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Uvodem

Praktické zkuSenosti a prace Skolkaiti a zahradnikli z nejriznéjSich oborti dokladaji opravnénost
tvrzeni, ze pouzivany organicky péstebni substrat, jeho slozeni a vlastnosti jsou velmi dilezitym
predpokladem pro produkei kvalitnich Skolkatskych vypéstki. Beze zbytku to plati i pro produkci
krytokotenné¢ho sadebniho materidlu (KSM) lesnich difevin v provozech a zafizenich lesniho
Skolkafstvi, u kterého je na misté zdlraznit predevsim tu skutecnost, ze kvalitni sadebni material
lesnich dievin (SMLD) je zékladem uspe€sné obnovy lesa a zalesiiovani, je vychodiskem pro zajisténi
zakladanych lesnich porostli a je i nezbytnou podminkou pro naplnéni vSech roli a funkci,
pozadovanych od lesti po nasledné obdobi celého obmyti, tj. v casovém useku mnoha desetileti.

U tuzemskych provozovatell lesnich skolek 1ze v poslednich nékolika letech zaznamenat zvyseny
zé4jem o produkci KSM v¢etné uplatnéni technologii tzv. stithu vzduchem (technology of air pruning),
které kvalitni rastové médium (péstebni substrat) nezbytné vyzaduji. K podnikiim se zietelnymi
inovaénimi trendy v lesnim $kolkafstvi naleZi i Vojenské lesy a statky Ceské republiky, s. p. (VLS CR).
Predkladany pfispévek je urcen zaméstnanclim tohoto statniho podniku, kteti se spolupodileji na
uskuteéiovani programu Certifikace PEFC — trvale udrZitelné hospodareni v lesich v CR a kteii se nyni
ve svych inovovanych Skolkaiskych provozech ptipravuji na rozsifeni produkce KSM, péstovaného
intenzivnimi postupy na organickych substratech (podrobnéji KULHANKOVA 2012).

Trh a hlavni komponenty organickych péstebnich substratii v CR

V Ceské republice (CR) se jako hlavni slozka organickych substratii pro péstovani KSM lesnich devin
pouziva vrchovistni raselina. Méné rozlozend tzv. svétla raselina se dovazi z Pobalti (Litva, LotySsko,
Estonsko) nebo Bé&loruska. Pii piipravé lesnickych substrati se v CR zpravidla kombinuje s vice
rozlozenou tzv. tmavou raselinou, pivodem bud’ tuzemskou, nebo dovazenou z Polska. Aktualni ro¢ni
spotieba raseliny pro piipravu substratii se v CR podle odhadu vyrobcii pohybuje kolem 400 tis. m’.
Kromé péstebnich substratl pfipravovanych u tuzemskych producentti se do CR dovazeji také
substraty ptipravené v Némecku nebo v Pobalti.

Vzhledem k soucasné cenové dostupnosti dovazenych raselin v CR se dal§i organické komponenty
(ptedevsim kokosovéa vlakna) pouZzivaji pouze k optimalizaci fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti
substrati, nikoli jako prosta ndhrada raseliny. Pro zvysSeni vzdusné kapacity substratd se u nas obvykle
preferuji hrubsi frakce raseliny, kokosova vlakna nebo expandovany perlit. Kokosova vldkna nebo
expandovany perlit se pouzivaji v podilu 10-15 % objemu. Pro zvySeni sorp¢ni kapacity se do
lesnickych péstebnich substrat ptidavaji i mineralnimi komponenty, piedevsim jily, pfipadné zeolity
v davkach do 5 % obj. (tj. kolem 50 kg - m™). Pro zlep$eni drenaZnich schopnosti raselin se do nékterych
substratt piidava také kiemity pisek, obvykle v ddvce kolem 10 kg - m”. Pro zlepSeni nasdkavosti
raSelin se pouzivaji také smacedla. Vyrobci a dodavatelé substratl tak diferencuji svoji nabidku do
pestré mnoziny ruznych typi substratd, které se li§i zejména objemovou hmotnosti suchého vzorku
(OHS) a pomérem zadrzované vody a vzduchu.

Rozdéleni raselin: Raselina se deéli podle zpiisobu vzniku na vrchovistni a slatinnou. Pro pripravu
substratii se hodi vyhradné raselina vrchovistni, ktera ma optimalni chemické vlastnosti, kyselou
reakci a nizky obsah rozpustnych soli. Fyzikalni vlastnosti vrchovistnich raselin jsou ovlivnény jejim
starim— stupnem rozlozeni, zpiisobem tezby a tridenim (zrnitostnimi frakcemi).

Podle stupné rozloZeni se vrchovistni raselina deli na svétlou (bilou) a tmavou (Cernou). Svétla
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raselina je z hornich vrstev raselinisté, je mladsi a méné rozlozend. Cernd raselina je starsi, vice
rozlozend, ze spodnich vrstev raSeliniste. RaSelina ze stiednich vrstev se oznacuje jako hnéda
(pripadné prechodova). Stupen rozkladu se nejcasteji hodnoti metodou dle von Posta a vyjadiuje se
v 10stupriové skale stupnice jako uroven HI az H10, kde HI predstavuje raselinu nejméné rozloZenou
a naopak H10 silné rozlozenou raselinu. Svétla raselina miva obvykle stupen rozloZzeni HI—H4, hnéda
H5-H6 a ¢cerna H7—H10. Podil svétle raseliny v substratove smési zvysuje obsah vzduchu, podil cerné
nebo hnédé raseliny zvysuje obsah vody.

Fyzikalni viastnosti produktu ovliviiuje i zpitsob téZby. Pri tezbé raselin previada frézovani svrchni
vrstvy raselinisté. Frézovand raselina se nechd oschnout a jako vyschld se nasledné primo skladuje. Pri
borkovani se raselina tézi ve formé kvadrii (cihel), které se skladaji do stény a susi se po dobu az
Jjednoho roku. Jejich pomletim se ziska smés hrubsich a jemnejsich castic, které lze ndsledné na
hvezdicovych sitech roztridit na frakce. U raselin tézenych borkovanim je mozné ziskat vyssi podil
hrubsich frakci s nizkym podilem jemnych castic a tedy s vyssim obsahem vzduchu nez pri trideni
raselin frézovanych. Vzhledem k narocnosti tézby je cena borkované raseliny vyssi nez u frézované.
Pomer vody a vzduchu se miize u raselin lisit nejen podle podilu riiznych zrnitostnich frakci, ale i podle
puvodu. Napr. u irskych raselin tezenych frézovanim se v zahranicni literature uvadi vyssi vzdusna
kapacita nez u raselin baltskych. Do CR se dovazeji i substraty s podilem borkovanych svétlych raselin
ze severniho Némecka. Ty maji zpravidla také vyssi obsah vzduchu nez raseliny z Pobalti. Tyto raseliny
se lisi starim a stupném rozlozeni. Baltska je mladsi se stupném rozloZeni nejcastéji H1—H3, némeckda je
starsi se stupnem rozloZeni nejcastéji ve stupnich H3—H4.

Fyzikalni vlastnosti péstebnich substrati

Z péstitelského hlediska jsou u péstebnich substratii vzdy prioritni predev§im jeho hydrofyzikalni
vlastnosti, tj. schopnost substratu zadrzovat vodu pti dostatecné zasob¢ vzduchu, nutného k dychani
kotenil rostlin. Pomér vody a vzduchu je zvlasté dalezity pii péstovani krytokotenného sadebniho
materidlu lesnich dievin v maloobjemovych obalech.

Hydrofyzikalni vlastnosti substratii Ize presné charakterizovat retenénimi kiivkami, které se
stanovuji na piskovém tanku a charakterizuji zavislost vihkosti substratu na vodnim potencialu. Obsah
vody vorganickych substratech se takovém pripadé urcuje pri vodnim potencialu v rozsahu
—0,25 kPa (nasyceny vzorek) az —10 kPa. Podtlak se nastavuje jako rozdil vodnich sloupcii 2,5 az 100
cm. Pro stanoveni se pouzivaji valecky naplnéné substratem. Pro hrubsi organické substraty jsou
doporuceny valecky podle normy EN 13041 o vysce 5,3 cm a priméru 10 cm (objem je 416 cm’). Pro
substraty s jemnejsimi frakcemi raselin je mozné pouzit i standardni pedologické valecky o objemu 100
cm’ (vyska 4,6 cm, priimér 5,3 cm). Podle normy EN 13041 se provadi i plnéni valeckii a syceni vzorki.
Pro stanoveni retencnich krivek je nutné postupné stanovit objem vody v substratu pri podtlaku 2,5, 5;
10; 20; 30; 50 a 100 cm vodniho sloupce. Porovitost (P) v % obj. se vypocitd z objemové hmotnosti
(ddle ve vzorci oznacované jako ,,0“ v g - cm”) a ze specifické hmotnosti pevnych castic (oznaé. jako
L8“vg-cm’)podlevzorce P=100- (s—o) -s". Zpriibéhu retencnich krivek se vypocitaji kategorie vody
podle dostupnosti rostlinam (DE BOODT et al. 1974, PRASAD a O 'SHEA 1999). Podle normy EN 13041 se
stanovuje i hodnota smrsteni, ktera charakterizuje objemové zmény substratu po vyschnuti. Udava,
o0 kolik procent se zmensi objem substratu mezi nasycenym vzorkem ve valecku na zacatku rozboru
a vzorkem vysuSenym pri 105 °C. V ramci hodnoceni fyzikalnich vlastnosti substratii se stanovuje
i obsah spalitelnych latek (EN 13039), kdy se vzorek spaluje v peci pri teplote 550 °C.
Retencni kiivky urcuji, jak pevné je voda v substratu poutana. Pokud se zvétsuje rozdil hladin na
piskovém tanku, obsah vody v substratu klesd, voda je v substratu poutana vétsimi silami a z hlediska
rostlin se stava obtiznéji dostupnou. Voda, ktera se uvolni pri podtlaku vodniho sloupce 10 cm,
predstavuje vodu gravitacni, ktera po zalivce volné odtece. Obsah vody pri podtlaku 10 cm se oznacuje
jako vodni nebo také kontejnerovd kapacita, kterou se charakterizuje schopnost substratu zadrzet
vodu. Objem poru vyplnenych vzduchem pri podtlaku 10 cm se oznacuje jako vzduSna kapacita.
Vzdusna kapacita raselinovych substratii se pohybuje v rozmezi 5—15 % obj. (optimalni je > 10 % obj.),
vodni kapacita v rozmezi 75-85 % obyj.
Kromé vodni a vzdusné kapacity je z péstebniho hlediska diilezity obsah vody lehce dostupné pro
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rostliny (tab. 1). To je mnozstvi, které se ze substratu uvolni pri zmeéné podtlaku z 10 na 50 cm vodniho
sloupce. Vraselinovych substratech je jeji obsah velky, pohybuje se nad 30 % obj. Huife dostupnd voda
se ze substratu uvolni pri zmené podtlaku z 50 na 100 cm vodniho sloupce, u raselinovych substratii se
pohybuje v rozmezi 5-8 %, nekdy byva oznacovana i jako vodni pufrovaci kapacita. Obtizné dostupnd
voda se uvolni pri zmené vodniho potencidlu z hodnot —10kPa (100 cm) na—1500 kPa, zbyvajici obsah
vody je pro rostliny nedostupny. Pro stanoveni obsadu vody pri potencidlu nad —10 kPa se pouziva
pretlakova komora. Toto stanoveni se standardné pro stanoveni retencnich krivek substratii nepouziva.
Pro vyhodnoceni hydrofyzikalnich viastnosti organickych substratii postacuje rozsah podtlaku do
100 cm vodniho sloupce (—10 kPa). Obsah vody p7i podtlaku 100 cm se pak pro zjednoduseni oznacuje
obtizné dostupna voda (PRASAD a O 'SHEA 1999).

Pro hodnoceni fyzikéalnich vlastnosti substrat jsou dulezité pfedevsim dvé hodnoty, a to vzduSna
kapacita (VzK) a obsah pro rostliny lehce dostupné vody (LDV). Podle VzK a LDV je mozné organické
substraty rozdé¢lit do tfi zakladnich skupin (podle VERDONCK atal. 1983):

L. substraty s nizkym obsahem vzduchu: VzK <10 % obj., LDV >30 % ob;.

I1. substraty se sttednim obsahem vzduchu:VzK 10-20 % obj., LDV >20 % ob;.

I11. substraty se zvySenym obsahem vzduchu: VzK 20-30 % obj., LDV >20 % ob;.

Tab. 1: Kategorie vody podle dostupnosti rostlinam charakterizované vodnim potencialem v kPa
apodtlakem vodniho sloupce v cm

vlastnost charakteristika
pérovitost (P) ¢ast objemu substratu vyplnéna vodou a vzduchem
vzdus$na kapacita (VzK) objem pora vyplnénych vzduchem pii potencidlu—1 kPa

(podtlak 10 cm vodniho sloupce)

vodni (kontejnerova) objem pora vyplnénych vodou pii potencialu—1 kPa (10 cm)
kapacita (KK)
lehce dostupna voda (LDV) | obsah vody mezi—1 a—5 kPa (10 a 50 cm)

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

obtizn¢ dostupna voda obsah vody mezi —10 kPa (100 cm) a—1500 kPa (1,5 MPa)
(ODV)
nedostupnd voda (NV) obsah vody pfi potencialu—1500 kPa (1,5 MPa)

Na zakladé retencnich kiivek Ize upravovat Cetnost zavlahy a pfi automatické zavlaze zavlazovat na
cilovou vlhkost substratu odpovidajici vodni kapacité. Zavlaha by méla byt zopakovana, kdyz obsah
vody v substratu poklesne ptiblizné pod 50 % obj., tj. v momenté&, kdy je spotfebovana snadno dostupna
voda.

Stanoveni reten¢nich kiivek vyzaduje laboratorni zatfizeni a je pomérné ¢asové narocné. Pro rychlé
vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti substratl se obvykle stanovuje pouze vzdusna a vodni kapacita pii
podtlaku 10 cm vodniho sloupce (podle normy EN 13041). V provoznich podminkach vyrobnich
a Skolkaiskych podniki Ize pouzit i jednodus$i stanoveni vodni (kontejnerové) kapacity
v péstebnich nadobach o vysce 7,5 cm (napt. FONTENO 1996). Stanovuje se maximalni mnoZstvi vody,
které miize substrat zadrzet po zalivce. Substrat v nddobé se plné€ nasyti vodou a po hoding, kdy odtece
gravitacni voda, se stanovi zbylé mnozstvi vody. Pti vySce nadoby 7,5 cm odpovida stanoveny obsah
vody podtlaku 3,75 cm vodniho sloupce (rozdil mezi dnem a stfedem nadoby). Takto stanovena
kontejnerova kapacita se tedy liSi od hodnoty stanovené na piskovém tanku pii podtlaku 10 cm vodniho
sloupce a obvykle vychazi jako mirné vyssi. U hodnot kontejnerové kapacity substratu by méla byt
proto vzdy uvedena metoda, uzita piijejim stanoveni.
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Obdobn¢ navrhy a navody na provozné snadné zjiStovani hydrofyzikédlnich vlastnosti péstebnich
substratli, uzivanych v lesnim Skolkafstvi, uvadi na strankach Lesnické prace a poté 1 ve své finalni
monografii naptiklad DUSEK (1993, 1997).

Nasakavost raselin a raselinovych substrati

U dodavanych raselin a raSelinovych substrati se péstitel mize také setkat s jejich zna¢né variabilni
aproménlivou okamzitou vlhkosti. Raseliny, ptipadné raSelinové substraty pfipravované v misté tézby,
byvaji k usnadnéni piepravy lisovany do baleni o objemu 6 m’ a pfi baleni obvykle nejsou zvlhéovany.
Jejich vlhkost se pohybuje v rozmezi 20—40 %. Vlhkost 20-25 % miva rasSelina vysuSena pii t€zbe.
Pokud jsou substraty pfipravovany pro piimé pouziti, jejich vlhkost je upravovana na 50-60 % (kolem
20 % obj.) a zpravidla jsou pii zvlh€ovani oSetfeny smacedlem. Tyto substraty se dodavaji v balenich
0,25-4 m’ a péstitel je nemusi ped pouzitim zvlhdovat. Po nasazeni se zalivkou nasyti na plnou vodni
kapacitu.

Smacedla se vétSinou aplikuji v tekutém stavu, podle typu smacedla se aplikuje 100—150 ml smécedla
s pridavkem 1-2 litry vody na m’ substratu. K dispozici jsou i smac¢edla v granulované formé, kdy je
aktivni latka na minerdlnim nosi¢i, napt. vermikulitu. Smacedla snizuji povrchové napéti vody
aumoznuji zvlh¢eni vysusenych raselinovych vldken.

Nasédkavost je mozné vyhodnotit v laboratornich podminkach, pouZzivaji se pedologické valecky
o objemu 100 ml nebo péstebni nadoby o vysce 75 mm a objemu 400 ml napInéné substratem (DUBSKY
2012). Vzorky jsou syceny vzlinanim po dobu 24 hodin. Laboratorni pokusy potvrdily velmi nizkou
nasakavost substratu na bazi svétlé vrchovistni raSeliny s poc¢atecni vlhkosti kolem 20 % a vyrazny vliv
smacedla pro nasdkavost tohoto substratu s nizkou vlhkosti. Nasadkavost vzorkt se zvySenou vlhkosti
55-65 % byla vyrazné vyssi a pohybovala se pies 70 % stanovené celkové vodni kapacity.

Pokud se raselinovy substrat pted sazenim nebo hrnkovanim dostatecné zvlh¢i na cilovou vlhkost
(kolem 20 % obj.), dobfe piijimé vodu zalivkou i bez pouziti smacedla. Optimalni vlhkost substratu
pied sazenim lze urcit jednoduchou zkouskou, pokud se na né&j kadpne kapka vody, musi se okamzité
vsaknout. Vyrobci ale pfidavaji smacedlo do vétSiny raselinovych substratl i jako urcitou pojistku pro
piipad, ze zvlh¢eny substrat u péstitele pred pouzitim pieschne, nebo se také pii vyrobé substraty
zamérn& vlh¢ina nizsi vlhkost (do 40 %), a to napf. z pfepravnich divodi.

Zrnitostni frakce raselin

Pro posouzeni zrnitostnich frakci raSelin se v analytické praxi pouziva sitova analyza podle normy
DIN 11 540 s vyuzitim sady sit o velikosti ok 16; 10; 5;2; 1; 0,5 a 0,2 mm. Jako ptiklad takovych analyz
uvadime (viz tabulka 2) podily dil¢ich zrnitostnich frakci u bezprostiedné po vytézeni razné
vytiidénych raselin, které prosly pouze tfidici linkou. Tyto vzorky neobsahovaly vépenec, hnojiva,
smacedla, ale ani pfidavek vody, které se k raselinam pfidavaji a do substratl davkuji teprve az na
vyrobni lince (viztéz DUBSKY etal. 2012).

Tab. 2: Podil zrnitostnich frakci riizné tridénych raselin, N - némecka borkovana, L - litevska

borkovana, F - litevska frézovanda, vliv zrnitostniho slozeni na vzdusnou kapacitu (VzK) a obsah
lehce dostupné vody (LDV)

raSelina Hmotnostni podil (% hm) zrnitostnich frakci v mm VzK | LDV
tiidéni vmm | > 16| 10-16| 5-10] 2-5| 1-2| 0,5-1| 0,2-0,5| <0,2 | % obj. | % obj.
N 1-7 0,0 0,7 24 | 11,3| 28,7| 13,8 24,2 189 31,2 29,1
N 5-15 1,6 | 11,1 24,0 25,8| 144| 55 9,4 8,3 51,3 15,0
L1-8 0,0 0,6 4,8 | 149| 22,3 11,6 26,0 19.8| 16,1 33,3
L5-15 0,0 | 18,2 | 40,5| 19,8 9,1 3.4 5,2 4,0 | 51,5 12,6
F1-8 0,0 0,0 6,6 | 24,8 27,5| 11,0 17,8 12,4 303 25,7
F 8-20 0,9 | 40,6 | 451 57| 2,9 1,0 1,9 1,9 | 473 12,5
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Interpretace: Z udajii tabulky 2 je patrny vliv tridéni raselin na zrnitostni slozeni. RasSeliny, tridéné na
frakci 1-8 mm, maji vyrazné vyssi podil jemnych castic pod 1 mm. Tyto raseliny mivaji proto i nizsi
obsah vzduchu a vyssi mnozstvi lehce dostupné vody nez obdobné téZené raseliny hrubsi zrnitostni
skladby. Trideéné raseliny se projevovaly nizkou okamzitou vlhkosti a pri laboratornim stanoveni vodni
a vzdusné kapacity se je nedarilo vodou nasytit tak, jako tomu bylo u raselinovych substratii se
smacedlem nebo u raselin s vyssi pocatecni vihkosti. Hodnocené vzorky tak mely vyrazné vyssi
vzdusnou kapacitu a nizsi obsah vody nez modelové raselinové substraty (viz dale—tab. 7).

Ttidénim raSelin pfed pfipravou substratli miizeme ovliviiovat podil jednotlivych zrnitostnich frakci
a nasledné tim i vzdusnou a vodni kapacitu findlniho produktu. Pfi pfipravé a baleni substrata také
muze dochazet i ke zhorSeni struktury vytiidénych raselin a ke zvySeni podilu jemnéjsich frakci po
priachodu vyrobni linkou. Stavd se to nicméné také ve Skolkafskych podnicich pfi nespravné
manipulaci se substratem. RozméInéni piivodni struktury nejcastéji zavisi na vlhkosti a typu raseliny.
Substraty s vysSim podilem jemnéjSich frakci (obvykle jiz pfi podilu nad 5 % prachovych ¢astic do
0,2 mm), projevujici se naristem objemové hmotnosti redukované (OHR) nad 150 g - dm™, poté pii
péstovani KSM v lesnich Skolkach zpravidla jiz nezbytné vyzaduji doplikové upravy zrnitostni
skladby (DUSEK 1993). Tyka se to zejména produkce KSM v maloobjemovych obalech (JURASEK
1988).

Chemické vlastnosti péstebnich substratii

Mezi zékladni chemické vlastnosti organickych péstebnich substrati patii hodnota pH, kteréd
charakterizuje reakci substratu, hodnota elektrick¢é vodivosti (EC) vodniho vyluhu, kterd
charakterizuje obsah rozpustnych soli, a obsah pfijatelnych hlavnich zivin (dusik v nitratové a amonné
formé; makroprvky P, K, Mg a Ca). Pro vyhodnocovani a agrochemické interpretace chemickych
rozbort substratii je u nich dualezité znat vysledky stanoveni objemové hmotnosti (OH), nebot je
nezbytnd pro vyjadieni obsahu pfijatelnych Zivin v mg pfi pfepoctuna 1 litr substratu.

V soucasné dobé& pracuje v CR pét agrochemickych laboratoi, které provadéji chemické rozbory
organickych substratii. Tyto laboratofe pouZivaji star§i metodiky Vyzkumného tstavu Silva Taroucy
pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i. (VUKOZ) Prithonice z roku 1987 (SOUKUP et al. 1987) nebo
metodiky dle evropskych norem fady EN (Europdische Norm), doporu¢ované od roku 2001 v zemich
Evropské unie (EU).

Hlavni rozdily mezi metodami VUKOZ a EN (tab. 4) jsou v pripravé vzorku, ve vyluhovacim cinidle pro
stanoveni prijatelnych Zivin a vyluhovacim poméru. V metodice VUKOZ se pouzivd navizka vzorku
vysuSeného na vzduchu a vyluhovaci pomér Iw-sus.: 10v. Pro stanoveni pH a EC se pouziva vodni vyluh
po filtraci. Obsah prijatelnych Zivin se stanovuje v kyselém vyluhovacim cinidle Géhler (pH 3,6)
a vyjadiuje se v mg - 100 g' substratu a ddle se prepocitiva na mg - I substratu podle objemové
hmotnosti suchého vzorku (OHS).

Metody EN jsou zaloZeny na stanoveni OH substrdtu s prirozenym obsahem vody na pocatku rozboru
(EN 13040). OH se stanovuje v litrovém valci po mirném stlaceni zavazim za definovanych podminek.
Takto stanovena OH slouzi pro vypocet navazky vzorku odpovidajici 60 ml vzorku. Pro vzdjemné
porovnani ruznych substratii je nutné podle obsahu susiny vypocitat OH suchého substratu.

Hodnoty pH (EN 13037) a EC (EN 13038) substratt se stanovuji ve vodnim vyluhu 1v:5v (navazka
odpovidajici 60 ml vzorku + 300 ml vyluhovaciho ¢inidla). Hodnota pH se méfi v suspenzi, EC ve
filtratu. Pro zjisténi obsahu prijatelnych hlavnich i stopovych Zivin (EN 13651) se pouziva stejny
vyluhovaci pomér a kyselé ¢inidlo CAT (pH 2,6). Ve vyluhu CAT nelze, vzhledem k jeho slozeni,
stanovit piijatelny vapnik. Ten je moZné stanovit ve vodném vyluhu.

Na etiketach substratii nebo v odborné literature se miize péstitel setkat i s hodnocenim podle dalsich

metod. Napi. hodnoty pH a EC se pri registraci substratii UKZUZ hodnoti ve vodném vyluhu
w-sus/v=1/25. U mineralnich pid (zemédélskych i lesnickych) se stanovuje vyménna hodnota pH
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vroztoku CaCl, vyluhovaci pomér Iw-sus.:5v (ISO 10390), vyménna hodnota pH byva nékdy uvadeéna
iuorganickych substratu.

Pri stanoveni hodnot pH ve vodném vyluhu se rozdilny pomér navazky a vody prilis neprojevuje.
Vymeénna hodnota pH miize u substratii vychazet az o 0,5 nizsi. Pomér navazky a vody ale vyrazné
ovliviiuje hodnoty EC (viz tab. 3). Vysledky stanovené riiznymi metodami nelze porovnavat a navzajem
prepocitat, u hodnoty EC by méla byt vzdy uvedena metoda stanoveni nebo vyluhovaci pomer.

Tab. 3: Optimalni hodnoty elektrické vodivosti (EC) vodniho vyluhu organickych substratu

typ substratu EC (mS - cm'l), vyluhovaci pomé&r, metoda
v/iv=1/5 w-sus./v=1/10 w-sus/v=1/25
EN VUKOZ UKZUZ
mnozarensky, pro citlivé rostliny do 0,25 do 0,5 04
vysevni do 0,35 do 0,7 0,5
pestebni 0,3-0,5 0,8-1,2 0,6 - 0,8

Pro stanoveni obsahu pfijatelnych zivin se kromé ¢inidel Gohler nebo CAT pouziva destilovana voda
(EN 13652). V nékterych némecky mluvicich zemich se v analytické laboratorni praxi uptednostituje
také ¢inidlo CAL (podrobnosti viz tab. 4). Vyluhovaci ¢inidla maji riznou intenzitu vyluhovani pro
jednotlivé ziviny (pro N-NH, je potadi CAT > Gdéhler > voda; pro ziviny P, K a Mg ale plati potadi
Gohler > CAT > voda). S laboratornimi protokoly vysledkl rozborii z analytické laboratofe by mél
uzivatel (péstitel, lesni Skolkaf atd.) vzdy od jejiho provozovatele dostat i agronomicky orientované
vyhodnoceni (interpretaci) rozborli véetné smérnych hodnot pro jednotlivé Ziviny a pro pouZzitou
analytickou metodu, a to vcetné¢ provozné aplikovatelnych doporuceni z oboru vyZzivy a hnojeni
rostlinné produkece.

Obsah ptijatelnych Zivin v péstebnich substratech i napt. doporuc¢ené davky Zivin v systémech hnojeni
by se dnes mély pfednostné udavat v prvcich (P, K, Mg, Ca), nikoliv v oxidech (P,O,, K,0, MgO, Ca0),
jak to byvalo obvyklé v minulosti. Pro pfepocet oxidl na prvky se pfi tom pouzivaji standardni
prepoctové koeficienty: P,O; % 0,44 = P; K,O x 0,83 = K; MgO x 0,6 = Mg. Obsah zivin by se m¢l
u KSM vyjadiovat v mg/litr substratu a v rdmci interpretace vysledku by méla byt vzdy uvadéna
1 objemova hmotnost posuzovaného péstebniho substratu. U volné lozenych substratii je nutné brat do
uvahy také vliv ¢asového odstupu od zakladniho hnojeni realizovaného ve vyrobnim podniku nebo
u dodavatele. Pfedevsim to plati u hodnot piijatelného dusiku, nebot’ 1 v €isté raselinovych substratech
muze dochazet k jeho imobilizaci. U vzorki substratti, odebranych v pritbé¢hu kultury (Skolkaiské
produkce), je nutné doplnit termin odbéru a uvadét uplatnény systém hnojeni.
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Tab. 4: Prehled metod stanoveni obsahu prijatelnych Zivin v organickych substratech

metodika vyluhovaci ¢inidlo pomér | vzorek - navazka
stat nazev slozeni vzorek/
¢inidlo
VUKOZ Gohler | 0,52 mol/l kyselina octova w-sus./v= | vysuSeny na
CR 0,05 mol/l octan sodny 1/10 vzduchu
EN 13651 |CAT 0,01 mol/I chlorid vapenaty v/v=1/5
EU 0,002 mol/l DTPA pifirozené vlhky-
EN 13652 destilovana voda v/iv=1/5 navazka
EU odpovidajici
VDLUFA |CAL 0,3 mol/l kyselina octova v/v= objemu
SRN 0,05 mol/l octan + mlé€nan véapenaty | 1/10

Piiklady davkovani hnojiv pii piipravé raselinovych substratii:

Vtabulce 5 uvadime priklad zakladniho hnojeni rozpustnymi hnojivy PGmix™a Krista™-K (dusicnan
draselny), které bylo pouzito pro pripravu modelového substratu C (viz dale v tab. 8) se sniZenou
davkou fosforu. Davky vapence pro pozadovanou upravu hodnoty pH se pohybujivrozmeziod 2do 6 g -
I' substratu, a to podle pouzité raseliny a jejiho objemového podilu.V tabulce 6 navazujeme piikladem
zakladniho hnojeni substratii s pouzitim rozpustného hnojiva PGmix™ a zasobniho hnojiva s fizenym
uvoliiovanim Zivin fady' Osmocote Exact” (typ hi-start K 5—6). V pripadé kombinaci téchto hnojiv byla
pouzita snizend davka zasobniho hnojiva (na 2,7 g - I substrdtu); pii kalkulovani viplnych davek tohoto
hnojiva s predpokladem ucinnosti na 5 — 6 mésicii se jinak pocita s iirovai hnojeni kolem 4 g - I'
substratu. Ve vyrobni, Skolkarské a zahradnické praxi se u substratii, obohacovanych hnojivy s rizenym
uvolnovanim Zivin, analytické stanoveni obsahu prijatelnych Zivin na chemické laboratori zpravidla
nepozaduje. Pokud k tomu pristoupime a chceme zjistit aktualni obsah Zivin v substratu i v priubéhu
péstovani, je nutné ze vzorku substratu veskeré granule techto hnojiv vyseparovat.

"V roce 1984 zavedla firma Siera Osmocote Plus prvni obalované hnojivo s fizenym uvoltiovanim Zivin, kde
byly v kazdé granuli zkombinované makroziviny i s mikroelementy. Na cesky trh se dodavala hnojiva fady
Osmocote, Osmocote Plus, Osmocote Mini a Osmocote Plus Tablet. V soucasnosti koncici vyroba Osmocote
Plus je nahrazovana fadou Osmocote Exact. Ta se vyrabi ve tiech provedenich: lo-start, standard a hi-start.
Osmocote Exact standard bezprostifedné nahrazuje hnojivo Osmocote Plus.
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Tab. S: Priklad davkovani hnojiv — raselinovy substrat, zdkladni hnojeni rozpustnymi hnojivy se
sniZenou davkou fosforu

Zivina hnojivo PGmix™ 14-16-18 hnojivo Krista™ -K 13-46 suma
obsah Zivin % | davka | Ziviny | obsah zivin % | davka | ziviny | Ziviny
prvky | oxidy | g/l sub.| mg/l sub.|prvky |oxidy |g/l sub.| mg/l sub.| mg/l sub.
14 0,4 56 13 0,3 39 95
P 7 16 0,4 28 - - - 0 28
K 15 18 0,4 60 38 46 0,3 115 174
Mg 1,8 3 0,4 7 - - - 0 7
Tab. 6: Priklad davkovani hnojiv—raselinovy substrat do kontejnerii, pouziti CRF hnojiv
Zivina hnojivo PGmix™ 14-16-18 hnojivo Osmocote hi-startK 5-6 suma
obsah Zivin % | davka | Ziviny | obsah zivin % | davka | Ziviny | ziviny
prvky | oxidy | g/l sub.| mg/lsub.| prvky | oxidy |g/l sub. | mg/l sub.| mg/l sub.
14 0,8 112 10 10 2,7 270 382
P 7 16 0,8 56 11 4,8 2,7 131 187
15 18 0,8 120 18 14,9 2,7 403 523
Mg 1,8 3 0,8 14 2 1,2 2,7 32 47
Modelové substraty

Pro modelové hodnoceni fyzikalnich (tab. 7, graf 1) a chemickych (tab. 8) vlastnosti lesnickych
substrat uvadime piiklady 7 riznych druht substrata, které se lisi pouzitymi komponenty a Castecné
1 zakladnim hnojenim. V piehledu jsou oznaceny velkymi pismeny abecedy a jsou sefazeny podle
vzdusné kapacity (substrat A—substrat s nejvyssi VzK).

Prehled a zakladni hodnoceni modelovych lesnickych substratii:
A - raselinovy substrat na bazi vice rozlozené tmavé raseliny s podilem hrubé borkované vrchovistni
raSeliny - hrub4 borkovana raselina zvysila vzdusnou kapacitu (VzK) smési.

B - raSelinovy substrat na bazi tmavé raseliny s podilem borkované vrchovistni raseliny a kokosovych
vlaken — borkovana raSelina a kokosova zvysila VzK, kokosova vldkna snizila i obsah lehce
dostupné vody (LDV), pfidavek kokosovych vldken mél vliv i na vy$si obsah piijatelného drasliku
(tab. 8).

C - substrat ptipraveny pouze z vrchovistni raSeliny, substrat ma vyssi VzK a zaroven i1 vysoky obsah
LDV (graf 1), pii pfipravé aplikovano: 6 g vapence na litr substratu a sttedni davka N a K hnojiv,
nizké davka P—tomu odpovida obsah zZivin (tab. 8).

D - raselinovy substrat na bazi tmavé raSeliny s pfidavkem kokosovych vladken a perlitu, pfidavek
kokosovych vldken a perlitu neni moc vysoky, VzK je mirné pod 10 % obj. (graf 1).

6.
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E - smés hnédé a svétlé vrchovistni a raseliny, vyssi podil hnédé raseliny — VzK je pod 10 % obj.,
zvyseny obsah obtizné dostupné vody (ODV), vyssi hodnota EC, pravdépodobné aplikovana vyssi
davka zivin (nad 1g NPK hnojiva na litr substratu) — obsah piijatelnych zivin na hornich limitech
optima, zvySeny obsah pfijatelného fosforu (tab. 8).

F - raselinovy substrat na bazi vice rozlozené tmavé raseliny a vrchovistni raseliny, OHS odpovida
vysSimu podilu svétlé raseliny, nizka VzK a vysoky obsah LDV 1ODV.

G - raSelinovy substrat na bazi vice rozloZené tmavé raseliny, nizkd VzK a vysoky obsah LDV 1 ODV,

cv v

Pro srovnani jsou uvedeny 1 fyzikalni vlastnosti lehké pisCitohlinité pudy (zeminy) z lesni Skolky (tab.
7, graf 1). Ve srovnani s organickymi substraty ma zemina niz$i porovitost a obsah lehce dostupné vody.
Hodnocena zemina ma relativné vysoky obsah vzduchu, ktery je dan podilem pisCitych castic
ipravidelnou aplikaci organickych hnojiv (rozlozeného koiiského hnoje).

i vzduchu v pribéhu méfeni. Pribéh retencnich kiivek organickych substratli je porovnavan se
zeminou.

Tab. 7: Fyzikalni viastnosti substratii., vodni a vzdusna kapacita - obsah vody resp. vzduchu pri
podtlaku 10 cm vodniho sloupce, OHS — objemova hmotnost suchého vzorku

modelovy | porovitost | vodni vzdusna | OHS | specificka | smrsténi | spalitelné
substrat kapacita | kapacita hmotnost latky
% obj. % obj. % obj. g/l g/ml % %
A 92,2 73,2 19,0 134 1,72 39,8 75,0
B 89,0 73,5 15,5 213 1,94 32,1 56,6
C 94,4 80,2 14,2 92 1,64 46,8 93,5
D 88,2 79,8 8,4 214 1,82 27,7 58,0
E 90,5 83,7 6,8 170 1,78 54,3 67,0
F 92,7 88,9 3.9 118 1,63 38,2 86,5
G 87,5 83,2 4,3 212 1,69 31,2 66,6
zemina 60,3 52,9 7,4 1290 2,61 19,4 5,1
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Graf 1: Podil pevné faze, vody a vzduchu v modelovych substratech, porovnani se zeminou z lesni
Skolky
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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 dostupnd voda, rozdil v obsahu vody pfi podtlaku 50 a 100 cm,
ODV - obtizné dostupna voda, obsah vody pii podtlaku 100 cm.

Graf 2: Retencni krivky modelovych raselinovych substratii— obsah vody v substratech v zavislosti na
vodnim potencialu (podtlaku vodniho sloupce)
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V tabulce 8 jsou uvedeny vysledky chemickych vlastnosti (stanovenych podle norem EN) u vybranych
modelovych substrati, u kterych byla pro zakladni hnojeni pouzita rozpustnd mineralni hnojiva,
auvrchovistni raseliny, kterd byla pouzita pro pfipravu modelového substratu C.

Vrchovistni raSelina ma nizké hodnoty pH 1 EC a nizky obsah pfijatelnych zivin. V raselinach se
zpravidla mize stanovit pouze zvysSeny obsah amonného dusiku (viz piiklad v tab. 8).

Lesnické substraty pro vysevy a péstovani krytokofenné sadby se zpravidla vyhnojuji tak, aby obsah
piijatelného fosforu byl na nebo mirné pod spodni hladinou optima pro raselinové substraty (viz
substraty C, G). NiZ3i obsah fosforu, ptipadné i dalSich Zivin je dlleZity pro rozvoj mykorhiznich hub
a obsah piijatelného fosforukolem 20 mg - 1" je pro lesni dfeviny dostate¢ny.

Pokud se do substratu ptidaji kokosova vldkna, kterd ptirozené obsahuji vyssi podil drasliku, zvySuje se
obsah této ziviny 1 ve finalni péstebni smési (substrat B). Substraty B a E ptredstavuji substraty
vyhnojené, predevsim dusikem a fosforem na maximalni hodnoty.

Optimalni hodnoty pH pro lesnické substraty jsou v rozmezi 5,5-6,5, niz8§i hodnoty pH maji zpravidla
substraty pro jehlicnany. Vhodnou hodnotu pH substratu pro danou Skolku ovliviiuje i kvalita
zévlahové vody, pfedevsim jeji uhli¢itanova tvrdost. Pfi vyssi uhliitanové tvrdosti (nad 10 stupiii
némeckych, tj. kyselinova neutraliza¢ni kapacita - KNK - nad 3,6 mmol/l) by se mély pfi péstovani
KSM v lesnich §kolkach vzdy pouzivat kyselejsi substraty s hodnotou kolem 5,0 pH.

Tab. 8: Objemova hmotnost a chemické vlastnosti vysevnich substrati: OHV - objemovd hmotnost
vihkého vzorku, sus. - susina, OHS - objemova hmotnost vysuseného vzorku, pH, EC a Ca - *vodni
wluh 1v/5v, N, P. K a Mg - CAT 1v/5v, srovnani s optimem pro vyhnojené substraty

vzorek OHV | sus. |OHS| pH* | EC* |N-NH4 [N-NO; | P K Mg | Ca*
gl | % | gl mS/cm mg/1
raSelina 196 | 53 | 94 | 40 | 0,02 59 3 0 12 47 13
B 339 | 55 | 187 | 6,2 | 0,63 144 197 |39 | 320 | 308 | 75
C 331 1 29 |94 | 59 | 0,27 116 105 {22 | 203 | 190 | 71
G 374 | 44 |165| 5,6 | 0,26 78 57 |26 | 104 | 108 | 36
E 377 | 39 | 146 | 5,3 | 0,50 185 8 |70 | 195 | 109 | 67
Optimum 5,5-6,5(0,2-0,4 120-200 40- | 120- | 80- | 50-
90 | 180 | 160 | 150

Zavérem

Z ptedchozich podkapitol piispévku, vénovaného obecnym pozadavkiim na fyzikalni a chemickeé
parametry organickych substratti pro KSM lesnicky vyuzivanych druhti dfevin, je zfejmé, ze spektrum
kritérii pro vybér a Gpravy lesnickych péstebnich substratli je velmi pestré a Ze optimalizace obsahu
a skladby fyzikalnich a chemicky komponent organickych substratii v lesnim Skolkafstvi se mtze
ubirat mnoha riznymi sméry a zplisoby.

Usili o definovani “univerzalni” kvality organickych pé&stebnich substrati pro KSM obecné se
v jednotlivych Skolkafskych provozech stfetdvd s mimotadné variabilnimi podnikatelskymi,
ekonomickymi, technologickymi, ale i vnéj§imi ekologickymi a pfirodnimi poméry (napf. obvykly
prabéh meteorologickych prvki; dostupnost a kvalita zdroji zadvlahové vody atd.), které stanoveni
univerzalni kvality nutné modifikuji (napf. podle uplatiiovanych podnikovych soustav hnojeni a podle
poZadavkil odbératell SMLD na sortiment KSM atd.) na lokalni optimalizace, respektujici konkrétni
pomery Skolkatrskych provozi.

Pti takovém ohnisku pohledu miiZe byt v jednom piipadé idedlnim ristovym médiem pro krytokofenné
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semenacky lesnich dfevin napf. 1 Zivinami neobohacovand, zrnitostné vyseparovana vrchoviStni
raselina s pouze upravenou hodnotou pH (nebot’ Ziviny pro zajisténi vyzivy budou dopliovany
zélivkou presné dle exponencialni riistové faze semenacki), zatimco ve druhém piipad¢ to naproti
tomu bude pfedem hnojivy obohaceny organicky substrat velmi variabilni skladby.

Zaveérem chceme zdlraznit, ze mezi nejdulezitéjsi predpoklady péstovani kvalitnich krytokofennych
semenackil lesnich dfevin v lesnich Skolkéch vedle optimalizovaného slozeni péstebniho substratu
a efektivniho projektovani dodavanych minerdlnich zivin hnojenim patii také (dle LEDINSKY
a VYSTRCILOVA 1990): (a) udrzovani optimalni vlhkosti péstebniho substratu po celou vegetacni
sezonu; (b) pouzivani kvalitativné vyhovujici zavlahové vody; (c) udrzovani optimélnich teplotnich
1 svételnych poméra béhem vSech etap péstovani KSM; (d) zajiSténi hnojivych zalivek roztokem
vhodné koncentrace a pokud mozno i s optiméalnim pomérem jednotlivych Zivin, a to opét béhem vsech
etap pestovani KSM; (e) omezovani ztrat zivin vyplavovanim z dodavanych primyslovych hnojiv, a to
pfedevsim spravnou regulaci zavlah.
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Poznamka (dedikace):

Prispévek je vysledkem teSeni vyzkumného projektu ,,Standardizované péstebni substraty pro
krytokorenny sadebni materidl lesnich dievin®, podporovaného Technologickou agenturou Ceské
republiky a evidovaného pod oznacenim TA03020551.
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