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Odbér mikroprvkii béZné péstovanymi okrasnymi

letnickami

Souhrn

Posledni dekady se tradi¢ni zpusob péstovani letni¢ek v ornamentdlnich zahonech
ponékud zménil, a to zejména v dasledku klimatickych zmén, méniciho se smysleni lidi i
vysokym péstebnim i udrzovacim nakladim. Letnicky péstované tradi¢nim zpisobem najdeme
predevsim v historickych a lazenskych parcich. Oproti trvalkdm maji tu vyhodu, ze kvetou déle
a vzhledem k tomu ze velké mnozstvi téchto zahonu je zaloZena na presévani, vytvari na
stanovisti kazdy rok trochu jiny efekt. Ackoliv jsou letnicky v okrasnych zdhonech vyuzivany
po staleti, literarnich zdroja tykajicich se jejich vyzivy neni mnoho. Je tedy otazkou, do jaké
miry vysta¢ime s pudni zasobou zivin a do jaké miry je tieba ziviny doplnit.

Cilem prace tak bylo kvantifikovat odbér mikroprvki vybranymi druhy bézné€ péstovanych
letni¢ek v optimalnich podminkach péstebniho substratu a v bézné pudé chudsi na Ziviny a
organickou hmotu. Nadobovy pokus probihal ve sklenicich od 11.4. 2022 a zvolené druhy
letnicek byly Nigella damascena, Centaurea cyanus, Calistephus chinesis, Lathyrus odoratus,
Papaver orientale a Escholzia californica, kterd pozdéji nahradila nevzchazejici hrachor.
Vsechny varianty byly zalozeny ve 4 opakovanich a rostliny byly vzdy péstovany
v zahradnickém substratu a v zeminé€. Byl sledovan a porovnavan piedevsim obsah mikroprvku

v substratu a v nadzemni hmoté rostlin, v€etné jejich odbéru.

Vysledky ukazuji, ze vyssi vynos nadzemni hmoty mély podle predpokladi rostliny
rostouci v zahradnickém substratu. Koncentrace mikrozivin v suSiné byla vSak Casto vyssi u
rostlin rostoucich v zeminé. I v pfipadée Cistého odbéru jsou odbéry v substratu prokazatelné
vy$S§i pouze u Mn a Zn. Z toho lze usuzovat ze vynos rostlin v zeminé byl pravdépodobné
limitovén jinym parametrem a hnojeni mikroprvky neni v pfipadé jednoletého péstovani by
v tomto piipadé nebylo nutné. Extenzivné péstované letniCky se vSak Casto presévaji. Hnojeni
mikroprvky by vzhledem k zasobenosti a jejich pfijatelnosti v padé bylo adekvatni tieba za

dalsi 2 vegetacni obdobi. Pro presné vysledky by vSak musel byt proveden vicelety pokus.

Klicova slova: Mikroprvky; Letnicky; Pida; Péstebni substraty



The uptake of micronutrients by commonly cropped

annual ornamental plants

Summary

In recent decades, the traditional way of growing annuals in ornamental beds has
somewhat changed, mainly due to climate change, changing attitudes of people, and high
cultivation and maintenance costs. Annuals grown in the traditional way can mainly be found
in historic and spa parks. Compared to perennials, they have the advantage of blooming longer.
Many of these flower beds are based on reseeding, they create a slightly different effect at the
site every year. Although annuals have been used in ornamental gardens for centuries, there are
not many literary sources regarding their nutrition. Therefore, the question is: to what extent
we can rely on the soil's nutrient supply and to what extent we need to supplement nutrients.

The aim of the study was to quantify the uptake of micronutrients by selected commonly
grown annuals under optimal conditions of the growing substrate and in nutrient-poor soil. The
container experiment took place in greenhouses on April 11, 2022, and the selected annuals
were Nigella damascena, Centaurea cyanus, Calistephus chinesis, Lathyrus odoratus, Papaver
orientale, and Escholzia californica, respectively, which later replaced non growing Lathyrus
odoratus. All variants were established in four replications, and plants were always grown in
horticultural substrate and common soil. The content of micronutrients in the substrate and
above-ground plant biomass, including their uptake, was monitored and compared.

The results showed that, as expected, higher above-ground biomass yields were obtained
from plants growing in the horticultural substrate. However, the concentration of micronutrients
in the dry matter was often higher in plants growing in soil. Even in the case of pure uptake, the
uptake in the substrate was significantly higher only for Mn and Zn. Therefore, it can be
concluded that the yield of plants in the soil was probably limited by another parameter, and
micronutrient fertilization is not necessary in the case of annual cultivation. However,
extensively grown annuals are often reseeded. Micronutrient fertilization would be adequate in
this case, given their availability and acceptability in the soil, let’s say after another two growing

seasons. However, for precise results, a multi-year experiment would have to be conducted.

Keywords: Microelements; Annuals; Soil; Growing substrate
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1 Uvod

Trend péstovani okrasnych letnicek je uz dlouhodobé na tstupu, nicméné letnicky jako
takové nelze pln€ nahradit napt. trvalkami v méstskych a historickych parcich. Divodu je hned
nékolik: beéhem vegetacniho obdobi kvetou vétSinou déle nez trvalky, hodi se vice
k ornamentalnim vysadbam, ¢i pfipadné, kdy je na daném stanovisti vyzadovana kazdoroc¢ni
obména barev a ornamentd. Jejich pouziti se také nelze vyhnout napf. pii zakladani zahrady,
kde je pozadovan rychly nastup efekt kveteni.

Tak jako tak je jejich péstovani mnohem nékladnéjsi nez péstovani nyni oblibenych
trvalek, predev§im co se tyka adrzby, narokt na ziviny a zalivky. Nicméné se da predpokladat,
ze odbér zivin letnickami bude silné zavisly na druhu, pfipadné alespon Celedi rostliny. Také
jisté budou rozdily odbéru zivin v zdvislosti na substratu.

Cilem této prace je tedy kvantifikovat odbér zivin vybranymi druhy letni¢ek z parkové
pudy a péstebniho substratu. Odbér zivin urCitymi letniCkami neni v literatufe dostate¢né
popsan, proto doufam, ze tato prace pfinese nové poznatky ohledné jejich potieby zivin. Tyto
poznatky by mohly najit 1 praktické vyuziti pfi péstovani letni¢ek a ke zjiSténi moznosti uspory

za hnojiva.



1.1 Hypotéza

LetniCky bézné péstované v parcich odebiraji z pozemku Ziviny, véetné mikroprvka. Da
se predpokladat, ze odbér téchto zivin bude silné zavisly na druhu péstované rostliny.
Lze ocekavat, ze budou znacné rozdily mezi odbérem mikroprvkii z plidy nebo zbézné

pouzivaného péstebniho substratu.

2 (il prace

Cilem prace bylo kvantifikovat odbér mikroprvka vybranymi druhy bézné€ péstovanych

letniCek a nasledné porovnat odbér mikroprvka z pudy s jejich odbérem z péstebniho substratu.



3 Literarni reSerse
3.1 Mikroprvky ve vyzivé rostlin

Dalezitost vyzivy rostlin si lidé prokazatelnd uvédomovali uz v antice, kdy Rimané
rozeznavali pozitivni vliv mineralnich latek jako je sadra, vapno, dievény popel. Lze
predpokladat, ze vliv exkrementi a organickych zbytk na rust rostlin byl lidem znam mnohem
diive. Zaklady moderni vyzivy se datuji do 18. stoleti, kdy chemik Carl Sprengel formoval
zaklady mineralni vyzivy, které pozdéji prevzal a rozvinul Justus von Liebig. Dalsi rozvoj
zazila vyziva rostlin az ve 20. stoleti diky primyslové produkci hnojiv, o coz se zaslouzila
velice kontroverzni postava nasi historie, Fritz Haber, spolecné s dalSim védcem, jehoz jméno
je Carl Bosch.

Mikroprvky, stejné¢ jako makroprvky fadime mezi rostlinné ziviny. Jako ziviny

oznacujeme latky které:

e Rostlina potiebuje k tomu, aby dokoncila svij zivotni cyklus

e Nejsou zcela nahraditelné jinym prvkem

e Jsou pfimo zapojené do metabolismu rostlin, tzn. ze jsou soucasti zakladnich
slozek jako jsou enzymy, piipadné je rostlina vyuziva pii dulezitych

metabolickych procesech

Z tohoto se vyjimaji uzitecné prvky, které jsou charakteristické tim, ze je nepotiebuji
vSechny rostlinné druhy. Obsah mikroprvki v rostliné se pohybuje pod 0,05 %. Mezi
mikroprvky patfi: Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, CI, Ni, (Si, Co) (Marschner, 2012).

Obecng, rostliny potfebuji a vyuzivaji mikroprvky ve velmi malém mnozstvi, viz.
tabulka €. 1. Jejich odbér z hektaru se pohybuje v desitkach az stech gramt. Nicméné praveé
diky malému odbéru se zanedbava jejich ptisun do pudy. V soucasné dobé je diky tomu veétsi
odbér mikrozivin nez jejich pfisun, s vyjimkou Cl. Je dulezité v pudé zachovavat jejich
optimalni pomér. Jak nadbytek, tak nedostatek muZze pusobit poruchy riastu, pripadné
zpusobovat urcity stres, coz ma za dusledek oslabeni rostliny a vytvafi se tak vstupni brana pro

vvvvvv

inhibici a katalyzu enzymu a v neposledni fad€ i pro fotosyntézu (Vanék et al., 2018).
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Tab.¢.1: Priblizné relativni zastoupeni mikroprvku v suSiné rostlin (Strnad, 2015,

upraveno).
Mikroprvky | Fe Mn Zn Cu B Mo, Ni Cl
mg/kg 100 50 20 6 60 <1 100

3.1.1 Prijem zivin rostlinami

Rostlina pfijima ziviny ve formé kationtt a aniontt kofeny, piipadn¢ jeji nadzemni casti.
Ziviny se dostavaji do rhizosféry diky pohybu ptidniho roztoku, difuze a riistu kofent. Ziviny
mohou vstupovat do volného prostoru bunék kotfenti prostou difuzi. Pfi vstupu do vnitini ¢asti
musi projit semipermeabilni membranou. Zde plati, ze rychleji pronikaji molekuly
bez niboje>kationty*>anionty >kationty?*>anionty”. Vlastni pfijem Zivin rostlina uskute¢tiuje
jako aktivni a pasivni proces. Rostlina pfi ném selektivné pfijima potiebné ziviny, pii ¢emz
spotfebovava energii, protoze se tak déje proti koncentracnimu spadu. Pfi aktivnim pfijmu se
tak déje diky prenaseCtim, které maji afinitu na ur€ité ionty. Pfijem Zivin dale ovliviiuje velké
mnozstvi faktord, které rozd€lujeme na vnitfni a vnéjsi. Vnitini faktory jsou ovlivnény
genetikou rostliny, jejim pivodem a zivotni strategii. Zde se promitne napt. délka kofenového
systému a mnozstvi exsudatti. Mezi vnéjsi faktory patii napf. ptidni a povétrnostni podminky,
tzn. pH, srazky, vzajemna interference iontt, aj. (Krpes, 2005).

Foliarni vyziva se vyuziva pii akutnim nedostatku nékteré ziviny, predev§im v ranych
fazich rastu rostlin. Je nutno ji chapat pouze jako dopliikovou. Jednou z hlavnich vyhod
mimokofenové vyzivy je omezeni interakci iontt, tzn., Ze lze obejit pidni podminky, napf.
antagonistické ptsobeni prvka. U dusikatych hnojiv se toto oSetfeni Casto kombinuje s aplikac{
herbicida, pesticidu aj. latek. Dalsi vyhoda tohoto hnojeni je, Ze Ize zabranit pfehnojovani pad
a snizit tak riziko poSkozeni zivotniho prostiedi. Zaroven také, a¢ je toto hnojeni drazsi,
z pokust vyplyva, Ze vyuziti aplikovanych hnojiv je az 80 % oproti béznym 30-60 % pfi
hnojenim bézném.

Pti pfijmu rostlin nadzemni casti je hlavni bariérou kutikula, tu mizeme obejit za
pouziti detergentd. Ziviny po piekonani kutikuly vstupuji do volného, mezibun&éného prostoru
odkud se dostavaji hloubéji do mezofylu. Opét plati, ze jsou lépe ptijimany kationty nez
anionty, pak ionty s niz§im nabojem a pii stejném naboji rozhoduje velikost molekuly. Rychlost
pfijmu u zivin je znacné rozdilna, nicméné zavisi také na morfologické stavbe listu, tloustce
kutikuly, stafi listu aj. (Skarpa et. al. 2015) Rychlost mimokofenového piijmu vybranych Zivin

je uvedena v tabulce ¢.2.

11



Tab.¢.2: Rychlost prijmu jednotlivych Zivin listy rostlin (Trékova a Jandova 2003,
Richter a Skarpa 2013), upraveno

Zivina Doba 50% absorbce
B 5 hodin

Mn,Zn 1-2 dny

Fe, Mo 10-12 dnu

3.1.2 Zelezo

Jeho vyskyt je v pudach pomérné vysoky, udava se az okolo 2 %. Vyjimkou jsou pudy
organogenniho ptvodu, kde je jeho zastoupeni nizsi. Zelezo se pievazné vyskytuje
v anorganické, oxidové formé, ktera je znaCné stabilni, proto se v pudé hromadi i pres
zvétravani. V men$im mnozstvi nalezneme zelezo v pudé ve slouceninach s humusovymi
latkami. Pro anorganickou Cast Fe je charakteristicka jeho S$patna rozpustnost. Na pudach
s vy$§im pH tak miZe dochazet k jeho nedostatku. Rostliny s akutnim nedostatkem Zzeleza
vykazuji intervenalni chlor6zu na mladsich listech, to diky Spatné pohyblivosti Fe v pletivech.
Priznaky nedostatku Fe se nejCast€ji objevuji na alkalickych ptudach anebo na puadach
s vysokym obsahem Cu, Zn a Mn které piisobi antagonisticky pro jeho pfijem. Rostlina pfijima
zelezo prevazné koteny, a to ve formé Fe?* nebo Fe*. Pro lepsi piijem Fe rostliny produkuji
kotfenové exudaty které snizuji pH v jejich blizkosti a tim snizuji absorpci Zeleza. Dale také
vylucuji slou€eniny zachycujici zelezo tzv. siderofory které se vazi s dostupnym Fe a nasledné
jsou opét absorbovany rostlinou. Asi 80 % Fe prechazi v rostliné do organickych vazeb,
prevazné do chloroplasti a mitochondrii. Dalsi ¢ast se vaze na zasobni latky — fosfoproteiny.
Zelezo je také soudasti ferrodoxind, které jsou dalezité pro prabéh fotosyntézy (Vanék et al.,

2012, Wiedenhoeft, 2006).
3.1.3 Mangan

Obsah manganu v pudach kolisa od nékolika desitek mg/kg az do desetin procent.
Vyskytuje v riiznych oxidacnich stupnich jako Mn**, Mn**a Mn**. Z téchto forem je pro
rostliny piijatelna pouze forma Mn?*. Jeho niz§i vyskyt je zaznamenan v lehkych, kyselych a
dobie propustnych padach. Nizké mnozstvi pfijatelného manganu se také muze objevit
v dusledku vysokého pH pudy (Vanék et al., 2012; Schulte a Kelling, 1999). Opacny extrém je
vSak jeho toxické mnozstvi, které se mize vyskytovat v kyselych nepropustnych padach,
nejcastéji ve spojeni s dal§imi problémy jako je nedostatek Ca, Mg a Mo (Goulding, 2016).

V rostliné mangan hraje dilezitou roli pfi tvorbé bunénych membran a vystavbé chloroplastt.
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Slouzi jako kofaktor, ktery aktivuje asi 35 riznych enzymu, a¢ u nékterych muze byt zastoupen
Mg. Dalsi vyuziti Mn rostlinou zahrnuje oxida¢ni reakce, metabolismus sacharid(, karboxylaci
a cyklus kyseliny citronové. Nedostatek Mn v rostliné vede k nizsi produkci semen a oslabuje
koteny kvuli nedostatku ligninu, coz vede k vy$§imu vyskytu houbovych chorob. Na listech

se projevuje jako intervenalni chlordza az jako nekrotické 1éze (Marschner, 2012).
3.1.4 Zinek

Zinek je po zeleze druhym nejCastéji rozsifenym kovem v télech zivych organisma.
Stejné tak je jeho vyskyt pomérné hojny v pidach s dostatecnou zasobou organické hmoty
(Alloway, 2009). Ptirozené se uvoliiuje 1 z hornin, nicméné€ zde jeho zastoupeni zavisi na
matecné horniné. S nedostatkem Zn se muzeme setkat na lehkych, kyselych a promyvnych
ptidach, kde dochazi k jeho vyplavovani. Rostliny piijimaji Zn ve formé Zn**, a jsou zde znacné
rozdily mezi druhy rostlin v jeho spotfebé. Snizeny pfijem Zn mize nastat diky vy$simu obsahu
Cu, P a Fe v pudg¢, diky vysokému pH ptdy anebo kombinaci vysokého pH a velkého mnozstvi
P, kdy spolu se Zn vytvéaieji nerozpustnou formu Zn3(PO4)>. Rostliny Zn vyuzivaji pii syntéze
bilkovin. Nedostatek Zn ma negativni vliv na prodluzovaci rust vrcholovych pletiv a snizuje
pocCet chloroplasti. Pii deficitu Zn tedy muzeme na listech rostliny pozorovat chlorotické

skvrny (Kulhdnek et al., 2018).
3.1.5 Méd

Med se v pudé vyskytuje jak v organickych, tak anorganickych slouceninach, prevazné
ve form& Cu®*. Priimérny obsah se uvadi okolo 30 mg/kg. Vétsina piid obsahuje dostatecné
mnozstvi Cu. Nedostatek se mize vyskytnout po silném vapnéni, ptipadé na lehéich pidach
s vys§im obsahem organickych latek, kde je obtizné uvolnitelna diky silné sorpci. Vysoké
obsahy Cu vykazuji pady kontaminované dilni Cinnosti, pfipadné pii dlouhodobé aplikaci
fungicidid na bazi médi. Cu je obvykle silné vazana na sorpcni komplex, a proto je i malo
pohybliva. Vétsi cast Cu v pude se nachazi v humusovém horizontu. Cu je 1épe uvolnitelna
na pudach s niz§im pH, podobné jako dalsi kovy. Ani pii vysokém obsahu Cu ji rostliny
nepfijimaji v nadmérném mnozstvi, miize ale blokovat piijem ostatnich kovi (Vanék et al.,
2012). Rostliny pfijimaji m&éd’ ve form& Cu®". Rostlina ji vyuZiva predevsim pii oxidatné
reduk¢nich procesech, s rolemi ve fotosyntéze, dychani a metabolismu C a N. Méd je také
soucasti mnoha proteind, vyznamny je predev§im plastocyanin, ktery stoji za transportem

elektrond ve fotosystému I (Marschner, 2012; Nazir et al., 2019). Pfi nedostatku Cu dochazi
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ke zpomaleni rustu, chlordéze mladych listt, nekrézam na koncich starSich lista i poskozeni

fotosyntetického transportniho fetézce (Thomas et al., 2016).
3.1.6 Bor

Mnozstvi B v pudé je zavislé predevsim na mineralogickém sloZeni pidotvorného
substratu a na pH pudy. Uvolfiuje se pozvolna, napi. z kiemicitani, nicméné poté je diky své
pohyblivosti ¢asto vyplavovan jako H3BOs, zejména z lehkych a kyselych pud. Pro rostliny je
B dobre prijatelny do pH 6,3 (Marschner, 2012). Nedostatek B mize byt kromé vyplavovani (a
ptipadné vysokého pH pidy) zpisobeno vysokym obsahem K, ktery blokuje jeho pfijem
(Kinsey, 2020). Rostliny pfijimaji bor z ptidniho roztoku ve formé H3BOs. V rostlinach je bor
dulezity pro spravnou ¢innost meristematickych pletiv, vystavbu bunéCnych stén, transport
asimilatd do zasobnich organd, rust kofent aj. (Vanék et al.,, 2012; Wagar, 2009). Projevy
nedostatku B se lii v zavislosti na druhu rostliny, v§echny druhy v§ak maji spolecné zpomaleni
rastu vegetacniho vrcholu, az jeho odumieni (Bunt, 1988). Naopak nadbytek B pisobi
na rostlinu toxicky, dochdzi k chloroze listli, nasledné k nekr6zam a defoliaci. Nadbytek

je zpusoben nizkym pH péstebniho média anebo vysokou aplikaci B hnojiva (Bloodnick, 2021).
3.1.7 Molybden

Molybden se v pudach vyskytuje ve velmi malém mnozstvi. Jeho akutni nedostatky jsou
pozorovany pievazné€ v kyselych, pisCitych pudach. Pfistupnost puidniho Mo se zvySuje
se stoupajicim pH. Rostliny Mo piijimaji ve formé& aniontu MoO4> (Vangk, 2012). Molybden
v rostlin€ mizeme nalézt jako soucast ruznych dusikatych latek a esencialnich enzymu, které
jsou soucasti redoxnich reakci, napf. nitratreduktaza, sulfitoxidaza, aldehydoxidaza, aj.
Nedostatek Mo v rostlinach piisobi negativné na vyvoj rostlin v dasledku naruseni metabolismu
dusiku a poklesu biosyntézy vyznamnych fytohormoni napi. ABA a nékterych auxinu
(Roychoudhury, Chakraborty, 2022). Pfi deficitu Mo mtizeme u rostlin pozorovat zakrnély rast
a chlorézy na nejmladSich listech, které mohou prechazet az v nekrozy, drastické zmenSeni
velikosti listli a nepravidelné formovani listovych Cepeli (Bussler, 1970). Pfi vysokém obsahu
Mo v pudé muze dojit k jeho hromadéni v pletivech rostlin bez zjevnych vizudlnich znamek.

AvSak pfi nasledné konzumaci rostlin zivo€ichy ma karcinogenni u€inky (Vangk et al., 2012).
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3.1.8 Chlor

V ptirodé je ho dostatek diky srazkam a jeho béznému vyskytu v mnoha minerélech,
ze kterych se postupné uvoliiuje. Nejcasteji ho nalezneme jako aniont Cl. Je vysoce pohyblivy
a snedostatkem se bézn€ nesetkame. Stejné jako v pudé je jeho pohyblivost dobra
i v rostlinach, které ho pfijimaji taktéz ve formé CI". Spotieba Cl se li§i v zdvislosti na druhu
rostliny (Pavlikova et al., 2018). Mnohem cast¢€;jsi problém, nez je deficit Cl je jeho nadbytek,
se kterym se setkdvame predev§im a aridnich a semiaridnich oblastech. Citlivost rostlin na
obsah Cl vpudé je variabilni. Vyssi piijem CI zpusobuje zasychani okraji listt
a pozd¢jsi defoliaci (Teakle a Tyerman, 2010). Chlér se v rostliné podili na fotolyze vody,
ovliviiuje aktivitu protonové pumpy, reguluje osmoticky tlak a otevirani praducha (Vanék et

al., 2012).
3.1.9 Nikl

Nikl je v pudé prakticky vSudypfitomny diky jeho pfitomnosti v mnoha mineralech, ale
jeho obsah zdvisi i na antropogenni ¢innosti (Barrie, 1981). Stejné jako ostatni kovy je nikl 1épe
pfijiman v pidach sniz§im pH. V ornicnim horizontu je vazan prevazné na organické
slouCeniny. Nikl se vyznamné podili na metabolismu dusiku (Vanék et al., 2012). Vyznamny
je predevS§im pro ureazu. Nikl tvofi strukturni slozku uredzy, coz je dulezity enzym
metabolismu dusiku. Tento enzym S$tépi moCovinu na NH4* a CO; (Rasgale, 2009). Brown
(2006) uvadi, ze nedostatek niklu, nebo jeho omezeny pfijem nastava v disledku vyssiho pH,
koncentrace Cu a Zn v pidé mize snizit efektivitu fixace vzdusného N, to naznacuje ze rostliny

Celedi Fabaceae mohou mit rozdilné pozadavky na obsah N v pudé.
3.1.10 Kobalt

Nezbytnost kobaltu byla potvrzena pro prokaryota a savce, nicméné jeho podstatnost
pro spravny vyvoj rostlin zistava nejasna. Proto ho povazujeme za potencionalni mikroprvek,
to znamena, ze ho fadime na pomezi mikroprvki a uziteCnych prvki s tim, ze stale probihaji
pokusy s cilem objasnit tuto otdzku. Vime, ze kobalt je nezbytny pro urcité druhy moiskych ras
a stejn€ tak i rostliny Celedi Fabaceae. To z toho divodu, Ze je nedilnou soucasti vitaminu B,
ktery je vyzadovan né€kolika enzymy béhem procesu fixace No. Z pokust bylo zjisténo, ze
davka 20 mg/kg je pro Fabaceae nejlepsi z hlediska fixace N2 a celkového ristu rostliny — od
kofenu, pfes rozvétvovani po nasazeni kvéti a pocet semen. Koncentrace kobaltu v pudé

z hlediska vyzivy rostlin je pon€kud pifehlizena, nicméné mohl by hrat zajimavou roli napft.
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v okrasnych vysadbach s podilem bobovitych rostlin, které ho nejenze potiebuji, ale po malém
ptihnojeni kobaltem by diky zvysené fixaci N2 mohly 1épe prosperovat i ostatni rostliny v jejich

okoli (Hu et al., 2021).
3.1.11 Sodik

Sodik patfi mezi tzv. uzitecné prvky, znamena to, ze neni nezbytny pro spravny rust a
vyvoj rostlin, nicméné muze byt rostlinami vyuzit v malém mnoZzstvi, podobné jako
mikroprvky pro podporu jejich ristu. Rostliny ho pfijimaji jako Na*, a mezi druhy rostlin jsou
velké rozdily ve snasenlivosti k vy§sim koncentracim a vyuziti sodiku, podobné jako je tomu u
Cl. Rostliny z aridnich oblasti jsou na vyssi koncentrace adaptovany a piijimaji Na pomérné
snadno. Hlavni vyuziti sodiku rostlinami je v tom, ze je schopen, podobné jako Draslik,
regulovat otevirani a zavirani praducht. Nedostatek nema zadné priznaky, ale vzhledem k tomu
ze Sodik se vyskytuje v prirodé bézné€, Casto i v dusledku antropogenni Cinnosti, témeér se
s nedostatkem nesetkame. SpiSe naopak se setkame s nadbytkem nebo toxicitou. U rostlin
pestovanych ve skleniku to bézné€ neni problém slozenim substratu, ale spiSe kvalitou zavlahové
vody. Toxicita se projevuje nekrozou SpiCek a okraji listi. Pfi vysSich koncentracich Na
v péstebnim médiu také mize dochazet k omezovani ptijmu nékterych makroprvka, predevsim

K, Ca a Mg (Bloodnick, 2022a).
3.1.12 Kiremik

Stejné jako Sodik, patii 1 kfemik mezi uzitecné prvky. Kiemik je druhym nejcastéjsim
minerdlem v zemské kiife a je obsazen v §iroké Skale mineralt. Rostlina ho vsak pfijima pouze
jako HsSiO4. Vétsina dvoudéloznych rostlin pfijima a akumuluje kifemik ve svych listech,
ovsem obvykle ne vice nez 0,5 %. Jinak je tomu u jednodéloznych rostlin, specificky Celedi
Poaceae, kde nékteti zastupci obsahuji 5-10 % ktemiku v pletivech, coz je vic nez u N a K.
Hlavni funkci kfemiku je zvySovani pevnosti pletiv. Bylo zji§téno, ze jeho vyssi koncentrace
v pletivech zvySuje odolnost rostliny proti savému hmyzu, u vysSich rostlin snizuje Cetnost
okusu zveéti. Pri nedostatku kfemiku ma ryze, pSenice a z okrasnych rostlin nékteré bambusy
tendenci k poléhdni a ldmavosti stébel. Nastésti se s nedostatkem v pfirozeném prostiedi
nesetkame. Jeho nedostatek vSak muze nastat v hydroponickém zivném roztoku a substratech
na organické bazi. Z pokusu bylo zjisténo, ze vyssi dostupnost kiemiku mize zlepsit piijem P,

K a pti aplikaci na list i N a Ca. Pti ptipadné aplikaci je ovSem ti'eba brat zietel na to, ze se stale
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jedna pouze o uziteny prvek a jeho nadbytek mize zptsobit poruchy piijmu ostatnich prvki,

které jsou nezbytné, predevsim u dvoudéloznych rostlin (Bloodnick, 2022b).
3.2 Strucna historie péstovani okrasnych rostlin

Okrasnd rostlina jako takovd je symbolem rozvijeni krdsy, radostného i bolestného
udélu cloveéka, narozeni a smrti. V zahradni a krajinné architektufe vyuzivame letnicky,
je zpravidla kvét, jeho barevnost a proména v Case a prostoru. Vysadby jsou v zdvislosti na
skupiné obnovované ¢i neobnovované, mohou byt taxonomicky bohaté, pfiCemz vétsi pocet
taxonu je vniman jako ptirodé blizky. U vysadby si mizeme hrat s vyskou rostlin a mohou byt
kompaktni ¢i rozvolnéné. Kompozice veetné barevnosti kvétt je v neposledni fadé dopliiovana
velikosti, barvou a texturou vegetacnich ¢asti rostlin. Obecny le¢ velmi ¢asto opomijeny prvek
kvétinovych vysadeb je také jejich viuné, ktera by méla podtrhovat jejich optické piisobeni a
zavrsit tak celkovy dojem ktery kompozice vytvari. Historie pouzivani kvétin sahd az do
starovéku, jsou Castym tématem v riznych formach umeéni, od malifstvi po literaturu i hudbu
(Marecek, 2022).

Uz Egyptané vyuzivali rostliny pfi raznych nabozenskych obtfadech a pii pohtbivani
svych blizkych. Rozsahlost zahrad a druhy pouzivané ve vysadbach vsak zname pouze
z dochovanych nasténnych maleb a reliéfii. Mezi oblibené rostliny patfily napt. Centaurea,
Papaver, Nymphaea... Vyuziti pfi nabozenskych obfadech na$ly kvétiny 1 ve starovékém
Recku a Rim&. Soukromé zahrady jsou mensi a objevuje se tu mobilni zeleii. Kvétiny jako
takové se uplattiuji i ve vefejném prostoru jako jsou ulice, Skoly a chramy. (Vyslouzilova, 2004;
Machovec a Jakabova, 2006)

Ve stfedoveéku si mohli zahrady a okrasnou zelefi dovolit jen bohati jedinci, o vefejné
zeleni jako takové se snad da mluvit pouze v ramci kostelti, chramt a snad i hibitovt. Nicméné,
typické pro stfedovek jsou tzv. rajské zahrady. Zde se péstovaly piredevsim aromatické, 1écivé
a symbolické rostliny (Vyslouzilova, 2004; Maier, 2008; Kupka, 2000).

V obdobi renesance se zahrada stala béznou soucasti bydleni a reprezentovala majitele,
zaCinaji se objevovat vyvySené zahony cCasto kvadratického tvaru. Pouzivaji se rostliny
s velkymi ¢i vonnymi kvéty, napt. karafiat a levandule. Diky zdmoiskym cestam se objevuji 1
nové exotické rostliny jako jsou narcisy, tulipany, balzaminy, a bramboiiky (Kupka, 2006;

Bernard, 2012).
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Béhem baroka se na vefejnosti zaCinaji objevovat zelené plochy, které muzeme
povazovat za piedchidce parkd. Slo o komponovanou zelefi propojenou s okolni krajinou.
Zacinaji se vyvijet Francouzské zahrady, pro které jsou typické brodérie, zdanlivé nekonecny
prostor a rabata (Vyslouzilova, 2004; Sojkova a Glosovd, 2013). Péstuji se n€které dodnes
vyuzivané druhy letnicek: Briza maxima, Convolvulus tricolor, Celosia cristata, Crepis rubra,
Datura hort. Dianthus chinensis, Gomphrena globosa, Limonium sp, Impatiens balsamina,
Lagurus ovatus, Kochia scoparia, Lathyrus odoratus, Lychnis coronaria, Melandrium album,
Mirabilis jalapa aj. (Bernard, 2012).

V 19. stoleti se kvétiny spolecné s okrasnymi dievinami zac¢inaji objevovat v mestskych
vefejnych prostorech, predevS§im v opomijenych Castech a nevyuzitych plochach. Z téchto
vysadeb jsou pozdéji vytvorfeny parky, doplnéné predevSim o letnickovou vysadbu tzv.
kobercovych zahont s ornamenty (Kupka, 2006).

Ve 20. stoleti se u nds objevuje trend zahradnich meést, ktery zdiraziuje dilezitost
zelené a peclivého urbanistického planovani. Dochazi k propojovani méstské zelené a otevieni
ptvodné soukromych zahrad (Howard, 1989). To vse je doplnéno ornamentalni kvétinovou
vysadbou piedevS§im formalniho charakteru. Jedna se tedy o naro¢né letnickové zahony
s intenzivni udrzbou zakladané z predpéstovanych rostlin. Mezi nejcastéji pouzivané rostliny
patfi: Senecio bicolor, Begonia semperflorens, Salvia splendens, Tagetes sp. (Kutkova, 2013;
Kiesadlova a Vilim 2004). Az v druhé poloviné 20. stoleti se zaCinaji objevovat trvalkové
vysadby ve vétSim mnozstvi a postupné zacinaji nahrazovat nakladné letnickové zahony (Jilek

2009).

3.3 Letnicky

Letnicky délime na pravé a nepravé. Nepravé letnicky nepreckavaji zimu jen diky nasim
klimatickym podminkam, napt. (Petunia), zatimco pravé letnicky jsou byliny, které za jedno
vegetacni obdobi vykli¢i, vykvetou, vytvori semena a béhem prvnich mrazi odumiraji (Nigella
damascena) (Kutkova, 2013). Pravé letnicky vétSinou patii mezi R-stratégy, jsou to rostliny
adaptované na naruSované stanovisté, a tvoti primarni fazi sukcese (Slavikova, 1986). Letnic¢ky
pochazeji ze vsech koutli svéta, klimatickych oblasti a nejrozmanitéjSich rostlinnych
spoleCenstev, nicméné vétSina ma pavod v suchych oblastech — poustich, polopoustich a stepich
kde jsou extrémni klimatické podminky nepravidelné desté a puda je stale naru§ovana. Proto se

vyvinuly tak ze osidluji stanovisté jako prvni, a dokazi za kratkou dobu vyklicit, vyrast, vykvést
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a uzrat. Tyto rostliny maji Siroky druh vyuziti, mame druhy péstované pro fez kvétt, k suseni a
druhy vyuzivané v sadovnickych tdpravach (Kasparova a Van¢k, 1978).

Barevnost letnicek predstavuje jejich zakladni a nejvyznamnéjsi kompozi¢ni potencial,
ktery presahuje moznosti vétSiny ostatnich kvétin. V celkové kompozici tvori diky své
barevnosti témét vzdy zdjmovy akcent. Uplatnéni maji pfedev§im v kompaktnich vysadbach
monokulturniho razu, nebo naopak v lehkych vzdusné pusobicich vysadbach typu kvetoucich
luk. Jejich barevnost i rozmanita textura mohou najit vyuziti 1 v abstraktné pojatych
kompozicich, v okoli uméleckych dé€l ¢i zajimavych staveb. Predpokladem pro co nejvyssi
funk¢nost vysadby je spravna navaznost fenologickych fazi jednotlivych druh.

Vzrastnost letnicek je dalsi dualezity prvek. Vyska letnicek do 50 cm zahrnuje
polstarové, poléhavé letnicky vhodné na kobercové vysadby, osdzeni nadob aj. Vyssi druhy, tj.
do 70 cm jsou idealni pro zahonové i1 rozvolnéné usporadani. Vysoké letnicky — az 2 m, se
pouzivaji jako solitéry, ptipadné jako soucast vySkoveé rozmanité kompozice. Patfi sem ovSem
i plazivé ¢i popinavé druhy. U letnicek vSak také nesmime zapominat na vyuzivani ving a
plodt, napt. Rezeda odorata, Lunaria annua aj. (Marecek, 2022).

Letnicky preferuji teplé a slunné stanovisté s dostatkem pfistupnych zivin, leh¢i a
humozni pady, tam je vysévame ¢i vysazujeme od poloviny kvétna (Piro, 1984). Obecné jsou
vhodné pro kazdorocné obnovované zahony a tam, kde potfebujeme intenzivni barvy a rychly
efekt v kompozici (Kutkova, 2013). V bézné praxi se ovSem pouzivaji pfedev§im letnicky
nepravé, které se vysazuji podle pfedem vypracovanych osazovacich plant do urcitych
ornamentu, coz zveda jejich nakladnost, proto se ve vefejném prostoru objevuji pouze na velmi

reprezentativnich mistech ¢i v historickych parcich (Eppel-Hotz, 2007).
3.3.1 Vyuziti letni¢ek z primého vysevu

Letnicky pravé, tedy ty, které mizeme vysévat piimo na stanoviste,
se bézné nepouzivaji. Diky tomu, ze maji kiilovy kofen, nesnesou piesazovani a nemizeme je
predpéstovat. OvSem kiillovy kofen jim pomaha lépe piijimat vodu a ziviny z vétSich hloubek,
a tim je déla idealnimi rostlinami pro vefejné vysadby v dob€, kdy se mizZeme stale Castéji
setkat s nedostatkem vody. Jejich dalSim omezenim je krat§i Zzivotni cyklus, ktery
byl v tradi¢nich vysadbach nepfipustny.

Letnickové zahony z pfimého vysevu, kde osivo bude seskladané tak, aby umoznilo
postupny nastup a kveteni taxont, muze byt tedy jednou z moznosti, jak vratit letnicky do

vetejného prostoru (Fieldhouse a Hitchmough, 2004).
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Vyuzivani letni¢ek z vysevu také nahrdvaji nové ekologicko-naturalistické zpisoby
vyuziti. Ty rozdélujeme na obnovu pfirozeného stanovisté, tradi€ni zahradni estetiku od
formalnich monokulturnich vysadeb po naturalistické vysadby a tfeti skupinu, kterd t&zi
z vyhod obou predeslych skupin (Kingsbury, 2004).

Dals$i vyhoda rostlinnych spolecenstev zakladanych pfimym vysevem tkvi v tom, ze
jsou diky $irsi genetické diverzité odolnéjsi vici stresu, Skiidciim i chorobam. Pokud byl porost
i dobfe zalozen, je schopen lépe odolavat invazi plevelt diky jeho vyssi hustoté. Zejména pokud
se jedna o letnicky, které se vyznacuji velkou energii kli¢ivosti a rychlym nastupem do
vegetace, jsou tak schopné konkurovat prevazné jednoletym plevelim jesté vice (Fieldhouse a
Hitchmough, 2004; Hitchmough 2017).

Pfi vyuzivani letniCek z pfimého vysevu je velmi dulezita spravna skladba vysevni
smési, proto je Kutkova, (2010) systematicky rozdéluje taxony do skupin podle jejich
vlastnosti, coz mize vyrazn€ pomoci spravnému sestaveni smesi. Nejlepsiho efektu dosahneme

kombinaci vSech skupin.

Letnicky:
e A:rychly néstup kveteni ale kvetou krétce.
e B: rychly nastup do kvétu a dlouhy efekt kveteni i jiné estetické pusobeni.
e (C: pomalejsi nastup do kvétu s omezenou dobou kveteni.
e D: letnicky maji pomaly néstup do kvétu s dlouhou dobou kveteni.

e E: letnicky se vyznacuji pomalym néastupem do kvétu, ale obvykle kvetou az do

zamrazu.

Letnickové zahony z pfimého vysevu oteviraji nové moznosti, jak zvelebit mista, ktera
neplni estetickou funkci. Sem fadime napt. dopravni ostruvky, pasy zelené podél komunikaci,
nevyuzité zbytkové plochy (Lange, 2012). Mezi obecnd pozitiva téchto vysadeb kromeé
jiz zminé€ného estetického pusobeni a redukce nakladu patii i ekologicky vyznam ploch.
Diverzita kvetoucich kvétin poskytuje potravu mnoha druhiim uzite¢ného hmyzu. Po odkvétu
slouzi semeniky, které byly ponechany na stanovisti, jako potrava pro ptaky a drobné savce
(Siebert, 2016).

Muze byt urcitou vyhodou, ¢i nevyhodou Ze letnickové zahony zakladané z vysevu se

budou chovat kazdy rok jinak, v zavislosti na osivu a klimatickych podminkdch v daném misté.

20



,Fakt, ze letnickové Ilouky nejsou nikdy stejné dva roky jdouci po sobé
je aspekt, ktery prave déla cely proces tak zajimavym.* (Wilson, 2006).

Tato dynamické zména letnickovych zahoni v Case a prostoru je zpusobena
fenologickymi zménami béhem jednoho roku. V ramci vice let se jedna o ruzné fluktace a
sukcese vysadby které jsou vzdy nepiedvidatelné a vefejnosti i hife pfijimané, ac se jedna o
jeden z hlavnich znakt ekologicko-naturalistickych vysadeb. Na misté je tedy kreativni a
odborna udrzba takového stanovisté kde znalost rostouciho spolecenstva je nutnosti (Dunnet,

2004).
3.3.2 Vyziva letnicek

Nazory na hnojeni stanovisté pro letnicky se ponékud li§i, obecné se ale autofi shoduji
na tom, Ze u malo urodnych pad je to prospésné. Hnojeni je vhodné provést 2-5 dni pred
vysevem v celkové ddvce kombinovanych hnojiv 15-30 g/m?. Na suchych a vice exponovanych
stanovistich je vhodné pridat do pudy granulat pro delsi udrzeni vlhkosti (Dunnet, 2003). Ne
vzdy vSak hnojeni musi mit pozitivni G€inky. Pfed hnojenim na zivinami vice zasobenych
pudach varuje Wilson (2006), ktery uvadi, ze rostliny Zzijici na takovych padach po ptidani
hnojiva prerastaji a jsou nachylnéjsi k poléhani vlivem neptiznivych povétrnostnich podminek,
jako jsou bourky, silny dést a vitr. V tomto pfipad¢ se tedy doporucuje hnojeni vynechat.

Pro spravnou vyzivu rostlin mikroelementy je tfeba znat jejich formy, chovani a
premény v pudé. Dale také jak je rostlina pfijima a co jejich prfijem blokuje. Deficit
mikroelement je ve vétsin€ pripadech vyvolan nevhodnymi péstebnimi podminkami, nikoliv
jejich nedostatkem v pidé. Podobné je to i s toxicitou. Je tomu tak Casto u Fe a Mn prevazné
pii péstovani v organickych substratech.

Organické substraty obecné obsahuji méné téchto prvkda, ale v raselinovych substratech
muze dojit az k toxicité diky nizkému pH, které umozni vyssi piijem zeleza (mj. Tabulka ¢.
3.). Mangan byva toxicky v substratech z kompostované kury, ktera ho pfirozené obsahuje
vy$si mnozstvi. Nedostatek vSak byva mnohem castéjsi problém, predev§im u Fe (Dubsky,

Sramek 2010a).
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Tab.¢. 3.: Podminky, které negativné ovliviiuji prijem Fe a jejich nasledky (Tagliavini a

Rombola 2001)

Vysoké pH substritu Nedostupnost Fe, naruseni Fe redukce

Vysoky obsah CaCOs3 v substratu Pufra¢ni vliv na hodnotu pH rhizosféry a
apoplastu kofenu

Spatné provzdusnéni substratu Spatny rist kofent

Nizka teplota substratu Nizka rychlost pfijmu Fe

Tvrdd voda ZvySovani pH

Prili§ mnoho dusi¢nant Stimulace rustu a tim spotieby Fe

Malo organické hmoty Malo Fe v organickych slouceninach

Nekteti autori jako napt. Marschner (2012) uvadéji, ze dolni kriticka hranice pro obsah
zeleza se pohybuje od 50-150 mg Fe/kg susiny. Protoze jde vSak o stanoveni celkového obsahu
Fe v rostling, nevypovida to o tom, jestli je Fe limitujicim faktorem v substritu ¢i neni. Dale
Marschner (2012) udava primérné koncentrace mikroelementd v susin€ rostlin potfebné pro
adekvatni rust, viz. tabulka ¢. 4. Z vyzkumu, ktery provedli Pestana et al., (2003) se vSak
muzeme dozvédét, ze stupeni chlorozy nemusi vzdy odpovidat obsahu Fe v pletivech, a ze

chlorotické listy maji Casto vice Fe v pfepoctu na jednotku susiny.

Tab.¢. 4.: Prumérné koncentrace mikroelementu v susiné rostlin pro adekvatni rust.

(Marschner 2012), upraveno

Zivina Fe Cu Zn Mn B Mo Ni
mg/kg 100 6 20 50 20 0,1 0,1

K podobnému zjisténi dosli Dubsky a Sramek, (2006) kdyz porovnali obsahy
mikroelementd zdravych a chlorotickych rostlin s tim co Mills a Jones, (1991) uvadi jako

optimdlni koncentrace, viz tabulka ¢. 5.

Tabulka ¢.5.: Obsah stopovych zivin v listech petunii, upraveno podle Mills a Jones,
(1991) Dubsky a Sramek (2006)

Zivina Jednotka | Optimum | Zdravé rostliny Chlorotické rostliny
pH média: 4-9-5,5 pH média: 6,2-6,5

Fe mg/kg 85-170 105 84 152 82 39
Mn mg/kg 45-177 59 46 40 18 16
Zn mg/kg 33-85 27 27 38 36 40
B mg/kg 18-43 52 11 36 36 40
Mo mg/kg 0.2-0.5 0.9 1.9 14 2.5 1.9
Cu mg/kg 3-19 3.1 5.3 2.8 2.5 2

Pti zachovani standartnich péstebnich postupt se nedostatek mikroelementa neobjevuje

ani pii péstovani sadby nepravych letnicek. Organické komponenty pro pripravu pestebnich
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substratt pfirozené obsahuji stopové ziviny. Pro lepsi rast rostlin, predevsim pak téch, které
pottebuji vice pristupnych zivin, se pouziva i zakladni hnojeni substratu. Bézné se pouziva tfeba
hnojivo PG mix, Osmocote, YaraMilaComplex viz. tabulka ¢.6. Mikroprvky jsou také
obsazeny ve véts§iné NPK hnojiv, ktera jsou pouzivana pro prubézné prihnojovani — Kristalon,
Universol, Poly-feed... Zde je ovSem jejich koncentrace dostateCna pouze pifi optimalnich
pestebnich podminkéach, jedna se zejména o pH péstebniho média a zalivku. Na trhu je 1
dostatecny sortiment jednoslozkovych hnojiv, ktera lze pouzit pro doplnéni jednotlivych

mikroelement (Dubsky a Sramek, 2006).

Tabulka ¢. 6.: Obsah mikroelementii v hnojivech pro zakladni hnojeni substratu (Dubsky
a Sramek 2006)

Zivina Fe | Mn | Zn | Cu | B | Mo
Hnojivo Obsah Ziviny v hnojiva v %

PG mix 0,09 0,16 0,04 0,12 0,03 0,2
Y-Complex 0,35 0,02 0,02 - 0,015 -
Osmocote 0,45 0,06 0,02 0,56 0,02 0,025
Standartni davka | Davka stopové ziviny v mg/L substratu

PG mix 0,9 1,6 04 1,2 0,3 2
Y-Complex 7 0,4 0,4 - 0,3 -
Osmocote 22,5 3 1 2,8 1 1,2

3.4 Komponenty péstebnich substrati

Substrat mizeme definovat jako pevnou hmotu s dostateCnym mnozstvim dutin a pora,
ktera zajistuje ukotveni rostliny a reguluje pfijem vody, zivin a vzduchu (Bunt, 1988).
Péstebni substraty jsou rovnéz oznaCovany jako pé€stebni média. Miizeme je tak oznacit proto,
ze jejich primarni cil neni vyzivovat rostlinu, nybrz vytvofit vhodné fyzikalni a chemickeé
podminky pro jeji rust. Jsou sloZeny z riznych komponenti — jak organickych, tak
anorganickych latek, vétsinou doplnény jesté o tzv. meliora¢ni komponenty které maji za ukol
zlepsit prevazné fyzikalni vlastnosti. Jedna se vétSinou o perlit, vermikulit bentonit aj. Obecné

existuji tii skupiny zakladnich pozadavki na substrat, tedy fyzikalni, biologické a chemické.

e Biologické: Mezi biologické pozadavky tadime predev§im hygienickou nezavadnost

substratu, to znamena, ze by mél byt bez semen plevell a zarodku skadct a chorob.
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e Fyzikalni: Udava nam pozadavky na vodni a vzdus$nou kapacitu substratu, strukturu a
velikost Castic, objemovou hmotnost, fyzikalni sorpci a dalsi. ..

e Chemické: Optimalni hodnota pH, pufra¢ni schopnost, urcity obsah organickych latek
a zivin, mala salinita, vhodny pomér C:N, zadna rezidua pesticida ani vyskyt rizikovych

prvkid (Vanek, 2012; Agarwal et al., 2021).

V Ceské republice, podobné jako téméf ve viech ostatnich evropskych statech, je i pres
snahu pfejit na jeji alternativy hlavnim komponentem substratd v zahradnické produkci
raSelina. Pouziva se bud samostatné anebo s dal§Simi organickymi a anorganickymi

komponenty (Dubsky a Sramek 2008).
3.4.1 Komercni x Namichané substraty

Komeréni substraty nabizi Siroké spektrum nejrizné€jSich smési pro vSechny mozné
druhy rostlin i1 zptisoby péstovani. Jsou bud balené, nebo i volné lozené, v zavislosti na Cetnosti
odbéru. Musi spliovat urcita kritéria jako je urCeny obsah zivin, chemicka a biologicka
nezavadnost. Vhodnost pro péstovani z hlediska fyzikalnich vlastnosti. Péstitelé, kteti nakupuji
komerc¢ni substraty, nemusi investovat do vybaveni pro pfipravu substratd a stejné maji urcitou
flexibilitu pfi vybéru.

Mnoho velkopéstiteli vSak preferuje michani vlastnich substratd z vhodnych
komponentt. Michanim vlastnich substrata uSetii pfiblizné€ 25-40 % naklada na material a maji
tak kontrolu nad kvalitou vysledného produktu, volbé ingredienci a vhodného slozeni pro danou
rostlinu ¢i zptisob péstovani. Tento zpusob je jist€ narocn€jsi jak z hlediska odbornych znalosti,
tak i z pohledu rozbori a kontroly nezavadnosti. Péstitelim s vétSim objemem rostlinné

produkce se vSak nesporné vyplati (Goldammer, 2019).
3.4.2 Organické komponenty

Organicka Cast substratu ma vliv na celou tfadu jeho vlastnosti, napt. jimani vody,
objemovou hmotnost, obsah biologicky aktivnich latek, pufrovitost a puadni reakci.
Nejvyuzivanéjsi je raselina, ktera slouzi jako provzdusnovaci slozka substrati. Pomalu se
rozklada a Casto obsahuje slozky s vyznamnou sorpcni funkci. Pokud neni raselina nahrazena
jinym komponentem, dosahuje jeji podil v substratu bézné okolo 50 %. Raselina ma velmi
kyselé pH, proto se musi upravovat na pozadovanou hodnotu (napt. dolomitickym vapencem)

(Wilkinson et al., 2014). Organické komponenty jsou dile popsédny v jednotlivych kapitoldch.

24



3.4.3 Raselina

RaSelina je sedimentaci naakumulovany organicky material, ktery se pfeménoval za
nepfistupu vzduchu ve vlhkém prostfedi. Obsahuje vysoky podil organické hmoty, malo
minerdlnich latek a je charakteristickd svym tmavym zbarvenim (Huat et al., 2011). Raselina
ma houbovity charakter, ktery je vysledkem nedokonale rozlozenych Casti rostlin, respektive
obsahem jejich ¢asti v rizném stupni rozkladu. To zpasobuje, Ze obsahuje velké mnozstvi pora
a dobfe zadrzuje vodu. Jeji vyhodou je i kyselé pH které se mize libovolné upravit mletym
vapencem dle potfeby rostlin. Dale ma 1 dobrou kationovou vyménnou kapacitu, a tyto
vlastnosti z ni dé€laji nejoblibenéjsi zakladni slozku substrata (Bassan et al., 2020).

Kromé zadrzovani vody a dobré porovitosti, ktera privadi vzduch ke kofentiim ma i dalsi
vyhody. Jedna se o Cisty material bez zarodka patogent ¢i chemického znecisténi. Oproti jejim
alternativam je pomérné levna a je mozné ji pouzit na zlepSeni pudy k zahradnim plodindm. Po
pouziti jako péstebniho média ji mizeme kompostovat (Kitir et al., 2018).

Raselinisté, a podle nich i raselinu délime do tii skupin podle zpisobu a podminek

vzniku:

e Slatinna: Vznika predevsim v eutrofnim prostfedi — jsou sycena spodni vodou, kterd
obsahuje mineralni latky, a nezfidka i vapnik. Diky tomu ma tento typ raseliny vyssi
pH. Tyto raselinisté se vyskytuji ve vSech nadmotskych vyskach. Tento typ raseliny
obsahuje 1 vice zivin a mikroorganismi. Vstupni organicky material je predevsim

ostfice, rakos a preslicky.

e Vrchovistni: Vznikaji v oligotrofnim prostiedi. Tato raSelinisté vznikaji na
nepropustném podkladu, coz zpusobuje, Ze voda zde pochazi pouze ze srazek. Obsahuje
tedy pouze malé mnozstvi mineralnich latek a pH je tudiz niz§i nez u slatinnych
raselini§t. Diky nizkému pH zde zije i méné¢ mikroorganismii a raselina je mén¢

rozlozena. Vstupni substrat tvoti z vétSiny mech raselinik (Spaghnum sp.).

e Prechodova: Jsou smiSeného pavodu a vstupni rostlinou hmotu tvofi jak mechy, tak

vlhkomilné rostliny.
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Raseliny také rozdelujeme podle klasifikace von Posta do kategorii H1-H10, na zakladé
barvy, stupné rozlozeni a obsahu huminovych a fulvokyselin. Svétlé raseliny (H1-H4) jsou
obecné méné rozlozené a pouzivaji se prevazné samostatné jako nejkvalitnéjsi substraty),
zatimco hnéda (HS-H7) a Cernd se pouziva pouze jako komponent substratu ¢i pro

farmaceuticky primysl diky vyssimu obsahu organickych kyselin (Bunt, 1988).
3.4.4 Alternativni organické komponenty péstebnich médii

S pouzivanim raseliny jako zakladniho komponentu substrati vSak vyvstava fada
problému, hlavnim z nich je obava o zivotni prostfedi. Raselina jako takova je povaZzovana za
neobnovitelny zdroj diky jejimu dlouhému vyvoji. Je zde tedy tlak na vyuzivani alternativnich
materialu jako slozek péstebnich médii (Restrepo et al., 2013). Dalsim problémem je zvySujici
se cena a zavislost na dovozu. Dubsky (2011) uvadi, ze vét§ina vrchovistni raseliny pochazi
z Pobalti nebo Béloruska.

Pro soucasnou spotiebu zahradnictvi je raSelina tézena ve velké mirfe predevSim
v Evropé, kromé pobaltskych stata se jedna hlavné o Némecko a Irsko. Dovoz raseliny ze zemi
mimo EU (kromé¢ Ukrajiny, Béloruska a Ruska) neprobiha, a i tam mize dojit k omezen{ diky
soucasnému konfliktu. Evropsky trh srostlinnym materidlem vSak stale neuspokojuje
poptavku, a proto je zde znacny potencial ristu, ktery by ov§em nékolikanasobné mohl zvysit
spotiebu raseliny. To je dalsim divodem k vyuzivani alternativnich slozek (Hirschler et al.,

2022).

3.4.4.1 Drevéna vlakna

Jednou z alternativ raseliny jsou dievéna vlakna. V poslednich letech byla zaznamenédna
jejich zvySena produkce a vyuzivani v substratech. Vyrdbi se z odpadniho dreva, které je
zpracovano ruznymi drti¢i. Vysledny produkt pfipomina vinu anebo také Casto vyuZzivana
kokosova vlakna. Obsahy zivin jsou podobné raseliné a pH se pohybuje okolo 6-7, v zavislosti
na vstupnich materidlech (Alexander, 2014). Dievéna vldkna prokazatelné zlepSuji
provzdusnéni substrati, nicméné maji nizsi vodni kapacitu a pufracni schopnost. Je nutné tedy
upravit i zalivku a kontrolovat imobilizaci dusiku (Neumaier a Meinken, 2015). Tito autofi dale
uvadeji, Ze je mozné devéna vlakna vyuzit az do podilu 40 %. Dalsi zdroje uvadeéji, ze je mozné
vyuzivat 1 vétsi podil, dievénych vlaken. Nejcastéji je v§ak uvadén podil do 50 % (Eveleens et

al., 2021). Vysledek jejich pokusu také ukazal, ze dfevéna vlakna mohou nahradit raselinu do
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50 % po dobu nejméné tii mésica ve skleniku. Dodavaji vsak, Ze je dualezité upravit davky

hnojeni v dusledku mirné imobilizace N.

3.4.4.2 Kura

Kdura se ziskava jako vedlejsi produkt pfi dfevozpracujicim a papirenském prumyslu.
Pti vyuzivani kiry musime mit na paméti, Ze se jedna o velmi variabilni material, jehoz kvalita
zavisi na stromu, ze kterého pochazi a velikosti ¢astic. Kira je material s nizkou objemovou
hmotnosti, ktery vylehcuje substrat a zlepsuje drenaz. Oproti raselin€ vSak hiufe zadrzuje vodu,
a podobné jako u drfevnich vldken zde hrozi imobilizace N. M4 vsSak tu vyhodu ze diky
pritomnosti fenolickych sloucenin, terpent a kyseliny octové aj. ma i ochranny ucinek proti
nékterym chorobam a Skudcim. Vysoké koncentrace téchto latek vSak mohou pusobit
fytotoxicky, proto se provadi hydrotermalni upravy, popt. kompostovani. Kompostovani také
snizuje riziko imobilizace N (Agarwal et al., 2021). Neumaier a Meinken (2015) uvadi, ze

kompostovanou kuru je nejvhodnéjsi pouzivat do 50 % podilu péstebniho média.

3.4.4.3 Zeleny kompost

Zeleny kompost je tvoren z vétSiny biomasou, jako je posekana trava, listi, drobné
veétvicky, piliny, Stépka aj. Oproti béznému kompostu se zde nenachazi podil zeminy. Doba
kompostovani je delsi a je zde dilezité spravné namichani vstupniho substratu kvili poméru
C:N (Valtera 2004). Pii kompostovani musi substrat dosahnout dostatecné teploty, aby byly
zniCeny zarodky patogent. Tento druh kompostu ma obvykle vyssi obsah N a P coz je nutno
vzit v potaz pii hnojeni. Obvykle také dosahuje vyssich hodnot pH, proto maze byt jeho vyuziti
omezené pii péstovani acidofilnich rostlin (Hirschler et al., 2022). Zeleny kompost je vhodné

pouzivat v objemu od 20-40 % (Neumaier a Meinken, 2015).

3.4.4.4 Kokosova vlakna

Ziskavaji se z mezokarpovych pletiv anebo slupky kokosového ofechu. NejvetSim
producentem je Indie nasledovana Filipinami. V poslednich letech doslo k mnohondsobnému
zvySeni vyvozu této komodity Cisté k zahradnickym ucelam. Diky zptsobu zpracovani, kdy se
pouziva brakicka voda, maji kokosova vlakna vysoké obsahy Na a K. Mohou tedy pusobit
fytotoxicky. Z tohoto divodu musi byt jesté pred pouzitim jako péstebni médium néekolikrat
proplachnuta sladkou vodou a déle je provadéno pufrovani dusicnanem vapenatym. Prave tato

sekundarni aprava znateln€ zvysuje cenu kokosovych vladken. Je zde vSak stale potencial, ze se
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v budoucnu zméni technologické zpracovani, diky kterému uz se tyto Upravy nebudou muset
provadét.

Mnoho studii potvrdilo, ze vlastnosti kokosovych vlaken jsou vhodné k jejich uziti jako
pestebniho média. Kokosova vldkna jsou lehka a dokézou nasdknout az devitinasobek své
hmotnosti. Oproti raseliné nejsou po vyschnuti hydrofobni. Kokosova vlakna maji nicméné
niz§i kationovou vymeénnou kapacitu, cca o polovinu. Nejvétsi vyhoda je ovSem vyssi pH, které
se udava okolo 5,8-6,5 coz spliiuje optimum a muzeme zde uSetfit na upravé pH ktera se

obvykle provadi u raselin (Agarwal et al., 2021).

3.4.4.5 Separovany digestat (separat)

Tvofti pevnou slozku digestatu, odpadu z bioplynovych stanic. Separdt je produkt po
zpracovani digestatu, ten je zpracovavan riznymi metodami. NejCastéji jde o separaci pomoci
separatoru ¢i dekantaci. Separat obsahuje dostatek mikro a makrozivin, pfi jeho pouzivani
v substratu musime myslet na to, ze ma vysoké pH, a dale je tieba hlidat obsah rizikovych prvku
(Tlustos et al., 2013). Separat vylepSuje pudni podminky, dalezita je zde predev§im vodni
retencni kapacita, propustnost a stabilita pudnich agregati. Separat obsahuje dostatek
organickych latek a pokusy ukazaly, ze mize tvorit az 40 % péstebniho média v zavislosti na
jeho vysusSeni, obsahu zivin a potfebach péstované rostliny (Dubsky et al., 2019).

V zavéru své metodiky Tlustos et al. (2013) uvadéji, Ze u separatt s prirozenou vlhkosti
(bez vysus$eni) je limitujici obsah NH4" a K. Tudiz je mozno ho vyuzit v substratech do 10 %.
Po vysuSeni je limitujici uz pouze mnozstvi K, a je mozno vyuzivat podil separatu v substratech
az do 40 % s tim, ze vys§i podily jsou vhodné pro rostliny narocné na ziviny, a draslik stale
nepfesahuje limitni hodnotu 500mg/l. SuSenim se zméni 1 fyzikalni vlastnosti, pfedev§im

objemova hmotnost a vzdusna kapacita.

3.4.4.6 Opétovné vyuziti

Recyklace péstebnich médii je dalsim krokem k udrzitelnému zahradnickému systému.
Je zde vsak fada problému. Od substratti s rychlou rozlozitelnosti, pfitomnost patogent, semen
plevelll po vysoké koncentrace zbytkovych hnojiv a zasoleni (Vandecasteele et al., 2020).
Z vyzkumu bylo zjisténo, ze nejvice je zvySeno riziko chorob prenasenych kofeny. Sanacni
opatfeni v§ak zabiji 1 prospésné mikroorganismy. Probihaji vSak testy, které srovnavaji horkou
parou oSetfené, tak 1 neoSetfené opétovné vyuzivané substraty. Vysledky jsou prozatim

nekonzistentni, nékdy se dostavil pozitivni ucinek, jindy nebyl zaznamenan zadny vliv na rast
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rostlin. Vysledek sanacniho oSetfeni je specificky i pro oSetfované médium. RaSelina po
oSetfeni ztraci svou strukturu, zatimco kokosova vlakna nevykazuji zménu a uspé$né byla
pouzita pii péstovani dalSich rostlin. Dalsi moznosti vyuziti pouzitych substrati je samoziejme

uz dlouho praktikované kompostovéni (Zucchi et al. 2017).
3.4.5 Mineralni a meliora¢ni komponenty

Mineralni a meliorac¢ni Casti obecné zlepsuji jak chemické, tak fyzikalni vlastnosti
substratu. Jsou porovité, zvySuji sorpci, pufraci, zadrzovani vody a jeji pfijimani pfi pfeschnuti
organické casti (hydrofobie raSeliny). V substratech se pohybuji do 20 %. Mezi tyto
komponenty mazeme ftadit jil, pisek, Stérk, prach, popel, dolomit, sope¢ny tuf aj. Oproti

organickym substratim maji i vys$si pH a objemovou hmotnost (Vanék et al., 2012; Dhir, 2020).

3.4.5.1 Zeminy

Do substrati je vhodné piidavat zeminy s vyS$§im obsahem jilovych Castic. ZvySuji
sorpcni a pufracni kapacitu. Nejvhodnéj§im materialem se zdaji byt sprasové zeminy, bentonit
a zeolity. V substréitech jsou vhodné v pridavku od 5 do 20 %. V komer¢nim zahradnictvi se

ovSem moc nevyuzivaji krome kompostt s vétsSim obsahem mineralnich Castic.

3.4.5.2 Pisek

Od pouzivani pisku v zahradnickych substratech se pomalu upousti, protoze jeho
primarni ucel, tedy nakypfeni a provzdusnéni, 1épe plni jiné materialy. Jedna se tedy spi§ o
balast, ktery zbytecné zvySuje objemovou hmotnost. Nasel vSak vyuziti v hydroponickych
substratech, pfipadné na specifickych plochach jako jsou stfesni zahrady a golfové hristé

(Vangk et al., 2012).

3.4.5.3 Polystyren

Jedna se predevs§im o odpadni produkt z polystyrenovych desek bézné vyuzivanych
k izolaci obytnych objekti. Piedstavuje podobné jako perlit vybornou nahradu za pisek. Lépe
provzdusiiuje a ma 1 niz8i objemovou hmotnost. Jedna se ovSem o synteticky produkt, ktery

neabsorbuje vodu a je v podstaté¢ inertni. Mezi nevyhody tohoto komponentu patii jeho

vvvvvv
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Polystyren se nejprve musi oddélit pred napf. kompostovanim organického materialu

(Goldammer, 2019).

3.4.5.4 Vermikulit

Vermikulit je minerdl, kfemicCitan hofecnato-hlinito-Zelezity, ktery za se za vysokych
teplot rozpina a zvétSuje tak nékolikanasobné sviij objem (obr.¢.1). Diky tomu dobie absorbuje
vodu 1 se zivinami, které potom postupné uvoliiuje, coz je cenéné zejména v letnich mésicich.
Jde o plnohodnotnou nahradu pisku, perlitu a raseliny. Obsahuje Mg, K, Ca a dalsi stopové
prvky. Nenahradi vSak hnojeni. V substratech se pouziva do 25 % objemu. Jeho nevyhoda je,
ze po jeho fyzickém stlaeni uz nevykonava svou funkci a po navlh¢eni se jeho fyzicka stabilita

jesté zmensSi. Jeho pH se pohybuje v rozmezi 6 az 8,9 (Ahn a Hu, 2015).

Obrazek ¢. 1: Vermikulit pred a po expanzi (Ahn a Hu, 2015).

3.4.5.5 Perlit

Perlit miizeme charakterizovat jako vulkanickou horninu, ktera se drti a potom se za
vysokych teplot, podobné jako vermikulit, nechava expandovat. Tim vznika bily lehky agregat
s velkym mnozstvim poéru. Jeho vyhodou je predevSim nizkd hmotnost, schopnost
provzdusnéni, pfipadné odvodnéni substratu. Dobte také pouta vodu — az ¢tyfnasobek své vahy.

Jeho pH je neutralni a je inertni, takze je také ¢asto vyuzivan v hydroponii.

3.4.5.6 Mineralni vata
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Tato specifickd vata se vyrdbi z ¢ediCe. Oproti normalni izola¢ni vaté ma vyssi hustotu,
aby zajistila pozadavky rostlin na zadrzeni vzduchu a vody. Velmi dobie zadrzuje vzduch, i
kdyz je nasycena vodou. To z ni déla vyborné péstebni médium pro hydroponii. Obsahuje pouze

nepatrné mnozstvi pristupnych zivin, jako jsou Ca, Mg, S, Fe, Cu a Zn (Goldammer, 2019).
3.4.6 Dalsi

Do této kategorie jsou zatazeny komponenty, které nelze Cisté klasifikovat jako hnojiva,
melioracni prvky nebo bézny organicky ¢i anorganicky komponent. Jedna se specificky o

vermikompost, biouhel a biostimulanty.

3.4.6.1 Vermikompost

Drive organicka hmota, ktera byla rozlozena pomoci ur€itych druht ziZal, nejCastéji
Eisenia andrei a bakterii. Proces probiha ve vermikompostéru za urcitych podminek, kdy je
tieba specifické teploty a vlhkosti. Proces zaCina tim, ze bakterie rozrusi rostlinna pletiva, ty
zme&knou a umozni tak zizalam jejich konzumaci. Vermikompost je tedy koprolit, organicky
material, ktery prosel travicim traktem zizal. Diky enzymm piisobicim v travicim traktu zizal
je mnohem ucinnéj§i nez bézny kompost. Proto se tato latka pouziva jako pfirodni hnojivo,
prokazateln€ zvySujici urodnost pudy a vyuzitelnost mineralnich latek. Po aplikaci také chrani
rostliny proti chorobam a $kidcim. Podle nékolika vyzkumii vermikompost obsahuje latky,
které podporuji rust rostlin, jmenovité etylen, auxin a giberelin, a také enzymy, jako je celulaza,

nitratreduktdza a fosfatdza (Sharma a Garg, 2023).

Gupta el al., (2014) provedli pokus, pii kterém zkoumali vliv vermikomposti ze
statkovych hnojiv pfidavanych v ur¢itém podilu do péstebniho média na rist a kveteni mésicku
lIékaiského (Calendula officinalis). Ukazalo se, ze ptidavek vermikompostu zpusobil
signifikantné pozitivni vliv pfi tvorbé nadzemni hmoty, nasazovani kvétl, jejich Cetnost i
velikost.

Piiznivy vliv vermikompostu zaznamenali i Alvarez et al, (2018) pii pokusu
s péstovanim kontejnerovych kvétin v substratech slozenych z raseliny, vermikompostu a
biouhlu v rizném poméru. Oproti kontrolnimu substratu byla hmotnost nadzemni hmoty az o

115 % vyssi a nasazeni kvétt az o 320 %.

3.4.6.2 Biouhel
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Jemnozrnna porézni latka vyrabéna termochemickym procesem — pyrolyzou, pii kterém
se zahfiva organickd hmota za nepfistupu vzduchu. Vznik4 bio-olej, syntézni plyn a biouhel,
viz obrazek ¢.2.Vstupni surovinou mize byt dievo, separat, ovocné vylisky, hnij aj. Biouhel
ma vyhodu, Ze se jedna o udrzitelny zdroj uhliku, a napf. v zeméd¢lstvi mize byt aplikovan nad
rdmec jiné organické hmoty. Jeho velkou vyhodu je ze jeho vlastnosti a slozeni se lisi
v zavislosti na zpusobu a teploté pyrolyzy a vstupnim substratu pii vyrobé. Obecné zlepsuje
fyzikalni a hydraulické vlastnosti pudy. Po aplikaci do pudy bylo zaznamenano zlepSeni sorpce

vody az o 18 % a predpoklada se i snizené vyplavovani zivin.

Biouhel je prevazné alkalicky, popf. neutrdlni Cehoz lze vyuzit pfi kombinaci
s raselinou. Vétsina plosnych pokust prozatim vykazala pozitivni vysledky, pfi cemz nékteré
naznacuji i omezeni nékterych chorob a skudca. O jeho vyuziti v substratech pro zahradnické

ucely vSak neni dostatecné mnozstvi studii (Asaduzzaman, 2015).

Nicméné z pokusu, které provedli Chrysargyris et al. (2019)., vyplyva, ze biouhel je
rostlindm v péstebnich médiich prospéSny pouze v objemu do 15 % substratu. Pii vyS§im uz
dochazi ke stresu rostlin a zhorSenému kliCeni semen, popft. ristu mladych rostlin. Ze studie
Glaser a Asomah (2022) je vSak zfejmé, ze substraty na bazi biouhelu a raseliny jsou relativné
srovnatelné s odchylkami v koncentraci zivin a vynosu nékterych rostlin, a je tak mozné

uvazovat u zatazeni biouhelu jako potencialni alternativy k raseling.

Jini autofi jako napt. Hou et al. (2022) se ve svém piehledu vSak divaji na biouhel jako
na zdroj alternativniho hnojiva. Biouhel obecné obsahuje dostatek makro 1 mikrozivin. Obsah
dusiku je thned po pyrolyze sice nizky, ale bylo zjisténo, ze se jeho obsah méni v zdvislosti na
vstupnim substratu, teplot€ a zpusobu zpracovani. Nejvice dusiku obsahuji biouhly
z Cistirenskych kall a kufeciho hnoje kde se hodnoty pohybuji okolo 6 %. V ptipadé fosforu,
ktery je i jednou z nejvice potfebnych a nedostatkovych zivin, se hodnoty pohybovaly

v rozmezi 0,5 — 5,9 %. Obsah fosforu stoupal se zvy3ujici se teplotou pyrolyzy.

Vyzkum, ktery provedli Sornhiran et al. (2022) pracovali s tim, ze silikatové minerdly
ovliviiuji adsorpci fosforu. V predchozich pokusech byl prokazan rozdil v poutani a uvoliiovani
zivin v zavislosti na Al, Fe, Mn, Zn a Mg. Proto byla biomasa obsahujici znaéné mnozstvi Si
(ryzové pluchy) saturovana chloridy danych prvka. Adsorpce P byla provadéna ve vodném

roztoku. Vysledky ukazuji ze pres pomalou sorpcni kinetiku maji tyto kovo-silikdtové
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slouCeniny vybornou sorp¢ni kapacitu. Vyuzitelnost Zn-, Mg-, Mn- a Fe-biouhli jako
recyklovanych hnojiv potvrzuje i pomérné vysoka extrakce P — 19-69 % (pomoci kyseliny
citronové). Z hostitelskych kovu se do prostiedi uvolnilo 34-47 %. Je zde tedy zna¢ny potencial

pro vyuziti této metody jako P, Mg a mikroprvkovych Zn a Mn hnojiv.

vklad Proces Vystup
Teplo
Elektfina ¢ Bioplyn
. Konvenéni nebo I T
Organicka mikroviny reaktor
—

hmota
Suseni Drceni - @
LY

Biouhel Bio-olej

Obrazek ¢. 2.: Schéma vyroby biouhlu,

Upraveno (Anonym 2021).
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4 Metodika

4.1.1 Vegetacni pokus

Vegetacni pokus s okrasnymi letnickami byl zalozen 11.4.2022, jako druhy byly
zvoleny mdk vychodni Checkers (Papaver orientale), Cernucha damas§ska modra (Nigella
damascena), chrpa modra (Centaurea cyanus), astra Cinska vysoka (Calistephus chinesis) a
hrachor... (Lathyrus odoratus...), dale jen mak, Cernucha, chrpa, astra a hrachor. Semena
hrachoru nevzesla, a proto byla dodate¢né zatazena i1 sluncovka ... (Escholzia californica), dile
jen sluncovka. V tomto ptfipadé byl pokus zalozen 9.8.2022. Semena pochazela vzdy od

dodavatele SemenaOnline, s.r.o. (Praha 5, Ceska republika).

Zalozeni pokusu

Cely pokus probihal ve sklenicich katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin
CZU v Praze. K zaloZeni pokusu byly zvoleny kvétinaée o objemu 3 litry (horni &ast 15x15 cm,
spodni ¢ast 11x11 cm, vySka 20 cm). Pro varianty se zeminou byla pouzita dlouhodobé
nehnojena puda ze stanovisté Humpolec (49°33°15” N; 15°21°02” E). Zemina byla ususena,
preseta pres sito s velikosti otvorti 5 mm a uskladnéna priblizn€ 1 rok. V dobé zalozeni pokusu
byla smichéna s piskem (EXPERT travni pisek aktivator kofent, Forestina, Mnichov, Ceska
republika) v poméru 1:1 (1,8 kg + 1,8 kg na nadobu). Pro tipravu hodnoty pH vzniklé smési byl
pouzit vapnity dolomit (36 % Ca; 10 % Mg - Agro CS, Rikov, Ceska republika) v ddvce 10 g
na nadobu. Po tydnu od zalozeni byl vznikly substrat prihnojen roztokem dusicnanu amonného
v davce 0,5 g dusiku na nadobu. Tato davka byla aplikovana pipetou (rozpusténa v 10 ml vody).
Nasledovala zalivka pro lepsi vsaknuti hnojiva do profilu.

Pro wvarianty se substratem byl vyuzit bézné€ dostupny zahradnicky substrat
(Zahradnicky substrat s aktivnim humusem, Agro CS, Rikov, Ceska republika) s navazkou 1,00
kg na nddobu. Substrat nebyl po celou dobu vegetacniho pokusu pfihnojovan. Vstupni vzorky
substratu i zeminy byly ulozeny do mrazaku a skladovany pfti -18 °C.

Rostliny chrpy, Cernuchy, astry a sluncovky byly vysety v po¢tu 5 semen na nadobu,
mak byl vyset v poctu 10 a vice semen na nadobu. Po vzejiti probéhlo nasledujici jednoceni:

chrpa, ¢ernucha a sluncovka — 2 rostliny na nddobu, astra a mak — jedna rostlina na nddobu.
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Vsechny varianty byly zaloZeny ve 4 opakovanich, pficemz pozice nadob byla prabézné
randomizovéna. Rostliny byly zalévany dle aktualni potfeby. Nadoby byly rovnéz jednou za 2
tydny zvazeny a zality na stejnou hmotnost. V pribéhu pokusu (28.6.2023) probehlo oSetfeni
0,03% roztokem piipravku Mospilan (AgroBio, Opava, Ceska republika) proti molicim.

Sklizen pokusu

Rostliny byly sklizeny vzdy v dobé kvétu. Sklizen pokusu s chrpou probéhla 16.6.2023,
¢ernucha byla sklizena 29.6.2023, astry a mak 31.8.2023 a pozdé&ji zaseta Cernucha 16.11.2023.

Zpracovani vzorku a zakladni charakteristiky

Vstupni zeminy i substraty byly zamrazeny (-18 °C). Po sklizni pokust byly nadoby
vysypany, zeminy (substraty) byly promichany a zbaveny vétsich kotenti. Poté bylo navazeno
50 grama materialu, ktery byl ususen (max. 40 °C) a nasledné analyzovan vodnym vyluhem a
vyluhem Mehlich 3. Po usuSeni bylo na zakladé hmotnosti stanoveno procento susiny.
Soucasné byl zamrazen i vzorek Cerstvych zemin (substrat) pro pozdéjsi analyzu CAD, aby
bylo zabranéno mineralizaci dusiku.

V ptipadé rostlin byla vzdy sklizena cela nadzemni biomasa. Ta byla zvazena a nasledné
ususena (max. 40 °C) pro stanoveni podilu susiny. Sucha hmota rostlin byla nasledné¢ namleta
stfiznym mlynem (SM 100, Retsch GmbH, Némecko) na velikostni frakci mensi nez 1 mm.
V pfipadé men§iho vynosu suché biomasy (Cernucha, mak a sluncovka) byly vzorky
zpracovany na stejnou velikost kladivkovym mlynkem IKA MF 10 basic (IKA Werke,

Némecko) ur€enym pro mensi mnozstvi materialu.

4.1.2 Laboratorni analyzy

Stanoveni aktivniho pH a vodivosti

Pro stanoveni hodnoty pH byly navazeny 4 g suchého substratu, ktery reagoval po dobu
2 hodin (1hod. tfepani, 1 hod. ustaleni) s 40 ml demineralizované vody v 50 ml plastovych
kyvetéach. Po ustaleni prob&hlo méteni aktivniho pH a soucasné i vodivosti sondou (HANNAH

instruments, HI991301, Rumunsko). Hodnota aktivniho pH bude dale oznacovana jako pHmuzo.
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Stanoveni okamzité pristupnych mikroprvki vodnym vyluhem

Extrakty byly zhotoveny dle Luscombe et al. (1979). Ke 4 g ususeného vzorku bylo
doplnéno 40 ml demineralizované vody. Vzorky byly tfepany 1 hodinu a nasledné filtrovany.
Vzniklé extrakty byly analyzovany na obsah pfistupnych mikroprvka optickym emisnim
spektrometrem s indukéné vazanym plazmatem (Varian VistaPro, Mulgrave, Australie), dale

jen ICP-OES.

Stanoveni potencialné pristupnych mikroprvki metodou Mehlich 3

Pro analyzy usuSenych vzorkt zrminy (substratu) byl pouzit extrakéni roztok Mehlich
3 (Mehlich 1984) slozeny z CH3COOH (c=0,2 mol/1), NH4F (c=0,015 mol/1), HNO3 (c=0,013
mol/l), NH4NO3 (c=0,25 mol/l) a ethylendiamintetraoctovd kyselina (EDTA) (c=0,001 mol/).
Pomér materialu a vyluhovadla €inil 1:10 (3 g zeminy, 30 ml vyluhovadla). Tfepani probihalo
po dobu 5 min. Suspenze byla nasledné zfiltrovana. Ve filtratu byl méten obsah pfistupnych

mikroprvk pomoci ICP-OES.

Stanoveni potencialné pristupnych mikroprvkia metodou CAD

Dostupnost ¢i obsah vybranych padnich Zivin a prvka byla stanovena dle normy EN
13651. Tato evropska norma je urCena pro stanoveni zivin a prvka extrahovatelnych chloridem
vapenatym a DTPA (diethylentriaminpentaoctova kyselina). Rozmrazené vzorky zeminy
(substratu) byly extrahovany roztokem 0,01 mol/l CaClz a 0,002 mol/l DTPA v poméru (pevna
latka/kapalina) 1:10 (3 g/30 ml). Po 1 hodiné tfepani byly vzorky zfiltrovany a ziskané extrakty
méfeny. Pro méfeni pfistupnych mikroprvki byl vyuzit ICP-OES.

Stanoveni celkového obsahu mikroprvku v rostlinach

Bylo navazeno 0,5 g (+ 0,005g) namletého rostlinného materidlu. Ten byl pfeveden do
roztoku rozkladem na mokré cesté¢ s pomoci mikrovinné digesce (Ethos 1; MLS GmbH,
Svycarsko) v prostiedi kyseliny dusiéné a peroxidu vodiku. Ziskany vzorek byl poté
kvantitativné pfeveden do roztoku (finalni objem 50 ml). V roztoku byl nasledné métfen obsah

sledovanych mikroprvka pfistrojem ICP-OES.
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Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni byly vyuzity zakladni popisné charakteristiky vypoctené v
programu Microsoft Excel (Excel, 2019) a pokrocilé statistické vyhodnoceni (korela¢ni
analyza, ANOVA, Tukey test pfi p < 0.05) bylo realizovano prostfednictvim programu
Statistica 12 (StatSoft, Inc., 2013).
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5 Vysledky

5.1 Rozbor substrati pired zaloZenim pokusu

V této cCasti jsou zhodnoceny vysledky vstupniho rozboru zeminy a zahradnického
substratu. Méfeno bylo pH (H20) a EC, kde vysledky zeminy doséhly hodnot 7,5 pH a 0,24
mS/cm. Naopak u zahradnického substratu bylo pH 4,96, tedy pomérné nizka hodnota, ovsem
EC dosahlo hodnoty 1,12 mS/cm, coz naznacuje vyssi zasobu zivin.

Obsah okamzité pristupnych zivin je uveden v tabulce €.7. Vice zeleza bylo namétreno
v zeming, kde dosahlo hodnoty 7,49 mg/kg. Méd' byla v malém mnozstvi detekovana pouze
v substratu a obsahy Zn byly podobné v obou médiich. Nejvétsi rozdil vykazoval Mn, jehoz
naméfeny obsah v zahradnim substratu byl 22,3 mg/kg, zatimco v zeming€ bylo naméfeno pouze

0,742 mg/kg. Nikl nebyl detekovatelny piistrojem ICP-OES ani u jednoho média.

Tabulka ¢.7.: Obsah mikroprvki stanoveny vodnym vyluhem ( v mg/kg susiny)

Fe Cu Zn Mn Ni
Substrat 1,87 0,07 0,66 22,3 0,00
Zemina 7,49 0,00 0,74 0,74 0,00

Metoda CAD stanovuje potencialné dostupné prvky, jejichz obsahy mizeme nalézt
v tabulce ¢.8. Obsah potencionalné dostupného Fe byl v obou médiich velice podobny.
Nejvétsi rozdily byly zjistény v obsahu Cu, kde zemina meéla vy$si obsah priblizné Sestkrat a u
Zn, kde naopak substrat obsahoval dvacetindsobek Zn oproti jeho obsahu v zemin¢€. Mn byl
opét vice obsazen v substratu, 164 mg/kg. Mezi dal§imi mikroprvky nebyly velké rozdily.

Molybden nebyl detekovéan.

Tabulka ¢.8.: Obsah mikroprvki stanoveny metodou CAD ( v mg/kg suSiny)

Fe Cu n Mn B Mo Ni
Substrat 87,0 0,39 22,9 164 0,67 0,00 0,39
Zemina 70,9 2,33 1,19 45,8 0,27 0,00 0,72

Pti stanoveni potencionalné dostupnych zivin metodou Mehlich 3, viz tabulka ¢€.9., byly
v zahradnickém substratu kromeé niklu zjistény vyssi obsahy mikroprvki nez metodou CAD. U
zeminy neni tento trend jednoznaény. S vyjimkou Cu byly obsahy mikroprvka v substratu vzdy

vy$8i nez v zeming.
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Tabulka ¢.9.: Obsah mikroprvki stanoveny metodou Mehlich 3 ( v mg/kg suSiny)

Fe Cu Zn Mn Ni
Substrat 171 0,61 27,7 209 0,38
Zemina 64,9 0,81 0,55 22,3 0,19

Pro dalsi informace ohledné ptfipadného vstupu zivin byly zméfeny mikroprvky
obsazené v semenech rostlin, kromé Sluncovky. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce
¢.10. Nejvetsi obsah Fe byl naméfen v Maku kde ovSem oproti sementim ostatnich rostlin
nebyla detekovana méd’. Dalsi odchylky od jinak pfiblizné stejnych hodnot je pétinasobné nizsi
obsah Mn v semenech Astry oproti semeniim ostatnich rostlin. Za povSimnuti také stoji obsah
B u semen cernuchy, ktery dosahuje hodnoty 32,8 mg/kg. Pro porovnani druhd nejvyssi
hodnota je 2,74 mg/kg u semen Chrpy. Analyza semen byla realizovana pro zjisténi ovlivnéni
bilance zivin. Vzhledem k tomu, Ze vysevek se pohyboval fadové v desetinach az setinach

gramu, da se vstup zivin semeny povazovat za zanedbatelny a neni dale zohledniovan.

Tabulka ¢.10.: Obsah Zivin v semenech (v mg/kg suSiny)

Osivo Fe Cu Zn Mn B Mo Ni

Chrpa 132 13,7 40,6 24,6 2,74 0,00 0,00
Astra 151 11,9 30,9 5,30 1,10 0,00 0,00
Cernucha 155 11,3 31,3 24,0 32,8 0,00 0,00
Mak 235 0,00 39,3 29,2 0,00 0,00 0,00

5.2 Rozbor substrati po skonceni pokusu

V této Casti jsou vysledky obou péstebnich médii, jejichz vzorky byly odebrany a
analyzovany po sklizni péstovanych rostlin. Varianty péstebnich médii jsou oznaceny
nasledovné: S, pro varianty péstované v zahradnickém substritu. Z je pro varianty péstované
v bézné zeminé.

Pti srovnani pH a vodivosti, v tabulce ¢. 11., je z hodnot patrné ze vSech variant doslo
ke zvySeni pH hodnot a obé péstebni média se od sebe prokazatelné lisi. Vliv sledovanych
rostlin na hodnotu pH nebyl statisticky prokazan. Pfi méteni EC byl zjiStén obecny pokles
hodnot, pravdépodobné zpisobeny odbérem zivin rostlinami. Vys§im EC se li§i pouze

Cernucha (S). Ostatni (S) varianty vykazuji vy§si EC i pres statistickou podobnost se viemi (Z).
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Tabulka ¢.11.: Zakladni charakteristika, pH a EC

pH EC

Varianta S

Chrpa 5,14* 0,87%®
Cernucha 5,12° 1,29°
Astra 5,30° 0,83
Mak 5,33% 0,55°
Sluncovka 5,392 0,88
Varianta Z

Chrpa 7,53° 0,15%
Cernucha 7,58° 0,172
Astra 7,53° 0,18
M3k 7,58° 0,17%
Sluncovka 7,75° 0,18

V tabulce ¢. 12., jsou uvedeny obsahy mikroprvka stanovenych vodnym vyluhem, (Z)
varianty vykazuji prokazatelné¢ vyssi hodnoty Fe nez (S). Obsah Cu a Ni byl vzajemné
srovnatelny, a v nékterych pfipadech nebyly tyto mikroprvky ani detekovany, predev§im Ni u
() variant. Zinek nebyl u (Z) variant detekovan. Obsah Mn byl prokazatelné vyssi u vSech (S)
variant. Oproti vysledkiim pred zalozenim zde doslo k navySeni okamzité pfijatelného Fe,
ptiblizné o polovinu u (Z) variant, zatimco u (S) se obsah udrzel na stejnych hodnotach. Obsahy
Cu a Ni zistaly priblizn€ stejné, zatimco u Zn doslo k mirnému poklesu. Mn poklesl mirn€ u

(2), ale az x10 u (S).

Tabulka ¢.12.: Stanoveni mikroprvki vodnim vyluhem (v mg/kg susSiny)

Fe Cu Zn Mn Ni
Varianta S
(v?hrpa 1,40° 0,04* 0,60 4,77¢ 0,02°
Cernucha 1,24* 0,00? 0,65°¢ 4,59°¢ 0,02*
Astra 2,93 0,03* 0,56 2,84 0,05%
Mak 3,53¢% 0,02* 0,35° 1,70® 0,05%
Sluncovka 2,67% 0,00* 0,35° 1,71%® 0,03*
Varianta Z
(v?hrpa 18,0° 0,06* 0? 0,38% 0.
Cernucha 16,9° 0,02% 0? 0,37° 0?
Astra 17,8° 0,02* 0? 0,39? 0?
Mak 19,7° 0,04* 0? 0,42° 0?
Sluncovka 19,8° 0,00* 0? 0,45° 0?

Pfi méfeni metodou CAD, viz. Tabulka ¢&. 13., byly prokdzany vyznamné rozdily
v obsahu mikroprvka mezi (S) a (Z), kde obsah Fe, Zn a Mn byl vys$§i mnohdy az 20x.
Prokazatelné stejné potencidlni zasoby zivin byly zméfeny pouze u Cu a Mo, ktery nebyl

detekovan.
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Z vysledku je patrné ze u (S) variant doSlo k uvolnéni zivin a jejich obsah se zvysil
pfiblizn€ 2,5% oproti méfeni pied zalozenim pokusu. U média (Z) byl pozorovan zcela opacny
trend, kdy doslo k poklesu obsahu vSech potencionalné dostupnych zivin o mnohdy vice nez o

polovinu, ziejmé v dusledku odbéru rostlinami anebo imobilizace diky vysokému pH.

Tabulka ¢.13.: Stanoveni mikroprvku metodou CAD (v mg/kg susiny)

Fe Cu n Mn B Mo Ni

Varianta S

Chrpa 224° 1,37 41,5° 230" 1,37 0,00* 0,81
Cernucha 256 1,45 45,8° 242% 1,65¢ 0,00* 0,95¢
Astra 215° 1,15° 482° 218° 0,96° 0,00? 0,83
Mak 305¢ 1,142 43,3° 262¢ 1,47% 0,00* 0,89
Sluncovka 213° 1,042 42,1° 235 1,48 0,00* 0,76°
Varianta Z

Chrpa 25,9% 1,232 0,52% 12,22 0,09? 0,00? 0,15%
Cernucha 25,3% 1,142 0,50% 12,9° 0,12% 0,00? 0,11%
Astra 31,6 1,09% 0,34% 11,6* 0,04% 0,00? 0,14%
Mak 28,1° 1,107 0,41% 11,8% 0,10? 0,00? 0,14%
Sluncovka 28,8° 1,28° 0,38% 15,4% 0,10? 0,00? 0,12%

Vysledky analyz substrati metodou Mehlich 3 jsou uvedeny v tabulce ¢. 14., Obé
varianty médii vykazuji prokazatelnou rozdilnost v obsazich mikroprvki u vSech péstovanych
rostlin (s vyjimkou Cu). Oproti metodé CAD zde byly naméfeny vyssi zasoby potencionalné
dostupného Fe u vSech (Z), zatimco u (S) zustaly hodnoty piiblizné€ stejné. Prakticky témér
stejné byly vysledky 1 u potencionalné dostupnych Cu, Zn a Ni. U Mn doslo k vyznamnému
poklesu u (S) variant a navySeni u (Z).

Pii porovnani s obsahy vstupnich substratt, zméfenych metodou Mehlich 3 bylo
zjisténo ze v pripadé Fe, Cu, Zn a Ni doslo k mirnému navySeni potencionalné pristupnych
prvka u obou druhti médii. U Mn doslo k mirnému snizeni u (S), zatimco u (Z) zustaly hodnoty

srovnatelné.
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Tabulka ¢.14.: Stanoveni mikroprvku metodou Mehlich 3 (v mg/kg suSiny)

Fe Cu Zn Mn Ni

Varianta S

Chrpa 2114 1,14® 36,0 83,4¢ 0,56"
Cernucha 237™ 1,03® 39,7° 67,4% 0,51°
Astra 261% 1,10® 41.4° 69,3 0,56°
Mak 265" 0,94° 37,1 66,3" 0,51°
Sluncovka 278° 1,01 45,0° 56,8° 0,58°
Varianta Z

Chrpa 72,9 1,51° 0,90° 22,7* 0,25
Cernucha 67,0 1,29 0,70 20,2° 0,18
Astra 75,2° 1,31 20,0 22,1° 0,22°
Mak 75,2 1,31% 20,0 22,1° 0,20
Sluncovka 86,1° 1,45%® 0,70 25,9 0,21°

5.3 Vynos suSiny, odbér a obsah mikroprvku v rostlinach.

Nasledujici ¢ast obsahuje vysledky vynosa rostlin, obsahti mikroprvkl a jejich odbéru.
V tabulce ¢. 15, jsou udaje o hmotnosti Cerstvé a suché biomasy sklizenych rostlin, a stejné
tak 1 procentualni obsah suSiny v jejich pletivech. Nejvice nadzemni hmoty vytvofily druhy
Chrpa a Astra (az 95,9 g v (S)). V (Z) variant€ to bylo 34,4 g. Z vysledku je patrny prokazatelny
rozdil mezi vynosy variant (S) a (Z) u chrpy a astry a statistickd podobnost u sluncovky,
cernuchy a maku. Nejvyssi obsah suSiny byl naméfen u Maku (az 50 %)., a nejmensi u
sluncovky. Vyssi podil susiny u varianty (Z) ve srovnani s (S) byl naméfen u druhii: chrpa, astra
a sluncovka. Diky drobnym rozdilim v podilu suSiny v péstebnich médiich u jednotlivych
druht se vzdy jednalo o statisticky srovnatelné hodnoty. (V tabulce ¢ 15. a v nékterych
nasledujicich je uveden vynos pfipadné odbér na nadobu z divodu, ze pocty rostlin nebyly
stejné astra a mak byly jednoceny na jednu rostlinu, zatimco sluncovka, chrpa a Cernucha na
dve rostliny.)

Tabulka ¢.15.: Vynos rostlin v g /nadoba

Cerstva hmota (2) Sucha hmota (g) Obsah suSiny (%)

Varianta S

S 79,8° 11,3° 14,3¢
Cernucha 15,1 3,6% 23,9°
Astra 92.4° 23,7 25,7*
Mk 2,73 0,85 51,5°
Sluncovka 19,8° 1,95° 9,77%
Varianta Z

Chrpa 22,1° 4,30 19,7%
Cernucha 9,28% 1,982 21,3%
Astra 19,3 6,18" 33,9%
Mak 2.45° 0,78 40,6
Sluncovka 6,45%® 0,64* 9,93?
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Obsah mikroprvkt v rostlindch je v tabulce ¢. 16. Nejvice Fe obsahoval mdk a astra
(2), spolecné se sluncovkou (S). Obsah Fe byl ovSem statisticky podobny u v§ech druht v obou
médiich. Méd’ byla nejvice obsazena v Chrpé (Z), 17,6 mg/kg. Vyssi obsah Cu byl naméfen u
(Z) variant, krom¢ maku. Naopak u Zn je zcela opacny trend vyssiho obsahu v (S) variantach,
kde mak tvofi opét jedinou vyjimku. VétSina vysledkd vsSak opét vykazuje statistickou
podobnost. Nejvice Mn bylo zjisténo u Chrpy (S) a nejmén& u Cernuchy a astry (Z). Ostatni
druhy vykazuji podobnost. Obecné bylo vice Mn naméteno vzdy v (S) varianté. Obsah boru byl
vzdy vyssi ve variantach (S), ve vétsin€ piipadi i prukazné. Obsah Mo byl u rostlin péstovanych
v zahradnickém substratu vétSinou nedetekovatelny, naopak u rostlin péstovanych v zeminé
bylo naméfeno 0,47 — 2,90 mg Mo/kg. Obsah Ni byl detekovatelny pouze u druht Astra, Mak

a Cernucha (pouze Z). Statistické hodnoceni zde ukazalo prokazatelnou podobnost zméfenych

hodnot.
Tabulka ¢.16.: Obsah mikroprvku ve sklizenych rostlinach (v mg/kg)
Fe Cu n Mn B Mo Ni

Varianta S
Chrpa 107° 1,84% 99,2 4624 42 3% 0,00? 0,00?
Cernucha 56* 0,98" 105 70,5%¢ 26,6®° 0,00? 0,00?
Astra 1942 2,73% 134 143 48,6¢ 0,00? 0,34%
Mak 297¢ 9,64° 124 1243 78,1° 0,00? 1,59°
Sluncovka 1164° 7,57® 304° 164* 28,5%® 0,44% 1,58%
Varianta Z
Chrpa 193* 17,6 21,5® 40,4 24,8%¢ 0,49 0,00
Cernucha 366* 6,68® 14,9° 36,6° 14,4¢ 0,57 0,27*
Astra 1044% 6,97 17,6® 56,7%¢ 33,44 0,47 1,39°
Mak 2416° 8,57 262 177¢ 26,2 0,83% 3,12°
Sluncovka 714* 10,9° 34,7%® 82,6%° 18,6* 2,90° 2,23%

Na zakladé vynosu suSiny a obsahu mikroprvkt byl vypocten i odbér mikroprvka
nadzemni hmotou. Vysledky odbéru mikrozivin rostlinami jsou uvedeny v tabulce ¢. 17.
Rostlinné druhy v obou péstebnich médiich vykazaly statistickou podobnost v odbéru Fe, Mo
a Ni. V pfipadé Mo a Ni ve vétsin€ piipadi nebyla Zivina ani detekovatelna, proto nemohl byt
vypocten odbér. Podobné vysledky ukazaly i rozbory Cu kde prokazatelné vyssi obsahy méla
pouze chrpa v (Z) a astra v obou médiich. V obsahu Zn bylo dosazeno statistické podobnosti u
vSech variant kromé vy§siho obsahu u chrpy a astry (S). Obsah Mn byl nejvyssi u variant chrpa
(Z) a astra (S), a ostatni varianty vykdzaly statistickou podobnost. Stejny trend byl pozorovan i

u obsahu B.
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Tabulka ¢.17.: Odbér mikroprvkia rostlinami (v mg/nadoba)

Fe Cu Zn Mn B Mo Ni

Varianta S

Chrpa 1,222 0,02%® 1,13° 5,17¢ 0,48° 0,00* 0,00*
Cernucha 0,19% 0,00? 0,38 0,25% 0,09* 0,00? 0,00?
Astra 4,72° 0,06° 3,15¢ 3,41° 1,15¢ 0,00? 0,017
Mak 0,20? 0,01 0,10° 0,09* 0,06* 0,00? 0,00?
Sluncovka 1,46° 0,01 0,50 0,25% 0,04% 0,00* 0,00*
Varianta Z

Chrpa 0,83 0,08° 0,09? 0,17? 0,11% 0,00* 0,00*
Cernucha 0,71* 0,01 0,03? 0,07% 0,03* 0,00? 0,00?
Astra 4,95° 0,04 0,10? 0,32? 0,19% 0,00? 0,017
Mak 0,72* 0,00? 0,08* 0,05% 0,01% 0,00? 0,00?
Sluncovka 0,46" 0,01 0,02* 0,05% 0,01% 0,00* 0,00*

V tabulce ¢. 18. jsou uvedeny odbéry mikroprvki rostlinami na plochu. Na 1 m?bylo
pocitano nasledujici mnozstvi rostlin Sluncovka (20), Cernucha (20) Chrpa (12), Astra (12)
Mik (12). Podle Hertle et al., (2005) ktefi uvadéji pocet vytrvalych rostlin na 1 m? podle vysky
jejich habitu. Pocet, ktery autofi udavaji, je vSak zdvojnasoben, nebot letnickové extenzivni
vysadby jsou hustsi. V praxi je presny pocet tézko odhadnutelny, protoze pfi pfimém vysevu se
fidime doporucenym vysevkem na jednotku plochy. Je ziejmé, Zze nejvysSich odbéra dosahla
astra, a to i presto, ze podet rostlin na 1 m? byl nejmensi. Je to dano vysokym vynosem aster.
Celkove lze konstatovat, ze vzhledem k obsahu stanovenych mikroprvkil v zeminé je jejich
odbér pomérné nizky a zasoba je tak dostatecna. V pripadé hnojeni lze tak doporucit pouze

doplnéni odebranych mikroprvkl v ramci udrzeni kolobéhu Zivin.

Tabulka ¢.18.: Odbér mikroprvkii v zeminé z 1 m? v mg

Fe Cu Zn Mn B
Chrpa 4,98 0,48 0,54 1,02 0,66
Cernucha 7,10 0,10 0,30 0,70 0,30
Astra 59,4 0,48 1,20 3,84 2,28
Mak 8,64 0,00 0,96 0,60 0,12
Sluncovka 4,60 0,10 0,20 0,50 0,10

5.4 Korelac¢ni analyza dat

Pro lepsi orientaci v textu uvadim: H2O jako (vodny vyluh); CAD (metoda CAD); M3
(Mehlich 3); rostl. (obsah daného prvku v rostlin€); odb. (odbér ziviny rostlinou). Pro vypocet

korelaci byl zvolen cely soubor dat v€etné vstupnich substrata.
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Vysledky uvedené v tabulce €. 19. (pro zelezo), ukazuji ze vodny vyluh ma silnou
negativni korelaci s M3 a CAD a slabou pozitivni korelaci s obsahem v rostliné. CAD silné
koreluje s M3 a ma slabou negativni korelaci s obsahem Fe v rostliné. Odebrané Fe ma stfedni

korelaci s obsahem v rostlin€, zatimco s obsahy Fe v substratu/zeminé témét nekoreluje.

Tabulka ¢.19.: Korelace Fe

Fenzo Fecap Fems Ferost. Feoan.
Femo 1 -0,88*** -0,87*** 0,18 -0,03
Fecap 1 0,94 *** -0,24 -0,06
Fewms 1 -0,23 0,01
Fe rostl. 1 0, 3 6 *
Feoap. 1

* prukazné korelace pfi p<0,05, *** prakazné korelace pii 0,001

Korela¢ni vysledky Cu ukéazaly, slabou pozitivni korelaci M3 a odbérem rostlinami
s vodnym vyluhem. Naopak CAD s ostatnimi parametry prakticky nekoreloval. Vyluh M3 m¢l
stfedni korelaci s obsahem Cu v rostlin€ a slabou s odbérem Cu z pidy. Cu v rostliné mélo

stiedni pozitivni korelaci s odbérem Cu z pudy, viz tabulka ¢.20.

Tabulka ¢.20.: Korelace Cu

Cunzo Cucap Cums Curosti. Cu,av.
Cunzo 1 -0,22 0,23 0,09 0,27
Cucap 1 -0,02 -0,17 -0,01
Cums 1 0,39* 0,29
Cuyost. 1 0,37*
Cuoap. 1

* prukazné korelace pti p<0,05

V tabulce ¢. 21. je vyhodnocena korelace pro Zn. Z vysledka je patrné ze CAD, M3 a
odbéry rostlinami maji silnou pozitivni korelaci s vodnym vyluhem (H20). CAD vykazoval
silné pozitivni korelace s M3. Zajimavé jsou korelace obsahti i odbérti zinku s pouZzitymi
metodami pro stanoveni tohoto prvku v péstebnich médiich. Zde byly dosazeny vzdy pozitivni
korelace presahujici hodnot 0,25. Pro odbéry Zn rostlinami byly nejtésnéjsi vztahy vypocteny
s vodnym vyluhem (r=0,56) a s metodou CAD (r=0,55). V pfipad¢ obsahu Zn v rostliné to pak
byly korelace s metodami CAD (r=0,39) a M3 (r=0,38).
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Tabulka ¢.21.: Korelace Zn

Znnz0 Zncap Znvs Zn:ost. Znoav.
Znuz0 1 0,87%** 0,71%* 0,25 0,56**
Zncap 1 0,82 %% 0,39* 0,55%*
Znys 1 0,38* 0,45*
anostl. 1 0329
Znyap. 1

* prukazné korelace pti p<0,05, ** prikazné korelace pfi p<0,01 *** pritkazné korelace pti 0,001

Vysledky korelace pro mikrozivinu Mn jsou uvedeny v Tabulce ¢.22. VSechny metody
pro stanoveni Mn v substratu/zeminé vykazovaly navzajem prukazné korelace, ptiCemz
nejsiln€jsi vztah byl zjistén mezi metodami CAD a Mehlich 3 (r=0,91). Korelace obsahu Mn
v rostlinach i odbér Mn s metodami pro stanoveni Mn v péstebnim médiu byly vzdy prikazné,
pricemz nejtésnéjsi byly v obou piipadech pro Mehlich 3 a nejslabsi pro CAD. Korelace pro
ostatni mikroprvky nebyly vypocteny z divodu ¢astého vyskytu nedetekovatelnych hodnot

Tabulka ¢.22.: Korelace Mn

Mnnz0 Mncap Mnws M rost. Mnoap.
Mnn20 1 0,41%* 0,91 *** 0,57** 0,61**
Mncap 1 0,69%* 0,49* 0,44*
Mn v3 1 0,65%* 0,65%*
Mniosu. 1 0,847
Mnoap. 1

* prukazné korelace pfi p<0,03, ** prikazné korelace pti p<0,01 *** prikazné korelace pii 0,001

5.5 Regresni analyza dat

V ramci vyhodnoceni pokusu byla pouzita i linearni regresni analyza (y=ax+b) pro
stejné mikroelementy (Fe, Cu, Zn, Mn) jako vySe uvedena korela¢ni. V tabulkach 23. — 26.

jsou uvedeny parametry linearni regrese (a, b) a determinacni koeficient R2.

Vysledky v ptipadé Zeleza (Tabulka €. 23) nam naznacuji pfimou zavislost mezi H>O:
M3 a CAD. Jesté silng€jsi je vztah CAD a M3, pii prevodu na procenta Ize konstatovat, ze zmény
hodnot M3 lze z 88,4 % vysvétlit zménami hodnot CAD. Prakticky zadny vztah v§ak nebyl
zaznamendn mezi obsahy Fe v péstebnich médiich a obsahy Fe v rostlinach nebo jeho odbérem,

coz potvrzuje vysledky korela¢ni analyzy.
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Tabulka ¢. 23.: Regrese Fe

Fe | a b R’
H>0:M3 -9,344 255,45 0,765
H,0:CAD -11,465 248,62 0,767
H>O:Rostl. 20,802 340,41 0,031
H>0:0db. -0,007 1,626 0,0008
CAD:M3 1,152 -52,77 0,884
CAD:Rostl. -2,02 826,44 0,056
CAD:Odb. -0,001 1,750 0,003
Ma3:Rostl -2,437 948,61 0,053
M3:0db. 0,0002 1,519 5SE-05
Rostl:Odb. 0,0009 1,232 0,132

Z hodnot determina¢nich koeficientti pro méd’ uvedenych v tabulce €. 24. je ziejmé Ze
vétSina proménnych ma mezi sebou pouze velmi slaby vztah coz naznacuje, ze dosazené
hodnoty musely byt ovlivnény jinou proménnou, napi. obsahu neékterého z makroprvka. Z této
tabulky je mozné vycist ze M3 a obsah Cu v rostlinich ma mezi sebou slaby vztah (15,5 %),
podobné jako obsah Cu v rostling s jejim odbérem (13,7 %). 1 pfesto, ze se jednd o slabé

zavislosti.

Tabulka ¢. 24.: Regrese Cu

Cu | a b R’
H>O:M3 1,694 1,146 0,051
H>0:CAD -1,7659 1,246 0,048
H>0O:Rostl. 13,911 6.903 0,009
H>0:0db. 0,2053 0,02 0,0715
CAD:M3 -0,02 1,229 0,0003
CAD:Rostl. -0,0059 1,2578 0,0227
CAD:Odb. -0,0916 1,2003 0,0002
M;:Rostl 8,5143 -3,154 0,1556
M;:0db. 0,0316 -0,0137 0,0824
Rostl:Odb. 0,0002 0,013 0,1378

Vysledky regresni analyzy Zn v tabulce €. 25. ukézaly, ze nejsilngjsi vztah mezi sebou
mél vodny vyluh (tedy H2O) a CAD, kde koeficient dosahl na hodnotu 75,5 %. Druhy nejvyssi
koeficient byl zméfen ve vztahu CAD a M3 (67,4 %). Sttedn€ vysokych hodnot dosahl H>O i
ve vztahu k M3. Vsechny ostatni analyzované proménné dosahovaly pouze slabych az velmi

slabych zdvislosti s hodnotami do 31,1 %.
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Tabulka ¢. 25.: Regrese Zn

Zn | a b R’
H>O:M3 53,995 8,027 0,5047
H.O0:CAD 67,607 4,539 0,7552
H:O:Rostl. 102,16 71,599 0,061
H>0:0db. 1,893 0,08 0,3117
CAD:M; 0,8406 3,472 0,674
CAD:Rostl. 0,0755 15,116 0,1554
CAD:Odb. 13,015 15,063 0,3066
M;:Rostl 2,0349 51,808 0,1447
M;:0db. 0,0195 0,1232 0,2004
Rostl:Odb. 0,0024 0,3807 0,0857

Z hodnot vypoctenych pro mangan v tabulce €. 26. je patrna piima zavislost mezi H>O
a M3 (83,3 %). Pii porovnani H>O a ostatnich proménnych vysledky naznacuji pouze pomérné
slaby vztah. Zavislost byla prokdzdna i u CAD:M3; M3:rostl.; M3:0db. Hodnota R? byla velmi

vysoka také v ptipadé zavislosti obsahu Mn v rostlinach ku jeho odbéru ze substratu (70,4 %).

Tabulka ¢. 26.: Regrese Mn

Mn | a b R’

H>O:M3 83,8001 29,393 0,8329
H.O0:CAD 12,647 96,108 0,1665
H:O:Rostl. 39,81 62,989 0,3286
H>0:0db. 0,5854 -0,0465 0,3691
CAD:M3 2,205 16,239 0,4706
CAD:Rostl. 0,5619 63,171 0,2415
CAD:Odb. 0,0068 0,1372 0,1954
M3:Rostl 3,3815 -22,288 0,4244
M3:0db. 0,0467 -1,1447 0,4254
Rostl:Odb. 0,0118 -0,4696 0,7044
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6 Diskuse

Zpusob péstovani okrasnych letnicek se v poslednich letech zménil. V neposledni fadé
diky klimatickym zménam, vysokym nakladim ptfedchoziho zptisobu péstovani a oSetiovani,
ale i diky novym naturalistickym smértim, které zaroven mizeme oznacit za trvale udrzitelné.
Letnicky péstované v ornamentdlnich zdhonech se stdhly do pozadi a jsou k vidéni spiSe
v historickych a lazenskych parcich, zatimco v parcich meéstskych jsou stale Castéjsi a
popularn€jsi tzv. kvetouci louky, zalozené pfimym vysevem, Casto i na pudach pochybné
kvality.

Tato studie probihala jako vegetacni pokus ve sklenicich, kde bylo vyseto pét
druha rostlin do dvou rozdilnych médii, kde byly ponechany do faze plného kveteni a poté
sklizeny, suSeny a analyzovany (viz metodika).

Cilem této prace bylo kvantifikovat a porovnat odbér mikroelementli vybranymi
letnickami ve dvou rozdilnych substratech. Vybrané letnicky jsou vhodné i k pfimému vysevu
jenz se bézné€ vyuziva pii zakladani extenzivnich letniCkovych zahonti. Z tohoto divodu se
odbér a obsah mikroprvkd méfil v bézném zahradnickém substratu, ktery castecné slouzil i jako
kontrolni, a v mélo urodné zeminé s nizkym podilem organické hmoty, ktera simuluje bézné,
neptili§ vyzivné pudy, jaké se Casto vyskytuji v méstskych parcich.

Tato diskuse je zaméfena na hodnoceni obsahu mikroelementd v
pestovanych rostlindch, porovndni s jejich odbérem v zavislosti na péstebnich podminkach, pH
a kvality média, mezidruhové srovnani vysledkii a porovnani s podobnymi pokusy na
jednoletych, ptipadné viceletych rostlinach. Studie na podobné téma jsou pomérné vzacné, a
proto je diskutovano relativné malo literarnich zdroji. Prakticky u vSech nalezenych studii,
které porovnavaly rast letnicek v substratu a obycCejné zeminé se po sklizni u rostlin méfila
vyska, pfipadné pocet nasazovanych kvétt. Je proto obtizné porovnani vysledku této prace
zaméfené stanoveni obsahu a odbéru mikroprvkd.

Dubsky a Sramek, (2010a, b) uvadéji, ze deficit mikroprvkd je skoro ve viech piipadech
zpusoben nevhodnymi péstebnimi podminkami, které snizuji jejich dostupnost a piijem,
upozoriuji predev§im na pH substratu, které je pro pfijem mikrozivin zasadni. Tagliavini a
Rombola (2001) pridavaji jesté objemovou hmotnost, obsah organické hmoty, vysoky podil
dusiCnand a na zavér i antagonisus mezi prvky. Pudni podminky napfiklad u extenzivnich
letnickovych zahont 1ze vsak upravit jen minimalné a v zavislosti na velikosti vyuZzivané

plochy, vétSinou jen hnojenim.
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Moreno-Jiménez et al., (2021) uvadéji, ze 60 a 28 % zkoumanych pud v jejich studii
obsahovalo nedostatek pristupného Fe a Zn. Jejich studie, a¢ byla provadéna v jiznich oblastech
Evropy, je relevantni stanovistnimi podminkami, které jsou podobné, jako maji nekteré
extenzivni letnickové vysadby napt. ve méstech.

Zmeétené pH (H20) v péstebnich médiich bylo 4,96 (S) a 7,50 (Z). Obé pH se jsou tésné
na hrané optimalni hodnoty, ktera se obecné udava mezi 5-7,5 pH. Zahradni substrat (S) mél
témer Sxvyssi EC coz naznacuje vyssi zasobu zivin. Po sklizni se pH zvysilo o0 0,3 (S), zatimco
u (Z) v pruméru o 0,15. EC mirn€ pokleslo u obou péstebnich médii v zavislosti na mnozstvi
odebranych zivin, a tedy i vytvorené nadzemni hmoty.

Pro prijem kovil, mezi které vétSina mikroprvkl patfi, jsou vSak optimalnéjsi nizsi
hodnoty pH. Bunt (1988) udava hodnoty mezi 5,5 — 6,5, Van¢k et al., (2012) to potvrzyje.
Bailey, (1996) udava dokonce 5,6 — 6,2 pro substrity s vys§im obsahem organické hmoty, viz

obr. ¢. 4.

|

MOLYBDEN (Mo)

- . 4

l a | [
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
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Obr. ¢. 4., Grafické znazornéni prijmu mikrozivin v rizném pH (Bailey, 1996,
upraveno).

Mefeni obsahu mikroprvkt vodnym vyluhem vsak ukazalo, ze vys$si mnozstvi okamzité
ptijatelnych zivin bylo (s vyjimkou Mn a zanedbatelného mnozstvi Cu) v zeminé. Vysledky
v pripadé Mn, ktery je na pH obzvlast citlivy, mohly byt jednak ovlivnény pravé vyssim pH
(Z) ataké jeho velmi vysokou koncentraci v (S), jak prokazaly i M3 a CAD analyzy. Pti dalSim
srovnani bézného substratu s bakalarskou praci Vasi¢ek (2021), viz. tabulka ¢. 27., kde byl
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pouzit podobny zahradnicky substrat, jsou patrmé znacné rozdily v obsahu mikroprvka,
nejvyznamnéji u Fe a Mn. Pravé vysoky obsah Mn v substratu naznacuje antagonismus mezi
témito prvky jak uvadi Gayomba et al., (2015) a vysvétlil by se tim nizky obsah Fe (H>O)

v zahradnim substratu (v roce 2023)..

Tabulka ¢. 27., Srovnani substrati (vodny vyluh, pred zalozenim pokusu) upraveno podle

Vasicek, (2021).

Fe Cu Zn Mn
Substrat - rok 2021 26,5 0,26 0,97 0,79
Substrat - rok 2023 1,87 0,07 0,66 22,3
Zemina - rok 2023 7,49 0,00 0,74 0,74

Z rozbort médii po skonceni pokusu vyslo, ze obsah zivin v (S) zustal priblizné stejny,
zatimco v (Z) doslo k navySeni obsahu Fe o polovinu. Nasledné analyzy M3 a CAD ovsem
ukdézaly prokazatelné vyssi zasobu zivin v zahradnim substratu. Vyznamnéjsi rozdil v obsahu
zivin byl pouze u Fe, Mn a B, kde substrat mél oproti zeminé€ dvojnasobny i vy§si obsah. Nutno
podotknout ze Fe je Casto udavano jako nejvice rozsifeny limitujici mikroprvek z hlediska
rostlin. Pomérné velky podil zemédélskych ptd trpi mirnym az silnym deficitem Fe (Lucena a
Hernandez-Apaolaza, 2017). Proto byla vysoka pravdépodobnost zZe byl tento mikroprvek pro
zkoumané rostliny limitujici. Tato domnénka se vSak pfi porovnani s vysledky ostatnich autora
nepotvrdila.

Z vynosu rostlin, viz. tabulka ¢. 15., je ziejmé, ze rostliny lépe prosperovaly
v zahradnim substratu. Na zadnych rostlinach po dobu péstovani nebyl pozorovan vizualni
deficit nékterého z prvkd. Druhy jednotlivych rostlin i pfes péstovani v rozdilném médiu
vytvarely kvéty ve stejnou dobu +4 dny. V obou péstebnich médiich mély nejvyssi vynos suché
i Cerstvé hmoty astra a chrpa, predev§im diky vzristnosti a nenaro¢nosti (chrpa) téchto taxont.
Z vysledkt vynosu v (S) a (Z) je prokazatelna podobnost pouze u druhu Cernucha (Nigella). To
naznacuje jeji nendrocnost na ziviny, ¢i stanovist€é. Na mak neni bran zfetel, nebot rostlina
Spatné rostla v obou péstebnich médiich v dusledku poskozeni molicemi a mozna az pfilis
vysoké zavlahy k pozadavkim rostliny.

Riaz et al., (2014) provedli vegetacni pokus kde zkoumali rust rostlinného druhu (Zinia)
ve tfech kultivarech v nékolika druzich substratu pii cemz je jeden udavan jako obycejna
zahradni puda. Popisuji ji jako nejchudsi na makroziviny oproti ostatnim péstebnim médiim
(méfeno pouze N, P, K). Vsechny tfi kultivary v ni dosahly nejnizsi vysky a Cetnosti listt, lze

tedy predpokladat ze i vynos Cerstvé hmoty byl nejnizsi. Nepatrné lepSich vysledka dosahli u
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substratu z kokosovych vldken a zeminy. Naopak nejvyssi vynos byl v mixu kompostovaného
chlévského hnoje a jilu. Popescu a Popescu, (2015) zkoumali vliv pé€stebnich médii na rast a
obsah chlorofylu v listech petunii (Petunia hybrida) a okrasného tabaku (Nicotiana alata).
Nasledné hodnoti rostliny z hlediska prodejnosti jakozto balkénovych rostlin, pfi ¢emz uvadi
ze rostliny vzrostlé z obycejné pudy mély Spatnou kvalitu, byly by neprodejné a z toho hlediska
ztratové. Petunie jsou stejné jako i1 pravé letnicky narocné dostatek svétla, zalivky a obsah
organickych latek a zivin v padé (El-Mokadem a Mona, 2014).

Letnicky také odebiraji z pidy pomérné velké mnozstvi rychle pfistupnych zivin, a pfi
viceletém péstovani je nutné zasoby tedy doplnit, jak zjistili Starman et al., (1995), pfi polnim
péstovani kvétin k fezu mély letni¢ky prvni rok pomérné dobry vynos i pii vice skliznich (ddaje
jsou opét pouze v prumérné délce stonku). Dalsi rok uz byla jejich vynosnost o trochu nizsi.
Armitage (1987) vSak upozoriiuje na to, ze spon, ¢i hustota porostu v zdhonu ma také vliv na
rast, tedy snad i vynos rostliny, ¢imz by potencionalné mohl byt ovlivnén i odbér.

Z hlediska obsahu mikrozivin ve sklizenych rostlinach jsou vysledky ponékud
nejednoznacné. Mak diky svému nizkému vzristu vykazoval vysoké az nejvyssi koncentrace
vSech prvki u (S) i (Z). Obecné lze vSak shrnout ze vyssi koncentrace Fe, Cu, Ni a Mo byla
zméfena v (Z), pravdépodobné diky nizkému vynosu rostlin. Vyjimku tvoii sluncovka, ktera
meéla vyssi koncentraci téchto zivin v (S). Na druhou stranu se (S) vyznacovaly vys$§im obsahem
Mn, Zn a B, pficemz chrpa dosahla hodnot 461 mg/kg Mn ku 107 mg/kg Fe.

Pfi porovnani v susiné sklizenych rostlin s hodnotami, které Marschner, (2012) udava
jako primérné koncentrace mikrozivin v rostlinach pro adekvatni rist, viz. tabulka €. 28., bylo
zjisténo, ze koncentrace mikrozivin dosahuji optimalnich hodnot a jsou mnohdy 1 vyssi (Castéji

v ptipadé (7))

Tabulka ¢. 28., Priumérné koncentrace mikroelementii v mg/kg suSiny pro adekvatni

rust. (Marschner 2012) upraveno

Zivina Fe Cu Zn Mn B Mo Ni
mg/kg 100 6 20 50 20 0,1 0,1

Z toho lze usuzovat ze rostliny nebyly limitovany nedostatkem zadného z mikroprvkd.
Pro porovnani je ptiloZena tabulka €. 29., kde jsou data Marschner (2012) srovndna s vysledky

pro sluncovku.
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Tabulka ¢. 29., Koncentrace zivin v Sluncovce v mg/kg suSiny, var. S a Z.

Fe Cu Zn Mn B Mo Ni
Sluncovka (S) 1164* | 7,57 304° 164% 28,5%® 0,44% 1,58%
Sluncovka (Z) 714? 10,9° 34,7 82.6%¢ 18,6 2,90° 2,23%

Marschner, (2012) vSak upozoriuje Ze potfeba mikrozivin se muze u rostlin lisit
v zavislosti na druhu. Patil a Kalaivanan, (2019) ve svém piehledu uvadi kriticky nedostatek
mikroprvkt viz. tabulka ¢. 30. Takto nizké hodnoty nebyly naméfeny u zadnych rostlin.
Vyjimkou je molybden, ten vSak pristroji nebyl vétSinou detekovatelny, navic naroky rostlin na

molybden jsou znacné variabilni.

Tabulka ¢. 30., Kriticky nedostatek mikroprvku v susiné listu mg/kg. (Patil a

Kalaivanan 2019), upraveno

Fe Cu n Mn B Mo
4,5 0,2 0,6 2 0,5 0,2

Patil a Kalaivanan, (2019) udavaji i dal§i tabulky s interpreta¢nim rozmezim hodnot
Zivin pro rizné rostliny viz. tabulka ¢.31. Dle této tabulky, je mozno tvrdit, Ze obsah Cu, Zn a
B byl v susiné varianty (Z) nizky, zatimco obsah Fe a Mn byl dostate¢ny az vysoky. SuSina (S)
varianty naopak ukazala nizs§i koncentraci Fe a Cu, nadmérny obsah Zn a dostatecny obsah Mn
a B. Tato tabulka vSak nemusi byt nutné aplikovatelna, protoze se jedna o jiny rostlinny druh,
ktery je vytrvaly. Obsahy v pletivech trvalek a letni¢ek se Spatné porovnavaji, letni¢ky ptijimaji
ziviny rychle a ve vét§im mnozstvi, avsak trvalky maji vice Casu na akumulaci latek v pletivech.
Ovsem oproti vysledktim rozbora susiny maty, péstované v hnojeném substratu, ktery provedl
Vasicek (2021) jsou hodnoty udavané v tabulce €.30., pomérné vysoké, mohly by byt tedy

aplikovatelné i na letnicky.

Tabulka ¢. 31., Interpretacni rozmezi pro obsah mikroprvku v susiné Chryzantémy,

mg/kg. (Patil a Kalaivanan 2019), upraveno

Zivina/Obsah | Nedostatek Nizky Dostatek Vysoky Nadmérny
Fe <50 51-59 60-500 501-525 526+

Cu <5 6-24 25-75 76-80 80+

Zn <15 16-20 21-50 51-55 56+

Mn <20 21-29 30-350 351-800 801+

B <20 21-49 50-100 101-124 125+
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7 Zavér

V ramci tohoto pokusu byl srovnavan vliv péstebniho média na vynos a odbér
mikrozivin letnickami. Jako péstebni médium poslouzil bézny zahradnicky substrat (S), ktery
byl porovnavan s dlouhodobé nehnojenou padou simulujici bézné rustové podminky v méstské
vysadbé (Z). Porovnavany byly ruzné charakteristiky jako napf. pH, EC, obsah zivin pied
zalozenim a po skonceni pokusu, ktery byl stanovovan vzdy pomoci n¢kolika metod — vodny
vyluh, CAD a M3 (Mehlich 3).

Zmeétené pH (H20) v péstebnich médiich bylo 4,96 (S) a 7,5 (Z). Obé pH se jsou tésné
na hrané optimalni hodnoty, ktera se obecné udava mezi 5-7,5 pH. Zahradni substrat (S) mél
témeét Sxvyssi EC coz naznaCuje vysSi zasobu zivin. Vstupni rozbory ovSem nevykazaly
signifikantné vyssi obsah mikroprvka v substratu (kromé Zn a Mn), ani v jedné metod¢, to
naznacuje rozdil predevsim v obsahu makroprvki.

Z rozbort médii po skonCeni pokusu je ziejmé, ze obsah zivin, méfeny vodnym
vyluhem v (S) zGstal priblizné stejny, zatimco v (Z) doslo k navyseni obsahu Fe o polovinu.
Nasledné analyzy M3 a CAD ovSem ukazaly prokazatelné vyssi zasobu zivin v zahradnim
substratu. Vyznamnéjsi rozdil v obsahu zivin byl pouze u Fe, Mn a B, kde substrat mél oproti
zeming dvojnasobny a vyssi obsah. Dalsi vysledky ukazuji, ze vice vytvorené nadzemni hmoty
mély rostliny rostouci v zahradnickém substratu. Koncentrace mikrozivin v susin€ rostlin byla
oviem &asto vys$§i u rostlin rostoucich v zemin&. Cisty odbér mikroZivin je v substratu
prokazateln¢ vyssi pouze u Mn a Zn. Z toho lze usuzovat ze vynos rostlin v zeminé byl
limitovan nékterym z dalSich faktorG a hnojeni mikroprvky neni v piipadé jednoletého
péstovani v nasSem piipadé nutné. Pro pfesné€jsi vysledky, které by mohly byt pouzity pfi
planovani oSetfovani extenzivnich letnickovych zahont z hlediska hnojeni mikroprvky, by byl
vhodny vicelety pokus se samovoln€ se rozmnozujicimi letnickami.

Po dopocteni hypotetického odbéru mikroprvkl vSemi druhy letni¢ek na plochu bylo
zjisténo ze v pude byl dostatek mikroprvka pro jejich rist a pfi jejich péstovani by tedy nebylo
nutné hnojeni alesponn béhem prvnich dvou vegetacnich obdobich. Dal§i moznosti by byla

aplikace davky mikroprvka odebranych rostlinami v ramci udrzeni kolob&hu Zivin.
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