

9. Ostatni nalezitosti certifikované metodiky

V souladu se zavaznym Postupem pro uznani vysledku typu ,,Nmet — Certifikovana
metodika“, ktery vydalo Ministerstvo zeméd@lstvi — Odbor vyzkumu, vzdélavani a
poradenstvi dne 9. kvétna 2016, jsou v nésledujicich podkapitolach uvedeny dalsi pozadované
udaje nebo dopliujici informace.

9.1 Jména oponenti a nazvy jejich organizaci

Posudek pracovnika pfislusn¢ho odborneho organu statni spravy vypracovala:
Ing. Michaela Budnakova; Ministerstvo zemédé€lstvi CR (odbor rostlinnych komodit); Té$nov
65/17, 110 00 Praha 1

Posudek odbornika v daném oboru vypracoval:
Ing. Jaroslav Houcek; Ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky (oddéleni hnojiv); Za
Opravnou 4/4, 150 00 Praha 5

9.2 Podily na vzniku predkladané metodiky

Na zpracovani a finalizaci ptedkladaného vystupu projektu (certifikované metodiky) se
Clenové fesitelského tymu s roli spoluautori metodiky zacastnili zcela rovnocennym
(shodnym) podilem. Poradi autord je uspofadano V blocich podle poradi piislusné
reSitelské organizace a poradi ¢lent feSitelského tymu, uvedené v piihlasce projektu (ij.
1. VUKOZ, 2. VULHM, tedy sestupné takto: M. Dubsky (25 %) — F.Sramek (25 %) —
V. Narovec (25 %) — J. Narovcova (25 %).
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Utast, role a podil fesitelskych pracovist' na feseni vyzkumného tikolu preduréovala ptihlaska
projektu. Kazdy ze ¢&lenti fesitelského tymu z prostiedkii TA CR u svych zaméstnavateli
V letech 2013 az 2016 cerpal ptislusny objem z naplanované kapacity ro¢niho pracovniho
uvazku (vyjadfovaného indexem, zaokrouhlenym na 2 desetinna mista; 100 % = 1,00).

Souhrnné za 4leté feseni projektu byl tento objem ro¢ni pracovni kapacity U jednotlivych ¢lend vyzkumné
skupiny nasledujici (uspofadano podle abecedniho potadi ptijmeni tzv. kli¢ovych osob):

Ing. Vladimir Cernohous, Ph.D.: celkem 0,40 (kazdoro¢né v obdobi 2013 az 2016: 0,10),

Ing. Martin Dubsky, Ph.D.: celkem 0,72 (2013 a 2014: 0,17; 2015 a 2016: 0,19),

Ing. Josef Janousek: celkem 2,00 (jednotlivé 2013 az 2016: 0,50),

Ing. Jarmila Narovcova, Ph.D.: celkem 0,80 (kazdoro¢né v obdobi 2013 az 2016: 0,20),

Ing. Vaclav Narovec, CSc.: celkem 0,80 (kazdoro¢né v obdobi 2013 az 2016: 0,20),

RNDr. Frantidek Sramek, CSc.: celkem 0,74 (2013 a 2014: 0,17; 2015: 0,19 a 2016: 0,21).

9.3 Osvédceni odborného organu statni spravy

Osvédceni o uznani uplatnéné certifikované metodiky s ndzvem "Raselinové substraty

s podilem tmavé raseliny - jejich vlastnosti a pouziti" vydalo Ministerstvo zemé&délstvi Ceské
republiky dne 1. 12. 2016 (Osvédceni ¢. 69471/2016-MZE-17221) v souladu s podminkami
"Metodiky hodnoceni vysledkl vyzkumu a vyvoje".
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Seznam pouzitych zkratek

a. S.
CRF
CSN
CR

EC

EN

EU
HDV
ISO
KK
KNK
KSM
LDV
LRPS
°N
obV
OHS
OHV
osvC
PSM
SH

SL
SMLD
spol. sr. 0.
SS

TA CR
TEI
UKzUZ
VS
VUKOZ
VULHM
VzK

akciova spole¢nost
z angl. controlled release fertiliser (hnojiva s fizenym uvolfiovanim Zivin)

ceskoslovenska statni norma (i nyni oznaceni narodnich technickych norem)

Ceska republika

electric conductivity

Europdische Norm

Evropské unie

htte dostupna voda

International Organization for Standardization

kontejnerova kapacita (obsah vody pfi podtlaku 10 cm vodniho sloupce)
kyselinova neutraliza¢ni kapacita (kvalitativni ukazatel vody)
krytokotfenny sadebni material

lehce dostupna voda

lesnické raselinové péstebni substraty

uhli¢itanova tvrdost vody vyjadfovana ve stupnich tzv. némecké stupnice
obtizn¢ dostupna voda

objemova hmotnost suchého vzorku

objemova hmotnosti vlhkého vzorku

osoba samostatn¢ vydélec¢n¢ ¢inna

prostokofenny sadebni material

specificka (mérnd) hmotnost

spalitelné latky

sadebni material lesnich dievin

spole¢nost s ru¢enim omezenym

Skolkartské stredisko

Technologicka agentura Ceské republiky

technicko-ekonomicka informace

Usttedni kontrolni a zkusebni tistav zem&dé&lsky

vyzkumna stanice

Vyzkumného ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi
Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti

vzdusna kapacita
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