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Abstract

The document describes the technological process for production of large-sized
bare-rooted planting stock of broad-leaved species with high-quality root systems,
which do not require digging large planting holes at planting on forest sites. We
termed this planting stock as “new generation semisaplings and saplings” (in abbrev.
NGSS). As for the planting stock size, the new generation semisaplings belong to
the 81-120 cm height class and new generation saplings belong to the 121-180cm
height class. The preconditions in terms of required nursery machinery and soil
chemistry and physical characteristics of soil are specified and the particular
operations within the NGSS production process are described in detail within this
document. Chosen morphological parameters of the NGSS are summarized and
confronted with the up-to-date version of the Czech standards (CSN 48 2115 Forest
reproductive material, 2012).
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Metodika je vysledkem feseni projektu QJ1220331 Technologie produkce listnatych
poloodrostkii a odrostkii nové generace v lesnich skolkdch a uZiti tohoto typu sadebniho
materidlu pti obnové lesa, ktery finanéné podpotilo Ministerstvo zemédélstvi CR
prostfednictvim Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum. Metodika byla certifi-
kovana osvédcenim ¢. 88028/2014-MZE-16222/M105 ze dne 19. 12. 2014, redakéné
upravena a doplnéna o nové poznatky ziskané pri feSeni projektu v roce 2015.



Predmluva

V Ceské republice (CR) je umél4 obnova lesnich porostii realizovana na plose pfi-
blizné 20 tis. ha ro¢né. K zajisténi takovych tkolti umélé obnovy lesa a zalesnova-
ni expeduji tuzemské lesni Skolky odbératelim kolem 120-140 mil. kusa vysad-
byschopného sadebniho materialu lesnich dfevin (SMLD). Podil listnatych dfevin
pro obnovu lesa v poslednich letech kolisa mezi 38-40 procenty, pficemz hlavnim
sortimentem prostokofenného listnatého sadebniho materialu jsou 1 az 3leté seme-
nacky nebo i sazenice. Listnaté poloodrostky a odrostky, jichZ nase skolky produku-
ji v fadu pouze nékolika desitek a nanejvyse stovek tisic kust ro¢né, doposud staly
na okraji lesnického zajmu. Nicméné se zacind postupné a stale zfetelnéji ukazovat,
ze i SMLD kategorie poloodrostkti nebo odrostki (zkr. POO) miize ve specifickych
pomeérech zaklddanych lesnich porosti nachazet své $irsi uplatnéni a ze tento vy-
spély sadebni materidl muze na fadé lokalit predstavovat dilezity prvek v systému
opatfeni pro uspé$nou obnovu lesa. Jednd se pfedevsim o obnovu zabufenélych
stanovi$t a mrazovych poloh, o vylepsovani pti opakované netuspésném zakladani
lesnich kultur, o obnovu kalamitami poskozenych jehli¢natych porostii, o Gpravu
druhové skladby odrostlejsich kultur, o doplnéni meliora¢nich a zpeviujicich die-
vin do prirozeného zmlazeni apod.

Predklddand metodika se zaméfuje na inovativni aspekty technologie péstovani
listnatych prostokofennych poloodrostkil a odrostki v lesnich $kolkach, a pro-
to do ndzvu findlnich produktt vklddd i oznadeni ,nové generace Pro predmét-
nou kategorii SMLD takové oznacdeni pouzili napf. jiz KUNES, BALAS, MILLEROVA
a BALCAR (2011) a vystihuje zdmérné nasmérovani péstebniho postupu zejména
k tomu, aby kofenové systémy poloodrostkil a odrostki nové generace (PONG)
umoznovaly vysadbu do motomanudlné nebo strojové vrtanych jamek o priiméru
20 cm. Popisovany technologicky postup péstovani poloodrostki a odrostk nové
generace ve Skolkach zahrnuje predevsim vybér jedinctl z podfezavanych dvoule-
tych sazenic (vychozim meziclankem jsou silné sazenice velikosti 50+ cm s kva-
litnimi kofeny a s pribéznou hlavni osou), redukei kotent az na 50 % piivodniho
objemu, $kolkovani specidlnim $kolkovacim strojem, dopéstovani v pribéhu 1 az
3 let, Gpravu nadzemnich ¢asti béhem dopéstovani, vyzvedavani a tpravu kotent.
Regeneraci kofenovych systému $kolkovanych rostlin je postupné vytvaren pro-
storovy zaklad kosternich kofenti s velkym mnozstvim jemnych svazcitych kote-
nd, koncentrovanych v relativné malém prostoru. Zptsob péstovani poloodrostkil
a odrostkil nové generace lze vystihnout (oznacit ve smyslu § 1, odst. 10 a Ptilohy 7
vyhlagky ¢. 29/2004 Sb.) péstebnim vzorcem nejcastéji jako 1-1+1 nebo také u né-
kterych dfevin jako 1-1+2, vyjime¢né rovnéz jako 1-1+3. Kofenové systémy polo-
odrostki a odrostki nové generace jsou koncentrovany do prostoru (ktery ma tvar



valce) o priméru 20 cm a hloubce 30 cm, coz dovoluje strojovou ¢i motomanudlni
pfipravu vysadbové jamky zemnimi (piidnimi) motorovymi vrtéky.

Ve vSech navazujicich podkapitolach predkladané metodiky bude pro oznaceni
prostokorennych listnatych poloodrostki a odrostkii nové generace jednotné po-
uzivana zkratka PONG.

1. CIL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout péstitelim sadebniho materialu lesnich dfevin sou-
bor praktickych doporuceni a navrhti pro optimalizaci péstovani PONG v lesnich
$kolkach. Doporuceny technologicky postup byl v predchozich nékolika letech
(2012-2015) ovéfen v ramci feSeni vyzkumného projektu s nazvem Technologie
produkce listnatych poloodrostkii a odrostkit nové generace v lesnich skolkdch a uzi-
ti tohoto typu sadebniho materidlu p¥i obnové lesa (evidenéni oznaceni projektu:
QJ1220331), podporovaného Narodni agenturou pro zemédélsky vyzkum (NAZV).

Uplatnéni doporucenych péstebnich postupti vytvari v hospodarské praxi predpo-
klady pro rozsifeni produkce PONG do dalsich skolkatskych podnikiti a do moder-
nizovanych provozi lesnich $kolek v rémci celé CR.

2. VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Predpoklady uplatnéni technologie péstovani
PONG v lesnich skolkach

Aby bylo mozné do lesni 8kolky technologii produkce PONG uspésné zavést, je
nezbytné nutné, aby dany skolkatsky provoz disponoval nejméné dvéma zakladni-
mi predpoklady. Prvnim zdkladnim pfedpokladem je adekvatni strojni vybaveni,
druhym pak jsou odpovidajici agrotechnické vlastnosti (zejména pak zrnitostni
skladba s vhodnym zastoupenim prachovych a jilovych ¢éstic) u ptid lesnich $kolek.



2.1.1 Vybavenost taZnymi prostiredky a specialnimi stroji

Péstovani PONG je mozné pouze pti odpovidajicim strojnim vybaveni Skolkai-
ského provozu pozadovanou mechanizaci. Zakladnim taznym prostfedkem jsou
kolové traktory o vykonu nejméné 80-100 HP (60-75 kW), upravené na praci v za-
honu (tzn. traktory, které jsou postaveny na kultiva¢nich kolech s rozchodem odpo-
vidajicim $ifce zdhont). Nezbytné nutnym predpokladem zejména pro $kolkovani
PONG pak jsou traktory s prevodovkou volitelné umoznujici i tzv. superplazivou
rychlost (tj. rychlost pojezdu jiz od 140 metrti za 1 hod.). Samozfejmym pozadav-
kem je ttibodovy zavés traktoru a volné hydraulické okruhy. Nutnou podminkou
je rovnéz vybaveni traktoru pohonem obou néprav. Traktory bez predniho nahonu
v podminkach zhorsené trakce totiz zpravidla nejsou schopny pti pojezdu v fadku
(pti Skolkovani i vyzvedavani) udrzet potfebny smér a zachovat pfimou jizdni sto-
pu.

Neméné dulezité pro produkci kvalitnich PONG je zpracovani ptdy. Pro tuto agro-
nomickou operaci je potfebné mit stroje a nafadi na zpracovani celého orni¢niho
i podorni¢niho profilu pady produkéni jednotky lesni $kolky. Jedna se o podry-
vaky podorni¢nich vrstev, s jejichZ pomoci se nakypti spodni utuzené ptidni vrstvy
$kolkatskych poli, a to s dosahem do hloubky az 50 cm, déle se jedna o kvalitni plu-
hy nebo ptdni frézy, slouzici k homogenizaci ptidniho profilu a k jeho prokypteni.

Kli¢ovou podminkou vybavenosti $kolky pak je $kolkovaci stroj, ktery umoziuje
$kolkovani rostlin velkych dimenzi. V tuzemskych pomérech takovym pozadav-
kéiim vyhovuje (a také se ve Skolkafskych provozech se zavedenym péstovanim
PONG zatim vyhradné pouziva) jednoradkovy $kolkovaci stroj, ktery vychazi
z originalniho konstrukéniho feseni, které navrhnul a publikoval Ing. Pavel Burda,
Ph.D. (blize viz BURDA 2001). Detailni vyobrazeni tohoto stroje uvadi fotograficka
priloha (obrazek ¢. 1) této metodiky.

Jednotddkovy skolkovaci stroj, navrZeny P. Burdou, je nesen na zadnim tfibodovém zdvésu
traktoru. Stroj pracuje na principu ryhy (brdzdy) vytvorené sipovou radlici. Stte ryhy je varia-
bilni, maximdlné pak 12 cm. Pracovni hloubka skolkovaciho stroje byvd zdvisld na nastaveni
vysky pojezdovych kol, obvykle do 35 cm. Skolkované rostliny jsou za pojezdu stroje obsluhou
rucné vkldddny do ryhy. Kofeny skolkovanych rostlin jsou ndsledné v fadku prehrnuty zemi-
nou z uzavirajici se ryhy. Pomoci paru Sikmych bantamovych kol (zatiZenych bud pouze hmot-
nosti obsluhy, pripadné i pomocnym zdvazim) je piida v ryze (piivodné odhrnutd zemina) pa-
tricné znovu utuZena. Konecnou vipravu terénu zajistuji dvé Sikmé prihrnovaci radlice, které
prihrnou volnou nakyprenou zeminu zpét k rostliné a vytvoii tak brdzdu optimdlniho tvaru
pro zadrZovdni vody i hnojiv v blizkosti $kolkované rostliny. Pro naruseni bocnich stén vyryva-
né brazdy md odhrnovaci deska radlice skolkovaciho stroje zdmérné Sikmo vzhiiru zdrsnény



bocni povrch, a to rozdruZovacimi vystupky navatenymi od bfitu po celé délce desky. Toto
opatteni zabratiuje ohlazeni bokii ryhy a ndslednému neproriistdni kofenii, resp. napomdhd
k omezeni nezddouciho riistu kofenii pouze ve sméru ryhy. Pred radlici je instalovdno otocné
(diskové) krojidlo, které md pracovni hloubku cca o 5cm nizZe, nez je hloubkovy dosah Spice
radlice. Krojidlo rozkrojuje piidu pred viastni radlici, omezuje ¢dstecné i hrnuti zeminy radlici
a predevsim narusuje vrstvu zeminy pod ti¢innou pracovni hloubkou radlice, aby $kolkované
rostliny mohly bez deformaci prokotenit do hloubky. Spice ryci radlice (nazyvand nékdy také
jako dldto) md presah cca 3 cm oproti viastnimu pracovnimu prostoru radlice a rovnéZ (vzhle-
dem ke svému Sikmému uloZeni) ma za iikol narusovat podornicni vrstvu a zajistit kyprou
puidni zonu pro budouci proriistdni kofenii rozpéstované produkce. Pti absenci téchto tech-
nickych opatteni (krojidlo, prodlouzené osti radlice) totiz ¢asto dochdzelo k uhlazeni spodni
Cdsti vyryté pidni ryhy a ke vzniku predispozici k ndslednému deformovanému riistu kofenil
(které po takto vytvoreném ,,dné“ poté uptednostiiovaly riist pouze v podélném sméru vytvo-
fené piidni ryhy).

Nezbytnosti (a predpokladem pro realizaci technologie PONG) je i ostatni (ale
v dne$nich technologickych pomérech uz naprosto bézné) provozni vybaveni
$kolek mechaniza¢nimi prostfedky; zdidraznit 1ze napt. mechanizaéni prostredky
a stroje pro aplikace hnojiv véetné prihnojovani kultur (rozmetadla, posttikovace
atd.), zafizeni pro chemické o$etfovani rostlin, adaptéry pro mezitddkovou kulti-
vaci pidy a naradi pro ostatni standardni agronomické zasahy vykonavané béhem
vegetacni doby. Zavlahové systémy jsou pro péstovani PONG rozhodné vhodné,
nejsou véak naprostou nutnosti.

Naproti tomu bo¢ni vyzvedavaci zafizeni s aktivnim ro$tem nutnosti je. Pro vy-
zvednuti PONG musi bo¢ni vyzvedavaci zafizeni umoziiovat pracovni hloubku
az do 50cm a svou konstrukei musi dovolovat prichod nadzemnich ¢asti PONG
o celé vyzvedavané délce (cilové vysce). Tyto stroje jsou na zahrani¢nim i tuzem-
ském trhu dostupné; vesmés se jedna se o bo¢ni vyoravaci zatizeni pohdnéna kar-
danem od vyvodového hfidele traktoru. Rostliny jsou timto strojem podryty a po-
moci kmitajiciho aktivniho ro$tu je z jejich kofend vytfesena zemina.

Po vlastni sklizni rostlin z produkénich venkovnich ploch nasleduje $iroky soubor
péstebnich tkontl, podporujicich tspésnou expedici finalnich vypéstka. Je proto
zapotiebi disponovat také zazemim pro tfidéni a tvarovani rostlin, pro jejich krat-
kodobé uskladnéni a ve finale mit k dispozici i vozidla (dopravni prosttedky s loz-
nymi plochami krytymi plachtou) pro vlastni expedici PONG k odbérateltim.
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2.1.2 Pudy v lesnich skolkach

Druhym zdkladnim predpokladem pro zavedeni technologie PONG v lesnich
$kolkach jsou vhodné fyzikalni a biologicko-chemické vlastnosti pud. Ty maji pro
produkci PONG zcela zdsadni vyznam, a to jak z hlediska udrzovani ptdni urod-
nosti, tak (pfedev$im pak u fyzikalnich padnich vlastnosti) z hlediska uplatnéni
nasazovaného strojniho vybaveni a také pro kvalitni uskute¢néni véech pottebnych
$kolkatskych operaci. V obecné roviné Ize pozadavky na fyzikalni, chemické a dalsi
vlastnosti obhospodarovanych piid v lesnich skolkach, orientovanych na uplatnéni
technologie PONG, shrnout do nésledujicich 7 bodu:

(1) Optimalni zrnitostni skladbu predstavuji hlinito-pis¢ité zeminy (terminologie
a ¢lenéni na padni druhy, je-li uplatnéna jednotna Novakova klasifika¢ni stupni-
ce) s podilem jilnatych ¢astic (I. zrnitostni frakce <0,01 mm) v jemnozemi od 10
do 14 %. Ve smyslu jesté star$i Kopeckého klasifika¢ni stupnice se jedna prede-
v$im o kategorii zemin typu hlinitych piski s podilem ¢astic hrubého prachu (I1. zr-
nitostnf frakce od 0,01 do 0,05 mm) v jemnozemi kolem 16 az 35 %, eventualné jiz
také muze jit o kategorii zemin typu pis¢itych hlin (tj. ptid s podilem II. zrnitostni
frakce >20 %, se sumou I.+II. zrnitostni frakce >45 % a s podilem IV. zrnitostni
frakce >20 %).

(2) Vyse uvedena doporuceni vychazeji z pfimého ovéfeni granulometrické sklad-
by svrchnich (0-25 cm) orni¢nich zemin z téch tuzemskych lesnich skolek, kde se
technologie péstovani PONG skutecné jiz nékolik let ispésné uplatituje. Hodnota
optimalniho podilu jilnatych ¢astic v jemnozemi u ideotypu pud preferovanych pro
uplatnéni technologie péstovani PONG (viz predesly bod) pravdépodobné miize
nabyvat i jiného rozpéti (snad napt. i smérem k hlinitéjsimu charakteru obhospoda-
fovanych ptd, tedy k vy$$imu podilu jilnatych ¢astic v jemnozemi), avSak pro tako-
vy z&vér a pro jeho verifikaci dosud v CR exaktni podklady chybéji, resp. resitelsky
kolektiv takova data k dispozici nema. Pedologicka Setfeni v tuzemskych lesnich
skolkdch se zavedenou technologii PONG, realizovand v roce 2014 a 2015 v ramci
feSeni projektu QJ1220331 a soucasné zahrnujici vyhodnoceni podle soudobého
Kklasifika¢niho systému pro mechanické tfidéni zemin u nas (blize viz klasifika¢ni
trojuhelnikovy diagram, ktery uvadi NEMECEK a kol. 2001, s. 33), zatim vyznivaji
v doporuceni, aby preferovanymi byly vyhradné jen zeminy charakteru pis¢itych
hlin. Pozadované agrotechnické vlastnosti pro péstovani PONG zeminam u toho-
to piidniho druhu totiZ nepropujcuji jen ¢astice jilu (téch testované ptidy obsahuji
pomérné nizké mnozstvi, jen kolem 3,5-6,5 %), nybrz (a predevsim!) je to pfiznivy
(a relativné vysoky) podil prachovych ¢astic (oznacovanych nékdy téz jako silt; sil-
tem se rozumi ptidni zrna s primérem od 0,002 do 0,05 mm). Ten se podle vysled-
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ki nasich pedologickych Setfeni na pozemcich se zavedenou technologii péstovani
PONG obvykle pohyboval v rozpéti od 25 do 50 %.

(3) Pro ptiznivy vodovzdusny rezim pud je rovnéz zadouci, aby granulometricka
skladba zemin vykazovala vice méné rovnomérné zastoupeni zrnitostnich frakci
skupiny stfednich, jemnych i praskovych piski (tj. ¢astic >0,05 mm) v jemnozemi.
Souhrnny podil piscitych frakci v jemnozemi obvykle u testovanych ptd nabyval
hodnot od 47 do 74 %. Podil skeletu (tj. ¢astic >2,00 mm) je nutné udrzet co mozna
(o velikosti 2-4 mm). P¥imés Stérku (tj. ¢astic 4-30 mm) je pripustna jen ve zce-
la zanedbatelném podilu, resp. v ojedinélych piipadech.

(4) Pokud se tyka celkové sorpéni kapacity pudy (tzv. hodnoty T), jeji Groven je
vzdy tizce zavisla na zrnitostni pidni skladbé a na obsahu organickych latek v ptdé.
Zadouci je, aby dosahovala hodnot blizkych 15 mval/100 g, tedy kategorie stfedni
celkové sorp¢ni kapacity pudy. Provozovatelé skolek by méli prostfednictvim apli-
kaci organickych hnojiv vzdy usilovat o dosazeni urovné celkové sorpéni kapacity
pudy jesté vyssi (18 mval/100 g a vy$si), coz je ovéem na lehkych ptdach kategorie
hlinito-pis¢itych zemin (nazvoslovi podle Novakovy klasifika¢ni stupnice) zpravi-
dla vzdy podminéno dosazenim podilu organickych latek (humusu; zkr. H_ ) v or-
nici alespon ve vysi 5 % H_. Pokud je to mozné, je Zddouci obsah humusu H_
na $kolkafskych polich s produkci PONG udrzovat v rozsahu 4-8 %. Tehdy kromé
pozitivintho ptsobeni vysokého podilu organickych latek na fyzikalni ptudni po-
méry a zprostfedkované na riist kofentt PONG pfistupuje i jejich role jako nezane-
dbatelného zdroje mineralnich zivin pro vyzivu rostlin.

(5) Nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi (tzv. hodnota V), tj. aktualni procentu-
alni pomér obsahu vyménnych bazi (K, Ca, Mg) v pudé (hodnota S) viici celkové
sorp¢ni kapacité ptidy by mél u pid, preferovanych k uplatnéni technologie PONG,
dosahovat alesponl 75 %. Mélo by se tedy jednat vyhradné o piidy sorpéné nasyce-
né (V = 75-90 %), resp. o pudy plné sorpéné nasycené (s hodnotou V nad 90 %).
S uvedenou pedologickou charakteristikou silné souviseji také hodnoty vyménné
pudni reakce (pH), které by s ohledem na skladbu péstovanych druhi dfevin mély
byt cilevédomé a priibézné udrzovany v rozpéti kolem 5,2 (5,5) az 6,0 jednotek pH
(stanovenych ve vyluhu KCI, resp. CaCl,). Na uvedené rozpéti optimalnich hodnot
vymeénné pudni reakce nicméné nelze pohliZet jako na nepfekrocitelné meze.

(6) Z hlediska ¢iselné kvantifikace pozadovanych hodnot obsahu rostlindm pri-
stupnych Zivin v pudach lesnich $kolek preferovanych k uplatnéni technologie
PONG je nutné uvést, ze soucasnd laboratorni a agrochemicka praxe k urceni
téchto pedologickych parametri vyuziva Sirokého sortimentu instrumentalnich
metod analytické chemie a fadu odli$nych vyluhovacich a jinych postupti. Pribéz-
nym zménam podléhaji rovnéz kritéria hodnoceni obsahu rostlinam pristupnych
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zivin P, K, Ca a Mg v ptdach lesnich $kolek pfi uplatnéni dil¢ich (jednotlivych)
analytickych postupt (vyluhi) a pfi jejich slovni interpretaci do kategorii. Pro
uplatnéni technologie PONG je tfeba respektovat pozadavek na zajisténi vyrov-
naného obsahu vsech rostlinam pristupnych Zivin (tj. vylouceni deficitnich ¢i
naopak luxuriantnich obsaht jedné z Zivin), a to nejméné na trovni dobré (resp.
stfedni) zasobenosti. Pfi uplatnéni soudobych analytickych postupti (metody)
Mehlich III je pozadované mnozstvi (v mg/kg) rostlinam ptistupnych zivin v pu-
dach skolek mozné kvantifikovat takto: >81 mg P/kg; >161 mg K/kg; >136 mg Mg/
kg a >1300 mg Ca/kg. Pii rozborovani pidy tradi¢nimi postupy agrochemického
zkouseni zemédélskych ptid (vyluh P dle Egnera roztokem mlé¢nanu vdpenatého;
K a Mg postupem dle Schachtschabela) dosahuje pozadované mnozstvi rostlindm
ptistupnych zivin v ptdach Skolek téchto hodnot: >30 mg P/kg; >100 mg K/kg;
>100mg Mg/kg. Je-li pro analytiku pid v lesnich Skolkach uZivateli i nadale pre-
ferovan vyluh pady 1% roztokem kyseliny citronové, pak by mnozstvi rostlindm
pristupnych zivin mélo dosahovat alesponn 110mg P/kg, 130 mg K/kg a 100 mg
Mg/kg.

(7) Hloubka orni¢niho profilu pro dopéstovani preskolkovanych sazenic by méla
dosahovat nejlépe az 50cm (obvyklym pozadovanym minimem je 40 cm). Poze-
mek pro péstovani PONG se proto vzdy ptipravuje hlubokou orbou a pluhy s pod-
ryvaky. Pfi zpracovani piidy se orebnimi télesy promisi a homogenizuje cely orni¢ni
profil a usiluje se ptitom o vytvoreni drobtovité ptidni struktury s ptiznivymi hyd-
rofyzikdlnimi a biologickymi vlastnostmi. Pfed vlastnim $kolkovanim (pfesadbou)
je puda opakované znovu hloubkové pfipravovana ptidnimi kypri¢i ¢i frézami.

Vag Vavs

péstovani PONG

2.2.1 Vychozi sadebni material pro dalsi dopéstovani

Prvotni pozornost musi péstitel PONG vénovat vybéru sadebniho materialu, ktery
bude dale dopéstovavan na poloodrostek ¢i odrostek nové generace. Pro naplnéni
pozadovanych parametri u poloodrostkil a odrostki lze z ovéfovanych alternativ
péstebnich postupti jako nejschiidnéjsi doporucit vybér dvouletych podfezava-
nych listnatych sazenic (péstebni vzorec 1-1), u nichz vlastni podrezani kofent
bylo realizovano ve fazi semenack v jarnim obdobi druhého roku po vysevu se-
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men. Pfiklady kofenovych soustav takovych sazenic (1-1) u buku lesniho, dubu
letniho a lipy srd¢ité priblizuji fotografie ¢. 2-4 v ptiloze.

Rostliny pro dany zamér s potfebnou dynamiku riistu kofenti i nadzemnich ¢asti se
zpravidla nachdzeji ve vyskové (obchodni) tfidé 51-70 cm. Tato vyskovd kategorie
listnatych sazenic pak tvoti zakladni (vychozi) soubor jedincii pro vybér a pro jejich
preduréeni k dalsimu dopéstovani do dimenzi poloodrostku a odrostki. Navrzena
technologie PONG v této etapé péstebniho vybéru a selekce vyuzivd prednostné
téch jedincd, kteti jiz ve fazi semenacki a sazenic vykazuji znaky dynamického ris-
tu a ktefi maji odpovidajici parametry jakosti (zejména potiebnou tloustku kofeno-
vého kr¢ku, pribézny kminek, minimum vétveni, pfiméfenou mohutnost kofeno-
vého systému apod.). Upfednostnény proto byvaji hlavné mladé (dvouleté) rostliny,
které naznacuji vysokou rtistovou aktivitu, plasticitu a ujimavost.

2.2.2 Rucni redukce koienovych systémi sazenic pred
Skolkovanim

Individualni ruéni redukce kofenovych systémil sazenic je dal$im z klicovych
bodu péstebni technologie. Mnohdy jde o redukci kofenovych systémi az o 50 %.
Spole¢né se zkracenim délky kilového kofene se redukuje i délka dalsich korentl.
Individualni redukce kofenovych systému ve svém diisledku zahrnuje jak sféru
kosternich kofent, tak i jemnych svazcitych kofenti vyristajicich z odstranénych
¢asti kotfenové kostry. Vzdy platnou zasadou péstovani PONG je délkova redukce
vSech kosternich kofend, které by pti skolkovani mohly vést ke vzniku deformaci
kotenového systému. Soucasti opatfeni je také kontrola (a pfipadné tGprava) fezu
hlavnich kofenti po predchozim strojovém vyzvedavani. Dba se, aby fezna plocha
byla vedena kolmo na osu kraceného kofene (co nejmensi plocha) a aby byla hladka
(omezeni naslednych hnilob kofentl). Tloustka feznych ran by neméla byt vétsi nez
6 mm.

Casové ndro¢nost této &asti technologického postupu ¢ini cca ptil minuty na jednu
sazenici a vyzaduje zku$enosti se silnym zkracenim kofenti zahradnickymi ntz-
kami. Ilustrativni znazornéni rozsahu uprav kotfenovych systému vyspélych list-
natych sazenic pred Skolkovanim nalezne ¢tendf na fotografiich ¢. 5-7 v priloze.
Silna redukce kotenti obvykle stimuluje (podpoti) tvorbu kofent vyssich radu, a to
prednostné v prostoru, ktery bude soucésti kofenovych systému finalné dopésto-
vanych odrostktl. Ru¢ni redukce kotentl a detailni prohlidka kofent jednotlivych
sazenic soucasné odhali (a nasledné vyselektuje) jedince s deformacemi korentL.
Individudlni redukce v kofenovém prostoru je doprovazena soubéznou kontrolou
nadzemnich ¢asti sazenic. Pro dopéstovani na poloodrostky a odrostky se vylucuji
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viechny rostliny s viditelnym biotickym ¢i jinym poskozenim nadzemnich casti,
s nezadoucim vétvenim stonkt apod.

2.2.3 Skolkovani sazenic

Skolkovani je navazujici etapou popisované péstebni technologie PONG. Skolkuji
se vyspélé sazenice vyskové tfidy 51-70 cm, u nichz se predtim vhodné redukoval
kotfenovy systém. Pro vSechny druhy listnatych dfevin se preferuje jarni termin
$kolkovani, nebot tehdy jsou pfihodné podminky pro regeneraci a obnovu ristu
redukovanych kotenovych systémii. Podzimni termin $kolkovani nemiize byt praxi
doporucen, protoze v tomto obdobi (ve srovnani s jarem) podle zku$enosti resitel-
ského tymu probiha obnova rtistu redukovanych kofentl vyrazné pomaleji a také
v mens$im rozsahu. Rostliny s redukovanymi kofeny by po podzimnim $kolkovani
navic byly ohrozeny objemovymi zménami piidy v pribéhu zimniho a pfedjarniho
obdobi, tzv. vytahovdnim (vymrzanim) sazenic z pudy.

Skolkovani provadime $kolkovacimi stroji, umozhujicimi vysadbu sazenic vyskové
ttidy 51-70 cm. Skolkovéni v rémci ovéfovani technologie péstovani PONG se rea-
lizovalo vyhradné jednoradkovym Skolkovacim strojem (jeho blizsi popis viz Bur-
DA 2001). Vkladani rostlin do vysadbového prostoru se provadélo tak, aby kofeny
rostlin nedosahovaly dna vytvorené vysadbové brazdy (opatteni eliminujici defor-
mace kofenovych systémtl) a také aby byly rostliny vysazené kolmo viici povrchu
ptdy. Pribéh skolkovani dokresluji obr. 8 a 9 v priloze. Naru$eni ptidni vrstvy pod
pracovni hloubkou radlice (krojidlo a prodlouzené ostii radlice) spolu se zdrsné-
nim povrchu Skolkovaci radlice podporuje zZadouci prokofenéni rostlin jak do $itky,
tak do hloubky, a to bez deformaci kofenovych soustav.

Spony $kolkovanych rostlin - vzdalenost fadki urcuje rozchod kol pojezdové me-
chanizace a dodrzuje se zdsada, abychom skolkovali vyhradné do prokypiené pudy.
Vzdalenost fadkt po skolkovani je nejéastéji kolem 80 cm; vzdalenost rostlin v ¥ad-
cich byva priblizné 30 cm.

Celou pripravu kofentl sazenic a nasledné skolkovani vede snaha o co nejvyssi za-
korenéni v té oblasti kofent, kterd bude soucasti kofenovych systémtl i po dopés-
tovani odrostkil. Nejde tedy o délkové rozristani kofenovych soustav na $kolkar-
skych zahonech, ale o preferenci silnych i jemnych kofenti do vzdalenosti cca 10 cm
od osy kminku a do hloubky cca 35cm.
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2.2.4 Tvarovani nadzemnich ¢éasti

Tvarovdnim nadzemnich ¢asti rozumime odstrafiovani kosternich vétvi, naru-
$ujicich dominanci termindlniho vrcholku, nebo také zkracovani i odstranovani
boc¢nich vétvi. V prabéhu tvodni faze dopéstovani na PONG tvarovani provadi-
me na zdhonech, tedy aZ nasledné po zaskolkovani vybérovych sazenic. Tvarovani
zaji$tuje prubéznost kminki, podporu ristu terminalntho vyhonu, omezeni rtistu
zesilenych vétvi, ipravy poméru objemu kofent k objemu nadzemnich ¢asti atd. Je
treba jej provadét uvazené a citlivé, vidy béhem vegeta¢ni sezdny. Odstranéni vétvi
je spojeno se snizenim listové plochy, znamena tedy snizeni objemu asimila¢niho
apardtu; a tim i snizeni celkové fotosyntetické produkce rostlin. Podpora pribézné-
ho a dynamického riistu tvarovanim ve fazi péstovani PONG se promita i nasledné
po uziti tohoto typu sadebniho materidlu k obnové lesa. Tvarované vypéstky po vy-
sadbé na trvala stanovisté pokracuji v dominantnim riistu terminalnich vyhont
a snaze si zachovavaji prabézny kminek. Soucasné se touto operaci snizuje objem
jednotlivych rostlin, coz usnadnuje manipulaci a transport po kone¢ném vyzved-
nuti PONG ze zéhont a pfi expedici vypéstkil ze $kolky.

Pracovnim nastrojem pro tvarovani jsou ostré zahradnické nazky ¢i ostry niz.
Technika fezu pfi odstranovani vétvi se provadi metodou tzv. na vétevni krouzek.
Termin zavisi na délce planovaného obdobi, béhem néhoz jsou $kolkované sazenice
dopéstovavany do cilové dimenze PONG. Pti délce dopéstovavani 1 rok pristupuje-
me ke tvarovani nadzemnich ¢asti po ukondeni jarniho prirtstu (ptiblizné v polovi-
né Cervence) zavére¢ného roku produkce. Dieviny, péstované po zaskolkovani jesté
dalsi 2 a 3 roky, tvarujeme kazdoro¢né, a to vidy po ukonceni jarni faze délkového
ptirtistu vyhont. Nadzemni ¢asti PONG jsou tedy tvarovym ofezem upravovany
do kone¢né podoby (tj. kterou pozadujeme, aby mély pii expedici) jesté v pribéhu
jejich odrustani na péstebnich zdhonech v lesnich $kolkach.

Postupy tvarovani nadzemnich ¢asti jednotlivych druhi listnatych dfevin kategorie
vypéstkit PONG nebo specifickd doporuceni pfi tvarovém ofezu pro skupiny dre-
vin rozvadéji nasledujici dil¢i podkapitoly (2.2.4.1 az 2.2.4.5).

2.2.4.1 Duby

Charakteristickym rysem jarniho rstu dubt v prvnim roce po zaskolkovani je vy-
tvareni bohatého vétveni (v¢. velkého mnozZstvi drobnych vétvi) po celé délce kme-
ne, na kterém dominance vrcholového (terminalniho) vyhonu ¢asto i zanika. Tepr-
ve v navazujici letn{ periodé riistu nadzemnich pryta (stale béhem tivodniho vege-
ta¢niho obdobi po zaskolkovani) obvykle mnohé rostliny proliferuji intenzivnim
délkovym prodlouzenim terminalniho vyhonu a jeho habitudlnim zvyraznénim.
Déje se tak zvlasté pri dostate¢né srazkové intenzité v dané pozdni (letni) vegetaéni
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sezéné. Doporuceni pro tvarovani dubi je nasledujici: fezem odstranime vyhony
konkurujici terminalnimu vyhonu ve vrcholové ¢asti rostlin a rovnéz redukujeme
cast silnych vétvi, vyristajicich po celé délce kmene! Ptiklad takového ofezu pri-
blizuji snimky obrazku ¢. 10 v priloze (zachycuji stav pied a po ofezu). Nésledné
pak provadime tvarovani nadzemnich ¢asti i ve druhém roce po jarnim prirtstu, tj.
orez realizujeme v letnim terminu (tzv. letni tvarovani, letni ofez). Vzdy je dtlezité
ponechat na rostliné ve$kerou asimila¢ni hmotu na drobnych vétvich, a to s ohle-
dem na zachovéni dostatecné vykonnosti asimila¢niho aparatu. U dubtl je diisledné
tvarovani rozpéstované produkce PONG nezbytné, nebot duby velmi ¢asto (patrné
je to zejména v tyckovindch a star$ich porostech) na oslunénych ¢astech hlavni osy
vytvareni bohaté lateralni vétveni a podobnou predispozici vykazuji i jako juvenilni
jedinci.

2.2.4.2 Buklesni

Pro rist nadzemnich ¢asti buku lesniho je typické nasazeni dominantniho termi-
nélniho vyhonu. Tvarovani u buku je proto (na rozdil od dubt) specifické. Dopo-
rucuje se tvarovy ofez realizovat v nasledujicim sledu: nejprve ke konci vegeta¢niho
obdobi prvniho roku po $kolkovani velmi mirnym zasahem odstranime pfipadné
vyhony, konkurujici termindlnimu vyhonu. Ve druhém (a piipadné i ve tfetim)
roce po $kolkovani béhem vegetace (vzidy po periodé jarniho prirtstu, ale jesté pred
pozdné letnim priristem) odstranime ve vrcholové ¢asti (priblizné v poloviné)
kmene vSechny silné prirtstavé vétve (tak podporime nasledny rust jediného ter-
minalniho vyhonu). Soubézné v dolni ¢asti kmene (od poloviny dolt) odstranime
silné bo¢ni vétve, které v letnim obdobi pribézné prirtistaji. Slabé a kratké bocni
vétve v bazalni ¢asti se ponechavaji. Podil ofezem odstranéného asimila¢niho apa-
ratu (listové plochy) u buku lesniho mize byt v této fazi rozpéstovani na PONG
nejvyse 50 % vychoziho stavu. Na vyraznéjsi redukci listové plochy by totiz buk
reagoval redukei az pozastavenim riistu. Pri tvarovani buku tedy plati dvé hlavni
zasady: jednak se musi ofezem zajistit (zachovat) dostatek listového asimila¢niho
aparitu, a to koncentrovaného prednostné v dolni ¢ésti rostliny, jednak se musi
ofezem podpofrit riist terminalniho vyhonu ve vrcholové ¢asti vypéstki. Praktické
naplnéni téchto zasad pak ¢tendrtim priblizuji snimky ¢. 11 ve fotografické priloze.

2.2.4.3 Jilmy alipy

Oboji predstavuji dfeviny s termindlnim vyhonem a s tvorbou silnych i slabych
vétvi. Po zagkolkovani tyto dfeviny sazenic dopéstovavame vzdy jen jeden rok.
Tvarovanim podporujeme dominanci terminalniho vyhonu v obdobi po ukonceni
jarniho prirastu, tj. v poloviné ¢ervence. Stfihem omezime rtist konkuren¢nich vr-
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cholovych vyhont a silnych vétvi. Naopak ponechdvame drobné vétve s olisténim
po celé délce kminku k zajisténi{ asimila¢nich funkci listovi.

2.2.4.4 Javory, jasany, jefaby a tie$né

Tyto dfeviny s dominantnim termindlnim vyhonem dopéstovavame v jednom roce
po skolkovani. Tvarovani provadime opét v poloviné Cervence s cilem eliminovat
viceetnost terminalnich vyhond. Dopéstovanou nadzemni ¢ast téchto dfevin tvori
silny termindlni vyhon. V zahradnické praxi se pro takové vypéstky vzilo a pouzi-
va vystizné oznaceni ,,$pic¢ak®. Vizualni podobu (habitus) takového vypéstku uvadi
snimek ¢. 12 ve fotoptiloze.

2.2.4.5 OlSe a brizy

Olse a brizy vykazujici dynamicky riist kminku s mohutnou korunou. Tyto dfeviny
po skolkovani dopéstovavame jeden rok. Termin tvarovani nadzemnich ¢asti spada
do poloviny ¢ervence. Po celé délce kminku odstranujeme slabé vétve, pouze na vr-
cholu (apexu) rostliny ponechdvame vyrazny termindlni vyhon s nékolika vedlejsi-
mi vétvemi jako zdkladem budouci koruny. Rostlina nasledné dynamicky prirtsta
ve vrcholové ¢asti — vyskovy rlist dominantniho terminalniho vyhonu i vyskové
prirtisty vétvi koruny.

2.2.5 Agrochemicka opatieni v priibéhu péstovani

2.2.5.1 Hnojeni

Co nejptiznivéjsi podminky pro vyzivu péstovaného sadebniho materialu lesnich
drevin ve $kolkdch musi byt vytvafeny a udrzovany Sirokym souborem hnojivar-
skych, meliora¢nich, agrotechnickych a péstitelskych opatteni, kterd v ramci inten-
zivnfho obhospodarovani piid lesnich $kolek cilevédomé smétuji k pozitivnimu pu-
sobeni na jednotlivé puidni vlastnosti a na vsechny dil¢i slozky pfijmu minerélnich
zivin rostlinami. Zakladem ptidné zrodnovacich opatfeni na pozemcich s produk-
ci PONG je systém hnojeni, ktery prostfednictvim organického hnojeni usiluje
o vSestrannou stimulaci biologické ¢innosti v piidé a ktery dosycovacim rezimem
(typem) zakladniho hnojeni pud pomoci pramyslovych hnojiv smétuje k vytvareni
(k obnove) tzv. staré piidni sily, ktera je zdakladem kontinualniho dopliovani Zivin
do pudniho roztoku z priznivych forem jejich sorpce v ptidé.
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Vychodiskem k naplnéni takovych ambici je priibézna (tj. pravidelnd v ramci stfi-
dani péstebnich cykltl) kontrola agrochemickych vlastnosti piid prostfednictvim
laboratornich rozbord (podrobné rozvadi napt. NAROVEC 2003, jesté dfive napft.
DuSek 1997). Z hlediska pidni reakce, celkové sorpéni kapacity pady, obsahu or-
ganickych latek (humusu; zkr. H ) v ptidé a obsahu rostlindm pristupnych Zivin
P, K a Mg je zadoucim vychozim stavem dosazeni alespon takovych hodnot, kte-
ré uvadi podkapitola 2.1.2, tj. aby byla dosazena vyménna ptidni reakce >5,2 pH
(v KCl nebo v CaCl,); celkova sorp¢ni kapacita pidy (hodnota T) >15 mval/100 g
ptidy; obsah organickych latek >3,0 % H_ a aby piidou zadrzované mnoZstvi (kon-
centrace) rostlinam pristupnych zivin (stanovenych metodou Mehlich III) ¢inilo
alespon >81 mg P/kg; >161 mg K/kg; >136 mg Mg/kg a >1300 mg Ca/kg.

P1i usili o zajisténi téchto parametrt irodné pudy v lesnich $kolkdach je tfeba vzit
do uvahy skute¢nost, Ze nezastupitelnou tlohu pti péstovani PONG ma zejména
intenzivni organické hnojeni (pri 2-3letém cyklu péstovani PONG se aplika¢ni
davky organickych hnojiv vesmés pohybuji v fadu desitek tun v pfepoctu na 1 ha).
Organické hnojeni ma stejné jako rada dalsich agrotechnickych a agrochemickych
opatreni na ptidach obhospodarovanych pozemku vyrazné dlouhodoby charakter.
Dosazeni cilovych parametrt ptidni Grodnosti Ize proto v nékterych skolkach s niz-
kou intenzitou organického hnojeni ocekévat teprve v métitku celého jednoho ¢i
dvou desetileti. Raciondlni pouziti organickych hnojiv vyzaduje i vyhovujici a vy-
konnou techniku pro aplikaci hnojiv. V zajmu vysoké udinnosti je nutné rovno-
mérné rozmetani a rychlé zapraveni vétSiny hnojiv do ptdy, aby se omezily ztraty.
Z hlediska ekonomického (ale i ekologického) je na tseku vyzivy a hnojeni PONG
pozornost soustfedéna vét§inou na stanoveni spravné intenzity hnojeni - tedy
urovné spotieby primyslovych hnojiv. Ovéem neméné dulezité jsou i dal$i clanky
systému hnojeni, a to doba a zptisob aplikace hnojiv. Je skute¢nosti, ze uplatnéni
tzv. nadstavbovych prvki agrotechniky neni efektivni bez disledného dodrzovani
technologické kdzné a ze nedostatky v agrotechnice nelze nahrazovat vyssi inten-
zitou hnojeni.

Korigovani vyzivy rostlin aplikaci Zivin formou postfiku na listovou plochu se velmi
Casto vyuziva v sadovnickych a zahradnickych provozech, a to jak u ovocnych kul-
tur, tak i u zelenin a kvétin. K tomu téelu jsou na trhu k dispozici mnoha specialni
hnojiva, a sice kapaln4, kterd se fedi na vhodnou koncentraci, nebo pevna, ktera se
pred pouzitim uvadéji do roztoku a aplikuji se pak posttikem na listy rostlin. Vzdor
tomu, Ze je mozné provést korekci stavu vyZivy rostlin mimokoienovou vyzivou
velmi rychle, plni tento zptsob vyzivy pifi péstovani PONG pouze podpirnou
funkci a rozhodné nelze zcela vyradit vyzivu kofenovym systémem. Mimokofeno-
va vyziva predpoklada aplikaci hnojiv vyhradné ve formé roztoku. Termin hnojeni
na list neni v této souvislosti mozné pouzivat bez vyhrad, protoze do hospodarské
(agrochemické) praxe byl tento odborny pojem zaveden pro hnojeni béhem vegeta-
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ce, a to predevs§im pevnymi hnojivy, kdy jde o vyuziti hnojiv kofenovym systémem.
Praktické navody pro hnojeni na list u kultur PONG jsou velmi blizké postupiim,
které se aplikuji v okrasnych Skolkach (bliZze napf. VANEK a kol. 2012), a Ize je proto
v mnohém i napodobit.

2.2.5.2 Integrovana ochrana rostlin

Zasady integrované ochrany rostlin na produkénich plochach urc¢enych k péstovani
PONG se nijak nevymykaji standardiim, respektovanym obecné ve vsech lesnich
$kolkach s tradi¢ni technologii péstovani na mineralnich ptidach, resp. na zemédeél-
ském pidnim fondu.

K omezeni piisobeni $kodlivych ¢initelt (plevelt, $ktidcit, chorob) se tedy vyuziva
jak ochrana chemicka (pesticidy), tak mechanicka (orba, mezifadkové plecky, ruc-
ni pleti apod.). Preventivnimi opatfenimi ke sniZeni zapleveleni ploch s produkeci
PONG je duisledna mechanicka likvidace plevelii v obdobi bez rostlinného pokry-
vu, mechanicka likvidace pleveld v okoli péstebnich zdhont, opatteni proti roznd-
$eni semen pleveltl v zavlahovych soustavach atd.

Vesgkeré metodické aspekty integrované ochrany rostlin na pozemcich uré¢enych
k plnéni funkei lesa pak maji vlastnici a spravci lesnich majetkt ¢i provozovate-
1é lesnich skolek k dispozici v souhrnné publikaci, kterou v roce 2014 vydal tym
specialisttl Lesni ochranné sluzby (LOS) Vyzkumného ustavu lesniho hospodafstvi
a myslivosti, v. v. i. Strnady (ZAHRADNIK, P. a kol.: Metodickd p#irucka integro-
vané ochrany rostlin pro lesni porosty. 1. vydani. Kostelec nad Cernymi lesy, Les-
nicka prace 2014. 372 s.). Tato publikace reaguje na nedavné novelizace zakona
¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci a o zméné nékterych souvisejicich zdkonil
(v¢etné konkretizace vyhlaskou ¢. 205/2012 Sb.), platné od 1. ledna 2014, a zahr-
nuje i zasady udrzitelného pouzivani pesticidil, vyzadované smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2009/128/ES. Vyse citovana publikace (,Metodickd pfirucka®)
je kazdoro¢né aktualizovana vydavanim jejich novelizovanych piiloh, predevsim
pak tzv. Seznamu povolenych ptipravkii a dalsich prosttedkii na ochranu lesa. Aktu-
alizaci ke dni 1. dnora 2015, zaznamenévajici soudobou problematiku integrované
ochrany rostlin pro lesnicky obhospodarované pozemky véetné uceleného prehle-
du povolenych chemickych ptipravki a zptisobt jejich pouziti, pak naposledy pub-
likovali ZAHRADNIKOVA a ZAHRADNIK (2015).
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2.2.6 Doba péstovani jednotlivych druhi dfevin

Zakladem pro péstovani PONG je podfezavana sazenice (péstebni vzorec 1-1), kte-
rd je dale $kolkovana (symbol +) a dopéstovana pro jednotlivé dfeviny s odli$nou
¢asovou narocnosti.

Dub letni, dub zimni (péstebni vzorec 1-1+2) byva obvykle péstovan jako ¢tyrlety
prostokorfenny (polo)odrostek, kdy jednoletému prostokofennému semenacku byl
v jarnim obdobi druhého roku podfezan kofenovy systém, na konci druhého roku
byla podrezavana sazenice (1-1) vyzvednuta, v jarnim obdobi byla zaskolkovana
a dopéstovana na nekryté minerdlni ptidé v pribéhu dalsich dvou let.

Buk lesni s péstebnim vzorcem 1-1+2(3) je dopéstovan obvykle jako ctyftlety (al-
ternativné i jako pétilety) prostokofenny poloodrostek nebo odrostek, kdy jedno-
letému prostokofennému semenacku byl v jarnim obdobi druhého roku podfezan
kotenovy systém, na konci druhého roku byla podfezdvana sazenice (1-1) vyzved-
nuta, v jarnim obdobi byla skolkovana a dopéstovana na nekryté mineralni ptdé
v pritbéhu dalsich dvou (tfi) let.

Lipa srdc¢ita, lipa malolista, olSe lepkava, tfeSen ptaci, jasan ztepily, javor mléc,
javor klen, bfiza bélokora, jefab ptadi: (obvykly péstebni vzorec 1-1+1) jsou ob-
vykle dopéstovany jako ttileté prostokorenné (polo)odrostky, kdy jednoletému pro-
stokofennému semendacku je v jarnim obdobi druhého roku podrezan kofenovy
systém, na konci druhého roku je podfezavana sazenice (1-1) vyzvednuta, v jarnim
obdobi je zaskolkovana a dopéstovana je na nekryté mineralni ptidé v prabéhu jed-
noho roku.

2.2.7 Vyzvedavani PONG uzivateli ,na miru"

Kalendafni termin vyzvedavani PONG se stanovi vzdy tzv. uzivateli ,na miru®
Takové oznaceni vystihuje usili dodavatele i odbératele SMLD sladit ¢asovou po-
sloupnost vSech nutnych péstebnich operaci a tkonti kolem expedice SMLD tak,
aby termin vyzvedavani produkce ze zéhont produkénich ploch (ve $kolce) har-
monicky navazoval na naplanované terminy vysadby PONG na trvalé stanoviste.
Vyzvedavani a ptiprava PONG k expedici se tedy déje vzdy az na zakladé zavazné
konkrétni objednavky k expedici, resp. na zdkladé objednavky k bezprostfedni vy-
sadbé na trvalé stanoviste.
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Vyzvedavani rostlinného materidlu z piidy i nasledna manipulace predstavuji kritic-
kou fazi péstovani PONG, kterd miva zasadni dopad na fyziologickou kvalitu vy-
péstkd, a tedy i na nasledné prezivani PONG po vysadbé. Na spolufesitelskych pra-
covistich, kde se technologie péstovani PONG ve $kolkach ovéfovala, se osvédcilo
vyzvedavani produkce pro podzimni vysadby listnacu teprve v terminech az po ex-
pozici rostlin prvnimi (¢asnymi) mrazovymi teplotami (ty pak obvykle ve $kolkach
pfichazeji az ve druhé poloviné fijna). Listnaté dfeviny v tomto obdobi zpravidla jiz
dosahly mrazuvzdornosti a maji vyzralou pozdné letni ¢ast letokruhu (dokonéenou
lignifikaci tzv. letniho dfeva). Pfedchozi obdobi zkracovani délky svételné ¢asti dne
a vyskytu chladnéjsich noci (no¢nich poklesti teplot) byva jiz také spojeno s vizual-
né patrnym podzimnim prebarvovdnim listd (rozkladem pigmenttl), s vytvofenim
odlucovaci parenchymatické vrstvy na bazi rapiku listti a také s postupnym opadem
listovi. Tyto fyziologické procesy ndm navenek naznacuji nartistajici pfipravenost
rostlin na zimni odpo¢inek (tj. signalizuji vstup do faze adaptaci na nizké teploty
a do pfeddormantniho a dormantniho obdobi) a soucasné také jejich pripravenost
k vyzvedavani.

Vzhledem k rozmérim a k objemnosti vyprodukovanych odrostki (jak s ohledem
na skladovaci prostory, tak se zfetelem na pievozni kapacity dopravnich prostred-
ki) a dale také vzhledem k pracnosti pfi nasledném tfidéni a baleni PONG je moz-
né v provoznich pomérech lesnich $kolek uvazovat zpravidla (nékde i zcela vylu¢-
né) jen o podzimnim terminu vyzvedavani. Nicméné zalozni alternativou zastava
i termin jarniho vyzvedavani, ktery je opét terminové tizce spojeny s bezprosttedné
navazujici vysadbou PONG na trvald stanovisté.

Vyzvedavani provadime strojové, a to specialnimi vyzvedavaci sadebniho materia-
lu vy$sich dimenzi, které dokazi pracovat s dostupnou hloubkou kolem pottebnych
30 az 50 cm. Pro $etrné odstranéni zeminy z kotentl prostokorennych vypéstku je
nutné doplnit tyto jednoti¢elové mechaniza¢ni prostedky také o aktivni vytrasaci

ustroji (vytfasace zeminy).

2.2.8 Opatreni pfFi expedici PONG

Cela faze manipulace s vyzvednutym sadebnim materidlem, tj. transport z péstitel-
skych zdhond, tfidéni, finalni uprava kofenovych systému ve $kolce, baleni (svaz-
kovani), kratkodobé skladovani pred expedici i vlastni expedice PONG, je naro¢na
na zachovani fyziologické kvality vypéstki (zejména na minimalizaci ztrat vody
z rostlinnych pletiv vysychdnim) a klade i zna¢né pozadavky na manipula¢ni pro-
stor. Béhem pomérné kratkého ¢asového tseku (v fadu i nékolika dni) vzdy hrozi
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riziko znehodnoceni vypéstki v disledku poskozeni abiotickymi ¢initeli. Kofeno-
vé systémy rostlin béhem a po vyzvednuti z ptidy nesméji byt vystavovany pfimému
slune¢nimu zafeni, také vysusnému proudéni vzduchu a zejména pak mrazovym
teplotdm. Podzimni obdobi vyzveddvani muze za vhodnych meteorologickych
podminek (obla¢nost a teploty nad bodem mrazu) umoznit rychlou upravu kofent
rostlin také pfimo na $kolkarskych polich. Piesto vyuziti tfidicich klimatizova-
nych hal pro dpravu PONG a pro naslednou manipulaci je z hlediska zachovani
fyziologické kvality vypéstka nejvhodnéjsi. Jak z hlediska fyziologického, tak i ryze
z pohledu organizace praci ve $kolce je Zadouci, aby po nezbytnych operacich spo-
jenych s vyzvednutim PONG ze zahonu probéhlo co nejdfive svazkovani a rychly
transport na misto vysadby.

Ru¢ni tprava kofenovych systémt vyzvednutych poloodrostkii a odrostkt zahrnu-
je individuélni zkraceni hlavnich i postrannich kofent na pozadovanou délku
a prostorovy tvar (hloubkova dostupnost kotenové soustavy se upravuje zpravidla
na délku kolem 25-35 cm; prostorové se kofenova soustava upravuje nejcastéji tak,
aby geometricky tvorila idealizovany kruhovy vélec o primeéru podstav cca 20 cm).
Soudasti této operace je rovnéz kontrola a pfipadné zarovnani fezu po nozich vy-
zvedavaciho strojniho zatizeni. PoZadavkem je, aby radidlni fez byl vici kofenu
pokud mozno kolmy a také aby byl na svém povrchu co nejvice hladky (tj. bez
potrhanych rostlinnych pletiv) . Tloustka feznych ran nesmi u vypéstki standardni
kvality pfeséhnout 10 mm. Dodrzeni vySe uvedenych postupil pti péstovani a pti
manipulaci s PONG je pfedpokladem i pro vylou¢eni nezadoucich deformaci kote-
novych systému pti jejich ristu na trvalém stanovisti.

Nadzemni ¢asti vypéstki byly upravovany fezem primo pti dopéstovani do dimen-
zi PONG na péstebnich zahonech. Po vyzvednuti tedy ziistava pouze vizualni kon-
trola dominance termindlnich prytia. Dle vysky nadzemnich ¢asti a dle tloustky
kotenového kr¢ku jsou rostliny tfidény do kategorii poloodrostki a odrostki. Mor-
fologické parametry ttidéni jsou uvedeny v nasledujici podkapitole (tj. 2.2.9).

Svazkovani, pripadné baleni PONG je ¢innost vyzadujici ru¢ni praci. Podle dosa-
vadnich praktickych zkusenosti fesitelskych pracovist (Lesni $kolky Milevsko; Den-
dria s. r. o. Frydlant) je vhodné poloodrostky svazkovat maximalné po 25 kusech,
odrostky pak po 10 kusech. (Ptiklady takového svazkovani pak priblizuji snimky
¢. 13 ve fotopriloze). Pfi svazani a dal$i manipulaci s PONG nesmi dojit k poskozeni
kiry kminka ¢i ke strzeni pletiv na povrchu kofent. Pred expedici 1ze doporucit
i osetteni kofent antidesikanty.

Expedice SMLD je provadéna v plné navaznosti na pfedchozi manipulaci. Nutné
je zajisténi dopravniho prostfedku s krytou loznou plochou, vylouéeni prepravy
PONG za vysokych vnéjsich teplot nebo v mrazu, $etrné vyskladnéni a okamzité
zaloZzeni rostlin v misté vysadby.
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I u PONG nadale zGstavaji v platnosti veskeré obecné zasady skladovani a manipu-
lace se SMLD. Vycet téchto zasad, aplikovatelnych predevsim na PONG, popsala
napt. jiz certifikovand metodika, ktera rozpracovala pouziti PONG pti druhové di-
verzifikaci jehli¢natych lest v Jizerskych horach (blize KUNES, BALAS, MILLEROVA
a BALCAR 2011).

Hospodaiskou (lesnickou) praxi je v souvislosti s manipulaci, expedici a se skla-
dovanim SMLD nutné upozornit také na novou duleZitou skute¢nost, Ze v brez-
nu 2015 vydal Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi
(UNMZ) novou &eskou technickou normu CSN 48 2116 Uméld obnova lesa a za-
lestiovdni. Na jejim vypracovani se spolupodilela Mendelova univerzita v Brné
(prof. Ing. Oldfich Mauer, DrSc.) a Vyzkumny uastav lesniho hospodafstvi a mysli-
vosti, v. v. i. (doc. Ing. Antonin Jurasek, CSc.). Tato norma nové specifikuje postupy
umélé obnovy lesa a zalesfiovani pomoci siji a vysadby sadebniho materialu lesnich
drevin. Popisuje mimo jiné také biologicky vhodné metody manipulace s osivem
a se SMLD pred jejich pouzitim k obnové lesa a déle i technologické parametry
provadéni siji a vysadby dfevin (bliZe MAUER a JURASEK 2015).

2.2.9 Morfologické znaky PONG

V predchozich podkapitolach uvadéna metodicka doporuceni pro péstovani PONG
v lesnich $kolkach vyzaduji, aby byla uzaviena také popisem morfologickych a dal-
$ich parametrtt SMLD, kterych bylo v letech 2012 az 2015 béhem zavadéni a ovéfo-
vani technologie péstovani PONG ve $kolkach na fesitelskych pracovistich dosaho-
vano. Pfedeslat mtizeme z4vér, 7e ceskou technickou normou CSN 48 2115 Sadebni
materidl lesnich dfevin (jejiz posledni platné znéni bylo UNMZ publikovéno v biez-
nu 2013 - viz Véstnik UNMZ ¢&. 3/2013 ze dne 8. biezna 2013) sledované morfo-
logické parametry a ostatni jakostni znaky, vyzadované pro tyto oboji specifické
kategorie $kolkatskych vypéstka (tj. POO), se vesmés dafilo v redlné $kolkarské
praxi zaji$tovat. Toto konstatovani plati jak pro poloodrostky (SMLD s vyskovym
rozpétim 81-120 cm), tak i pro kategorii odrostki (ta se ¢leni na vyskové tridy
121-180cm a dale pak 181-250 c¢cm). Finalizovany SMLD pak ¢tenaftim priblizuji
snimky ¢. 14-16 ve fotografické priloze a dale nékteré dil¢i udaje v prilozenych ta-
bulkéch i v dopliujicim textu.

Pfi slouceni vSech druhii testovanych drevin do jednoho spolecného statistického souboru o Cet-
nosti 1000 ks nabyvala priimérnd (stfedni) délka nadzemnich Cdsti (vyska) u vypéstkil kategorie
poloodrostkis hodnotu 104 cm; u odrostkii (opét n = 1000 méfeni) Cinil aritmeticky priimér
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134 cm. U vSech testovanych drevin (buk lesni, dub letni, lipa srd(itd, javor klen, jetdb ptaci) byl
popsanym technologickym postupem na feSitelskych pracovistich bez potizi napliiovin pozada-
vek normy na minimdini tloustku kotenového krcku. Ta md u poloodrostkii standardni kvality
dosahovat >10-11 mm, u odrostkit >14-16 mm. Redlné dosahované stfedni hodnoty tlousték
kotenovych krkii jednotlivych druhii dievin pfibliZuji vidaje tabulky 1. Vyrazné nadstandardni
kvalitu vyprodukované PONG prokdzaly také v morfologickych znacich, tykajicich se posuzo-
vdni objemnosti kofenovych systémii (viz tabulka 2) a jejich poméru k velikosti nadzemni ¢dsti
(viz tabulka 3).

Tabulka 1

Prdmérné hodnoty tlousték kofenového kréku (v mm) u poloodrostkl a odrostk(i nové generace (Cet-
nost soubort n = 200) vybranych druht dfevin, péstovanych v letech 2012-2015 v lesnich $kolkach
fesitelskych pracovist, véetné Gdaji o pozadavcich &eské technické normy CSN 48 2115 Sadebni
material lesnich drevin pro tento morfologicky znak

Primérné hodnoty tlousték kofenovych kréki (mm)

Dfevina u poloodrostkil nové generace u odrostkli nové generace
namérené pozadované namérené pozadované

Buk lesni 16 11 18 14

Dub letni 17 11 17 14

Lipa srd¢ita 20 11 27 16

Javor klen 14 10 23 14

TreSen ptaci 14 10 nestanoveno

Jerab ptaci 14 10 16 14

Ol$e lepkava 10 10 26 14

Tabulka 2

Prdmérné hodnoty poméru objemu kofenového systému vGéi objemu nadzemni ¢asti (bezrozmérna
jednotka) u poloodrostkt a odrostkdl nové generace (Cetnost soubort n = 200) vybranych druhl
drevin, péstovanych v letech 2012-2015 v lesnich $kolkach fesSitelskych pracovist, véetné udaju
o pozadavcich &eské technické normy CSN 48 2115 Sadebni materiél lesnich dfevin pro tento mor-
fologicky znak

Pramérné hodnoty poméru objemu kofenového systému viici objemu
nadzemni ¢asti (bezrozmérna jednotka)

Drevina u poloodrostkll nové generace u odrostkil nové generace
namérené pozadované namérené pozadované
Buk lesni 0,8 0,5 0,8 0,3
Dub letni 1,2 0,5 1,0 0,3
Lipa srdg¢ita 1,1 0,5 0,7 0,3
Javor klen 0,8 0,5 0,7 0,3
TreSen ptaci 1,1 0,5 0,9 0,3
Jefab ptaci 0,8 0,5 0,5 0,3
OlSe lepkava 1,0 0,5 0,7 0,3
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Tabulka 3

Pramérné hodnoty relativniho podilu objemu jemnych kofent vuci objemu celého kofenového sys-
tému (v %) u poloodrostkd a odrostkli nové generace (€etnost soubord n = 200) vybranych druhd
drevin, péstovanych v letech 2012-2015 v lesnich Skolkach fesitelskych pracovist, véetné udaju
o pozadavcich ¢eské technické normy CSN 48 2115 Sadebni material lesnich drevin pro tento mor-
fologicky znak

Pramérné hodnoty relativniho podilu objemu jemnych kofent viici objemu
celého kofenového systému (v %)

Drevina u poloodrostkii nové generace u odrostkll nové generace
namérené pozadované namérené pozadované
Buk lesni 7 5 6 5
Dub letni 5 5 4 5
Lipa srd¢ita 7 5 4 5
Javor klen 9 5 6 5
TreSen ptaci 8 5 5 5
Jerab ptaci 10 5 11 5
OlSe lepkava 5 5 4 5

Vsechny normou stanovené parametry morfologickych znakt vypéstka péstova-
nych dle navrzenych péstebnich postupti byly napliovany. Ve znacich tloustka kore-
nového krcku a u neopomenutelného jakostniho parametru pomér objemu koreno-
vého systému k objemu nadzemni ¢dsti byl dosahovany standard u PONG vyrazné
vy$si, nez jsou pozadavky CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dievin (MAUER, Ju-
RASEK a kol. 2013). Vysledky destrukénich analyz potvrzuji, ze navrhované péstebni
postupy podstatné posiluji rozvoj kofenovych systému. Vysoce nadpriomérna kva-
lita kofentt PONG je pritom dosazena pfi relativné malych rozmérech kotenovych
systémtl. To poskytuje prilezitost pro motomanualni nebo strojové hloubeni jamek
pudnimi vrtaky a zvy$uje i potencial lesnického vyuziti tohoto specifického sadeb-
niho materidlu v hospodarské praxi.
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3. SROVNANI , NOVOSTI POSTUPU"

Poloodrostky a odrostky nové generace ve dvou dilezitych morfologickych uka-
zatelich kvalitativné vyrazné prevysuji pozadavky dané ptislunou normou (CSN
48 2115 Sadebni materidl lesnich drevin) a soucasné spliuji véechna dal$i normou
dand kritéria. Bohatost a koncentrovanost kofenovych systémi pod rostlinu pod-
statné usnadnuje vysadbu PONG a zvysuje potencidl jejich lesnického vyuziti.
Predkladana metodika definuje nezbytné predpoklady a zdsady produkce PONG
v lesnich skolkach. Producentiim sadebniho materiélu lesnich dfevin je prostred-
nictvim metodiky predkldddn metodicky dokument, ktery, pokud bude dusledné
dodrzovan, umozni produkci PONG rovnéz v dalsich $kolkarskych provozech.
Stru¢né shrnuto: existuje zde kvalitativné vysoce nadpriimérny sadebni material
péstovany inovativni technologii. Metodika definuje, jaké predpoklady musi byt
splnény a jaké zasady dodrzeny, aby se komer¢ni $kolka mohla rozhodnout zaradit
PONG do své produkee.

4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE
METODIKY

Publika¢ni uplatnéni predlozeny text nalezne jako certifikovana metodika v tradi¢-
Vyzkumny dstav lesniho hospodatstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady. Na webovych
strankdch a prezentacich vyzkumného tstavu (www.vulhm.cz), pracovnikii univer-
zity (www.listnace.cz) a fesitelského pracovisté (www.pavelburda.cz) bude metodi-
ka zdjemctim (uzivatelim internetu) dostupnd v elektronickém formatu. Na web-
serveru Vyzkumné stanice Opoc¢no je metodika aktudlné (zari 2015) dostupnd na
URL adrese http://www.vulhmop.cz/metodiky.html (v seznamu metotodik ke sta-
hovani je umisténa pod poradovym ¢islem 37).
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5. EKONOMICKE ASPEKTY

Popisovany sadebni materidl ma potencidl zaujmout pramérny podil cca 2,5%
z celkové produkce sadebniho materialu listnatych druht dfevin (kalkulace vycha-
zejici z predpoklddaného podilu 4 % u dubu letniho a zimniho; 1,5 % u buku lesniho
a 1,4% u ostatnich listnatych dfevin). Predstavuje to potencidlni ro¢ni produkei
kolem 1,5 mil. kusd PONG (800 tis. ks dubu letniho a zimniho, 560 tis. ks buku
lesniho a 140 tis. ks ostatnich listnatych dfevin). Pti pfedpokladané cené 25 K¢/ks
jsou predpokladané trzby 36 mil. K¢. Vyrazné mensi rozméry korenovych systémti
PONG umoznuji zmens$eni rozmérti vysadbovych jamek, coz vede ke sniZeni na-
klad na vysadbu cca o 10 %.

SniZenim ztrat pti obnové lesa z obvyklych 15% na 7,5 % u uzitého sadebniho ma-
teridlu typu PONG se ro¢né snizi o cca 100 tis. kusti pozadavky na mnozstvi sadeb-
niho materidlu lesnich dfevin pro opakovanou obnovu, coz miize generovat usporu
az 6,6 mil. K¢ rocné.

Ptinosem z hlediska uzivatele (vlastnika lesa) je predpoklddané snizeni pfimych na-
kladt nutné péce o lesni kultury (zejména ozinani) o 30-40 %, tj. 3,0-3,6 tis. K¢/ha.
Pti uziti kalkulovaného mnozstvi 1,5 mil. ks sadebniho materidlu PONG ro¢né
na vymére kolem 1 200 ha (400 ha dubu letntho a zimniho, 660 ha buku lesniho,
140 ha ostatnich listnatych dfevin) pfedstavuje tato Gspora ¢astku 4 mil. K¢.

Navrhovany projekt plné koresponduje a svoji podstatou sméfuje nejen k zabez-
peceni nezbytného podilu meliora¢nich a zpeviwujicich dfevin pfi obnové lesnich
porosttl vyzadovaného lesnim zakonem do féze zajisténé kultury, ale vytvari pred-
poklady pro zachovani primési meliora¢nich a zpevnujicich dfevin i v dalsich fa-
zich vyvoje lesnich porostt. Vétsi smiseni lesnich porostii podporuje komplex eko-
logickych, ekonomickych i socialnich funkci lesa souvisejicich s trvale udrzitelnym
vyuzivanim prirodnich zdroji a se zachovanim a rozvojem krajinného razu.
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TECHNOLOGY FOR PRODUCTION OF NEW
GENERATION SEMISAPLINGS AND SAPLINGS
OF BROADLEAVES IN FOREST NURSERIES

Summary

Introduction

The methodology summarised in this work is an outcome of project provided by
Ministry of Agriculture of Czech Republic (NAZV agency, project no. QJ1220331).
The document describes the technological process, i.e. required machinery and
nursery soil parameters, for production of large-sized bare-rooted planting stock of
broad-leaved species with high-quality root systems. We termed this planting stock
as “new generation semisaplings and saplings” (in abbrev. NGSS; Czech abbrev.
PONG).

Required machinery

A four-wheel drive tractor (motor power 60-75 kW) fitted with a creeping speed
reducer enabling a very slow forward movement (140 m-h™') is necessary. The
tractor must be equipped with a three point linkage (three point hitch) and free
available hydraulic circuits.

A subsoiler (subsoil plough) must be able to conduct deep tillage down to 50 cm
depths and to disrupt compacted layer of subsoil. A subsoiler can be towed behind
tractors or mounted to the three point linkage.

It is necessary to use the quality ploughs or rotary cultivators for ploughing,
loosening and homogenizing the plough layer of nursery fields.

Transplanter must be able to plough a furrow reaching a depth up to 35 cm below
the surface of the nursery field. The width of the furrow should be up to 12cm.
The transplanter shoe must be equipped with a mechanism preventing compaction
and/or smoothing of the furrow walls (e.g. ribs welded on the surface of the shoe
disrupting the soil in the furrow walls). A transplanter should be equipped with
a disc coulter mounted in front of the shoe. The disc coulter cuts the soil. The shoe
opens the soil and makes a furrow to place the root systems of transplanted trees
(see Fig. 1 in Appendix for further details).

Side plant digger (side plant lifter) is used for row lifting of high-stemmed plants
(saplings) over which the tractor cannot pass. Lifting depth must be up to 50 cm.
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Soil parameters

Sandy loam (according to the world textural triangle) is the ideal soil texture for
growing the NGSS in forest nurseries (see Fig. A). The weight proportion of the
soil particles 2-4 mm in diameter should be desirably less than 20%. As for soil
texture in the fine earth fraction (i.e. <2.0mm in size), the weight proportion of
the clay particles (less than 0.002 mm in size) should range between 3.5 and 6.5%.
The weight proportion of the silt particles (i.e. 0.002-0.05mm in size) should be
25-50%. The minimum depth of plough layer is 50 cm.

As for soil chemistry, soil reaction should be 5.5-6.0 pH (in CaCl,). The cation
exchange capacity (CEC; according to the Kappen procedure) of plough layer should
be at least 15 meq/100g of soil material (desirable CEC equals 18 meq/100g or
more). The concentration of soil organic matter (H_ ) should be at least 5%. Base
saturation (BS) of plough layer should range between 75 and 90%. Recommendable
concentrations of available nutrients (by the Mehlich Il procedure) in the plough layer
are as follows: P>81 mg-kg™, K>161 mg-kg™', Mg>136 mg-kg™', Ca>1 300 mg-kg'.

The principle nursery operations to grow NGSS
Initial planting stock selection

The two-year-old, bare-rooted, root-pruned plants (1-1) are used as the initial
planting stock entering the further nursery process of NGSS production. The

Fig. A

Soil texture in the forest nurseries that participated in the verification process of the NGSS production
technology. The recorded values of granularity are depicted against a background of the textural
triangle. Yellow dots — Dendria Ltd. (a forest nursery in Northern Bohemia); red dots — Pavel Burda
forest nurseries Ltd. (Southern Bohemia)
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root pruning of these 1-1 plants is conducted in the spring of the second growing
year. The plants belonging to the 70-90 cm height class constitute a group from
which the first-quality individuals are selected for NGSS production. Apart from
the above-ground parts, an important criterion for selection is root systems. Root
systems of appropriate quality of European beech (Fagus sylvatica), English oak
(Quercus robur) and small-leaved lime (Tilia cordata) are depicted on Fig. 2, 3
and 4, respectively.

Manual root pruning

Manual reduction of root systems (second root pruning) is a major step in the process
of NGSS production. The root biomass of the lifted two-year-old (1-1) plants (that
were chosen as the initial planting stock for the NGSS production) is reduced by up
to 50%. The aims are (1) to shorten the skeletal roots (and thus reduce the hazard
of root system deformation during subsequent nursery and forestry operations),
and (2) to achieve a more fibrous root system of the NGSS to be grown. The root
pruning is conducted using garden shears (bypass pruners). This operation keeps
an experienced worker occupied for ca 0.5 min per a tree. The cut end diameter of
the pruned roots should not exceed 6 mm. Some details of the manual root pruning
of beech, oak and alder are depicted on Fig. 5, 6 and 7, respectively.

Transplanting

After root pruning, the plants are transplanted back into a nursery bed at a spacing
of 80 x 30 cm (the drills with plants should be 80 cm apart). The used transplanter
must meet requirements as defined above. The operational sequence is depicted on
Fig. 8 and 9. The nursery stock must be transplanted in the upright position. The
roots of the transplanted trees should be placed deep enough inside the furrow,
however, the roots should not reach the bottom of the furrow.

Singling and formative pruning of the above-ground parts

The singling and/or formative pruning of the NGSS (Fig. 10, 11 and 12 in Appendix)
are conducted to produce a single straight stem and to promote a dynamic height
growth of the planting stock. Singling is the removal of a stem fork or multiple
leaders, if these occur. Formative pruning should reduce the occurrence and growth
of coarse lateral branches. Both operations are carried out on the transplanted trees
during the vegetation period after the spring growth has terminated. The bypass
pruners or sharp knives are used to conduct these nursery techniques. It is essential
to avoid damaging the branch collar (the ridge of bark at the base of branch).
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Production time

Propagating the NGSS from seed may require from three to six years depending
on the species and target dimensions (semisaplings vs. saplings). As mentioned
previously, the two-year-old, bare-rooted, root-pruned plants (1-1) are used as the
initial planting stock entering the NGSS production. What differs is the production
time in the nursery subsequent to transplanting that is required to achieve the
finished planting stock. The following overview summarizes the recommended
schemes for the NGSS production of chosen forest tree species.

Oaks (Quercus robur and Quercus petrea): The bare-rooted transplants of oaks reach
the dimension of NGSS most commonly at the age of four years. The recommendable
way of production: two-year-old, root-pruned plants are transplanted and then
grown for two years as transplants.

Beech (Fagus sylvatica): The bare-rooted transplants of beech reach the dimension
of NGSS most commonly at the age of four or five years. The recommendable way
of production: two-year-old, root-pruned plants are transplanted and then grown
for two or three years as transplants.

Some other species — limes (Tilia cordata and Tilia platyphyllos), alder (Alnus
glutinosa), wild cherry (Prunus avium), ash (Fraxinus excelsior), maples (Acer
pseudoplatanus and Acer platanoides), birches (Betula sp.) and rowan (Sorbus
aucuparia): The bare-rooted transplants of the above-mentioned broadleaves reach
the dimension of NGSS most commonly at the age of three years. The recommendable
way of production: two-year-old, root-pruned plants are transplanted and then
grown for one year as transplants.

Lifting of the NGSS

The lifting of the bare-rooted NGSS from the nursery bed is a crucial step that
has an important influence on the physiological quality of the planting stock. The
lifting must be well-timed to fit the phenology of trees. Tree dormancy is required.
Since the lifted NGSS are bulky and sensitive, it is highly recommendable to lift this
planting stock just before the term of expedition from the nursery and planting on
a forest site.

In the temperate zone, it is advisable to lift the NGSS in autumn, usually in the
second half of October, after the first night frosts occurred. The lifting from the
nursery bed and planting on a forest site must be conducted when the outdoor
temperature is above 0°C. The soil must not be frozen or covered with snow. The
spring term of lifting and planting the broad-leaved NGSS must be seen only as
a fall-back solution. Tree dormancy is required.
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The side plant digger able to lift the root systems of the NGSS from a depth of 30-
50 cm must be used. The digger should be equipped with shaking grades separating
the soil from roots of the lifted planting stock.

Grading, storing and expedition of NGSS

To keep the planting stock viable, respiration and transpiration must be held to
a minimum so far the roots of plants are out of soil. Root systems of the lifted
planting stock must not be exposed to sun radiation, desiccative air flow and
freezing temperatures. It is best to reduce the time between lifting and planting
the NGSS as much as possible. The manipulation with the lifted plants should be
conducted in the air-conditioned facilities under cool and moist conditions.

Manual adjustment of root systems before expedition from the nursery includes
shortening the roots to the required length. The length of roots should range
between 25 and 35 cm, the diameter of the whole root system should be ca 20 cm.
All pruning cuts must be less than 10 mm in diameter. Within this final adjustment,
the roots systems of NGSS are also checked and some cuts made by the share of the
lifter are eventually corrected (made smoother and perpendicular to root). The lifted
plants are graded by the height of shoot and basal stem diameter in semisaplings
and saplings.

The bundles of NGSS constructed before expedition from a forest nursery should
consist of no more than 25 semisaplings and 10 saplings, respectively (Fig. 13).
The application of antidessicants to roots is advisable. However, the antidessicants
cannot be used if the planting stock is kept in air-conditioned stores with air
humidifiers due the risk of fungi diseases of roots (moulding).

The expedition of NGSS from a forest nursery on forest site should be a component
of a well-prepared flow of operations. The planting stock, when being transported,
must be protected from high temperatures, frosts and desiccative conditions.

Immediately after the NGSS arrive from the nursery on a forest site, they must be
heeled in.

Morphological parameters of NGSS

The morphological parameters of NGSS and their confrontation with the
requirements on semisaplings and saplings defined by the Czech technical
standards (CSN 48 2115) are summarized in Tab. 1 and Tab. 2. The NGSS meet
all the requirements defined by the Czech national standards. Regarding the basal
stem diameter as well as root-to-shoot volume ratio, the NGSS markedly exceeds
the requirements defined by the national standards.
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Table 1

Comparison of mean basal stem diameter of new generation semisaplings and saplings with the
requirements defined by the Czech standard (CSN 48 2115) for the respective size classes of plan-
ting stock.

Basal stem diameter [mm]

. New generation  Czech standard New generation  Czech standard
Species

semisaplings requirements saplings requirements
European begch 16 1 18 14
Fagus sylvatica
English oak 17 " 17 14
Quercus robur
small-leaved lime
Tilia cordata 20 " 21 16
sycamore maple 14 10 23 14
Acer pseudoplatanus
wild cherry 14 10 undefined
Prunus avium
rowan . 14 10 16 14
Sorbus aucuparia
black alder 10 10 26 14

Alnus glutinosa

Table 2

Comparison of mean root-to-shoot volume ratio of new generation semisaplings and saplings with
the requirements defined by the Czech standard (CSN 48 2115) for the respective size classes of
planting stock.

Root-to-shoot volume ratio

New generation  Czech standard New generation = Czech standard

Species iaanli i i i
semisaplings requirements saplings requirements

European beech 08 0.5 0.8 03

Fagus sylvatica

English oak 1.2 05 1.0 0.3

Quercus robur

small-leaved lime

Tilia cordata 1 05 o o2

sycamore maple 0.8 0.5 0.7 03

Acer pseudoplatanus

wild cherry' 1.1 0.5 0.9 0.3

Prunus avium

rowan ) 0.8 0.5 0.5 03

Sorbus aucuparia

black alder 1.0 05 0.7 0.3

Alnus glutinosa
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Fotograficka priloha
(Appendix)

V ptiloze byly pouzity snimky z fotoarchivu Zkusebni laboratofte ¢. 1175.2 Skolkar-
ska kontrola (Vyzkumna stanice Opocno).

Autofi fotografii:

Ing. Martin Balds, Ph.D. obrazek 8a

Ing. Pavel Burda, Ph.D. obrazky 10-12

Ing. Jarmila Néarovcova, Ph.D. obrazky 1-5, 8b-9, 14-16
David Simek obrazky 6-7, 13
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Obr. 1

Skolkovaci stroj neseny na tfibodovém zavésu traktoru, kolkovaci stroj (a) je vybaven diskovym
krojidlem (b), Sipovou radlici (c) se zdrsnénim povrchu navarenymi vystupky (d)

Fig. 1

Transplanter (a) is mounted out on the three point hitch of a tractor. The transplanter is equipped with
a disc coulter (b) mounted in front of the shoe (c) that is equipped with ribs (d) preventing compaction
of furrow walls.
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Obr. 2

Korenové systémy podfezavanych sazenic (1-1) buku lesniho (Fagus sylvatica)
Fig. 2

Root systems of two-year-old, root-pruned plants of European beech (Fagus sylvatica)
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Obr. 3

Kofenové systémy podiezavanych sazenic (1-1) dubu letniho (Quercus robur)
Fig. 3
Root systems of two-year-old, root-pruned plants of English oak (Quercus robur)
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Obr. 4

Kofenové systémy podfezavanych sazenic (1-1) lipy srd¢ité (Tilia cordata)

Fig. 4

Root systems of two-year-old, root-pruned plants of small-leaved lime (Tilia cordata)
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Obr. 5

Kofenové systémy podfezavanych sazenic (1-1) buku lesniho (Fagus sylvatica), barevné je vyzna-
¢eno misto zkraceni kofenl pred $kolkovanim

Fig. 5

Root systems of the two-year-old, root-pruned plants (1-1) of European beech (Fagus sylvatica)
lifted from a nursery bed within the transplanting operation. The lines indicate the cuts to be done
within second root pruning before (trans)planting the trees back to the nursery bed so that the
growing of the NGSS could continue
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Obr. 6

Kofenové systémy podiezavanych sazenic (1-1) dubu letniho (Quercus robur) se zkracenymi kofe-
ny, popf. s barevné vyzna¢enym mistem zkraceni kofenu pred Skolkovanim

Fig. 6

Root systems of the two-year-old, root-pruned plants (1-1) of English oak (Quercus robur) lifted from
a nursery bed within the transplanting operation. The lines indicate the cuts to be done within second
root pruning before (trans)planting the trees back to the nursery bed so that the growing of the NGSS
could continue. Where red lines are missing, the second root pruning has already been done
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Obr. 7

Kofenové systémy sazenic (1-1) olSe lepkavé (Alnus glutinosa) (a), tfesné ptaci (Prunus avium) (b),
barevné je vyzna¢eno misto zkraceni kofenu pfed Skolkovanim

Fig. 7

Root systems of the two-year-old, root-pruned plants (1-1) of black alder (Alnus glutinosa) (a) and
wild cherry (Prunus avium) (b) lifted from a nursery bed within the transplanting operation. The lines
indicate the cuts to be done within second root pruning before (trans)planting the trees back to the
nursery bed so that the growing of the NGSS could continue
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Obr. 8

Skolkovani dvouletych podfezavanych sazenic se zkracenymi kofeny. Vkladani rostlin do vysadbo-
vého prostoru (a), zasypavani kofent pdou (b, c), utuzeni kofend pojezdem kol (d)

Fig. 8

Transplanting. Placing the roots of a two-year-old plant (after the second root pruning) in a furrow
made by the transplanter (a). Covering the root system and filling the furrow with soil (b) and (c).
Tamping the soil inside the furrow by the downwardly convergent packer wheels (d)
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Obr. 9

Detail prace obsluhy $kolkovaciho stroje (a), kontrola kvality vysadby (b), celkovy pohled na rozpés-
tovanou produkci PONG ve fazi $kolkovani sazenic (c)

Fig. 9

Transplanting. The operator inserts the plants, whose roots have already been pruned for the second
time, in the furrow made by the transplanter (a). Quality control of the transplanting (b). Nursery field
with newly transplanted trees to be grown to the NGSS dimension (c)
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Obr. 10

Tvarovani dubu letniho (Quercus robur) — podpora dominantniho terminalniho vrcholu
Fig. 10

Formative (shoot) pruning of English oak (Quercus robur)
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Obr. 11

Tvarovani buku lesniho (Fagus sylvatica) — dostatek asimilaéniho aparatu v dolni ¢asti (poloving)
kmene spolu s podporou riistu dominantniho terminainiho vyhonu

Fig. 11

Formative (shoot) pruning of European beech (Fagus sylvatica)
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Obr. 12

Tvarovani jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior) (a), tfeSné ptaci (Prunus avium) (b) — silny terminal-
ni vyhon, tzv. $picak

Fig. 12

Formative (shoot) pruning of European ash (Fraxinus excelsior) — (a), and wild cherry (Prunus
avium) — (b)
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Obr. 13

PONG pfipravené k expedici z lesni $kolky — detaily svazku rostlin po 25 a 10 kusech PONG
Fig. 13

Bundles of planting stock should consist of no more than 25 semisaplings (a) and (b) and of 10
saplings (c), respectively
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Obr. 14

Korenové systémy PONG buku lesniho (Fagus sylvatica)
Fig. 14
Root systems of the NGSS of European beech (Fagus sylvatica)
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Obr. 15

Kofenové systémy PONG dubu letniho (Quercus robur)
Fig. 15
Root systems of the NGSS of English oak (Quercus robur)
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Obr. 16

Kofenové systémy PONG lipy srdcité (Tilia cordata)

Fig. 16

Root systems of the NGSS of small-leaved lime (Tilia cordata)
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