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SloZeni péstebnich substrati se zamérenim na vyZivu rostlin

Souhrn

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo shrnout formou literarni reSerSe aktudlni
poznatky v oblasti vyuziti péstebnich substrati.

Nejdtive je pojednano o obecnych informacich a historickych zdrojich o substratech.
Dale jsou uvedeny informace o jednotlivych komponentech substrati. Poté nasleduje ptehled
organickych a mineralnich slozek substrati, ke kterym mulZzeme pfidat i melioracni
komponenty. Ty lze popsat jako latky s vysokou porovitosti, schopnosti sorpce zivin, jimavosti
pro vodu apod.

Hlavni a zékladni slozku péstebnich substratil, pouZivanych jak v Ceské republice, tak
i vjinych evropskych statech, zlstava jest¢ stdle raselina. Tu lze vyuzit jako samostatny
produkt, nebo ji lze kombinovat jak s minerdlnimi, tak organickymi komponenty. Zdroje
raSeliny jsou vSak omezené a jeji téZeni predstavuje vysokou environmentalni zaté€z. Proto jsou
studovany rizné moznosti jejiho nahrazeni. Mezi ¢aste¢né alternativy pro nahrazeni raseliny
patiinapft. listovka, drnovka, viesovka aj., avSak tyto materidly jsou v soucasné dob& pouzivany
jen ziidka, zejména z divodu nakladnosti a nedostupnosti. Proto jsou v ramci této prace
popsany 1 perspektivnéjsi alternativy raseliny. Jednd se zejména o ryZové pluchy, kokosova
vlakna, kompostovanou kiiru, kompost aj.

V neposledni fadé je v ramci této bakalaiské prace uveden i stru¢ny prehled vyznamu
jednotlivych zivin v substratech, v€etné uvedeni hlavnich ptiznakid jejich nedostatku, popf.
nadbytku.

V soucasné dob¢ jsou péstebni substraty velmi ¢asto vyuzivany a jedna se tak o aktudlni
téma. Prave to by mélo byt impulzem pro hledani dalSich alternativnich a obnovitelnych zdroju
pro vyrobu substrati, ale i podrobnéjsiho prostudovani téch stavajicich. Jako perspektivni cesty
se jevi zejména vyuziti obnovitelnych zdroji, ale tfeba i hydroponické péstovani rostlin.

Kli¢ova slova: Komponenty substratli; Vyziva rostlin; Makroprvky; Mikroprvky;
Hodnota pH



Composition of growing media with focus on plant nutrition

Summary

The main goal of this bachelor thesis was to summarize the current knowledge in the
field of using growing substrates. The format of the literature review was chosen for this thesis.
At first, the thesis discus the general information and historical literature about substrates. It
continues with information about the particular components of substrate. Then it offers the
overview of organic and mineral components of substrate to which we can be also added soil
improvement components. These can be described as substances with a high porosity, ability
of nutrients sorption, absorbing capacity etc. The main and fundamental component of growing
substrate used in the Czech Republic and other European countries still remains peat. It can be
used as only one component or it can be combined with mineral as well as organic components.
But the resources of peat are limited and its mining represents a great environmental risk. That
is the reason why various options of its replacement are being studied in this thesis. Among all
alternatives for peat replacement can be mentioned, e.g., substrates produced from composted
leaves, grasses residues or heathers. Nowadays, those materials are rarely used because of their
high cost and inaccessibility. That is also a reason why more perspective peat alternatives are
being described in this thesis. Namely rice peel, coconut fibers, composted bark, composts etc.
Last but not least, the brief overview of meaning of individual nutrients in substrate are
introduced in this thesis including main indicators of their lacks or surpluses.

Nowadays, growing substrates are used very often and that is why this is a very current
topic. That should be an impulse for search of other alternative and renewable sources for
substrate production but also detailed examination of those already known. Usage of renewable
sources but also hydroponic plant cultivation can be mentioned as one perspective ways.

Keywords: Components of growing media, plant nutrition, macroelements, microelements, pH
value
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1 Uvod

Jiz z historickych zdrojl lze vycist, ze substrat byl vzdy hlavni slozkou pro péstovani
rostlin. I kdyz se mlize zdat, Ze je to jen obyCejna spotiebni véc, na jejich slozeni a kvalité zavisi
vysledna produkce. Proto je velice dilezité se substratim nevénovat jen jako celku, ale
prozkoumat i jednotlivé komponenty do hloubky.

V soucasné dobé je hlavnim cilem najit adekvatni alternativu za neobnovitelné
komponenty substratu. Pfed par desetiletimi vypadaly substraty do zna¢né miry odliSné nez
v aktualni dobé. Jednotlivé slozky byly ¢asto riznorod¢€jsi a vice se od sebe odliSovaly. Jako
hlavni slozka vSak pfetrvava raselina. Ta je soucasti substratl jiz od nepaméti. Pfedstavuje vSak
zdroj, kterého je na planeté jen omezené mnozstvi.

Proto jsou v soucasné¢ dob¢ hledany riizné alternativy, umoziujici tiplné, nebo alespon
CasteCné nahrazeni raseliny. Jedna se napiiklad o kompostovanou kiru, kokosova vlakna,
ryzové pluchy apod. Organické komponenty lze vSak nékdy i zcela vynechat, a to pfi
hydroponickém péstovani.



2 Cil prace

Cilem této prace bylo zpracovani literarni reSerSe shrnujici poznatky v oblasti péstebnich
substrati. Primarnim zaméfenim byla charakteristika jednotlivych komponentl substrati
z hlediska jejich vztahu k vyzivé rostlin. Déle pak struény popis prvki a jejich vyznam
a pfipadny projeveny nadbytek ¢i nedostatek v rostling.



3 Literarni prehled

3.1 Péstebni substraty

Dle CSN 83 9001 se substrat definuje jako uméle pfipravend smés z organickych
a anorganickych materialti (komponentit) s vhodnymi biologickymi a fyzikalné chemickymi
vlastnostmi,  které  jsou  vhodné pro sprdvny  vyvoj] a  rust  rostlin.
Podobné Bedrna (1989) definoval substrat témito slovy ,,Substrat je prostiedi pro zakofeniovani
rostlin. Rostliny prorustaji substrat svymi kofeny a kofenovymi vlasky, prosttednictvim kterych
¢erpaji z nich pfedevsim vodu a Ziviny*.

Péstebni substraty — skupina pfevazné organickych materiald, nejsou hlavnim zdrojem
zivin a nelze je charakterizovat jako hnojivo. MiiZzeme je definovat jako péstebni média, ktera
se vyuzivaji k ptipravé péstebnich zahonti a jako material do péstebnich nadob. V podstaté se
jedna o smés tvofenou prevazné z organickych materialii a zeminy. Obsah miZe byt doplnén
o melioracni latky, kterymi miize byt perlit, pemza, bentonit apod. Jejich hlavnim tkolem je
zajistit vhodné podminky pro rist rostlin v omezeném a exponovaném prostiedi (Vangk et al.
2012).

Pro péstovani béznych sklenikovych rostlin byly dfive nej€astéji pfipravovany dvé zakladni
zeminné smesi:

e Smési t¢zké — s pfevazujicimi mineralnimi zeminami. Na jejich pfipravu se obvykle
pouzivaji tfi dily kompostované zeminy, jeden dil drnovky nebo tézké zeminy, dva dily
raSeliny, dva dily kompostovaného hnoje a jeden dil pisku. Smés je neutrdlni,
o objemové hmotnosti 0,75-0,80 kg/l. V takovéto smési se péstuji nejen chryzantémy,
ale 1 Asparagus sprengeri, Cineraria, Calla aj.

e Smési lehké — s pfevazujicimi organickymi komponenty (raSelina). Pfipravi se
napiiklad ze 4 dilt listovky, jednoho dilu raSeliny, jednoho dilu pafenistni zeminy,
jednoho dilu kompostu a jednoho dilu pisku. Smés je propustna pro vodu a velmi kypra
s objemovou hmotnosti okolo 0,50 kg/l a pH mezi 5,5-6,5. Krom¢ brambotikl se v ni
péstuji begonie, fikusy nebo také kapradiny.

Pfi miseni téchto smési se ziskavala fada dalSich, vétSinou stfedné tézkych smési (Soukup
et al. 1979). Valtera (2004) uvadi, Ze dobry péstebni substrat nelze v zadném ptipad¢ ptipravit
z nevhodnych nebo jinak zavadnych surovin, na tom se shodnou téméf vsichni, at’ zkuSeni
praktici, tak védeckovyzkumné tymy pfednich domécich ¢i zahrani¢nich odbornikii. Dokonaly
substrat 1ze sestavit pouze z dokonale provétenych surovin —tak by se dala myslenka vystihnout
1 trochu jinym zplsobem.

Pozadavky na zahradnicky substrat mtizeme rozdélit do tii skupin:
¢ Biologické — kvalitni substrat by mél zajistovat dobré podminky pro péstované druhy
rostlin. Velmi dilezitd je nezdvadnost po strance hygienické. Nesmi se objevovat
zarodky Skidct, chorob, semena plevelil a kli¢ivych semen.



e Chemické — vhodné pH, ustoj¢iva (pufracni) schopnost, obsah soli, obsah rizikovych
prvki. Pfiméfeny obsah organickych latek, obsah pfijatelnych Zivin, pomér C:N aj.

e Fyzikalni — vzdusna a vodni kapacita struktura, porovitost, velikost ¢astic, sorpce Zivin
aj.

Z historického hlediska lze vyvoj péstebnich substratt vyjadiit v riznych krocich. Az
do padesatych let pouzivali zahradnici zahradni piidu — smési vlastniho kompostovaného
organického odpadu a minerélni ptidy, pouzivané jak pro rostliny s holymi kofeny, tak pro
rostliny s kofenovymi baly. Substraty raselinové kultury, smiSené s jilem nebo samostatné byly
vyvinuty v padesatych letech 20. stoleti. Tyto substraty byly nasledné zavedeny v 60. letech
a raSelina se razem stala hlavni slozkou péstebnich substratii. V poloviné az koncem 70. let se
substrat z mineralni viny rozsitil po zapadni Evropé€ a stal se dllezitym pro péstovani zeleniny.
Naptiklad rajcata, okurky a papriky se péstovaly v kamennych deskach zabalenych do plastové
folie. Mineralni vlna je stale jednim z nejoblibenéjsich péstebnich substratl v rostlinné kultuie
bez pudy. V 80. a 90. letech se z raSeliny vyrabély specifické smési pro konkrétni rostliny
(Gruda et al. 2013).

3.1.1 Fyzikalni vlastnosti substrati

V zahradnictvi se odeddvna pouzivaji rizné organické a minerdlni slozky k ptipravé
péstebnich substratl, diive oznacované jako zahradnické zeminy. Péstebni substrat by mély mit
lepsi provzdusnéni nez bézné pida. Substrat musi mit také vetsi schopnost zadrzovat vodu nez
bézna pida, jelikoz rostliny péstované v nddobach maji omezeny objem substratu, ktery mohou
vyuzit (Beardsell et al. 1979).

Dle Varka et al. (2012) fadime mezi fyzikalni vlastnosti substratti sorpci zivin, velikost
castic, porovitost, strukturu, vzdusnou a vodni kapacitu. Mimo objemovou hmotnost, ktera je
charakterizovéna jako podil pevnych ¢astic v substratu, se sleduje pomér vody a vzduchu
v substratu nasyceném vodou. V nddobéch péstované rostliny jsou omezeny pouze urcitym
mnozstvim substratu, tudiz se na fyzikalni vlastnosti kladou vysoké pozadavky. Zejména pfi
vysoké vodni kapacité musi obsahovat jesté velké mnozstvi vzduchu.

3.1.2 Chemické vlastnosti substrati
Do této skupiny vlastnosti substrati spadaji pH, ustojéiva schopnost, obsah soli, obsah

organickych latek, obsah pfijatelnych Zivin, obsah rizikovych prvki, podil C:N aj.
(Vangk et al. 2012).
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3.2 Komponenty substrati v zahradnictvi a jejich charakteristika

Na péstebni substraty klademe fadu pozadavki. Pro urcité rostlinné druhy je zapotiebi jiné
sloZeni substratu. Proto je vzdy dilezité vybrat vhodnou kombinaci slozek, aby vzniklo vhodné
prostiedi pro rostlinu. Tyto substratové slozky miizeme rozd¢lit do niZze popsanych skupin.

3.2.1 Organické komponenty substrati

K vytvoreni substratu je velmi dualezitd kvalita, reakce (hodnota pH), obsah mineralnich
zivin a mikroorganismt, stejné jako vsakovaci schopnost organickych latek. Podil organickych
latek obsazenych v substratu ovliviiuje prokypteni, ustojcivost (pufrovitost) a vododrznost,
obohacuje ho o ziviny a biologicky aktivni latky (Bedrna 1989). Konkrétni organické slozky
jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.2.1.1.1 RaSelina

Hlavni slozkou mnoha péstebnich substrati dnes stale zistava raselina. Nenasli bychom
zadny jiny material, ktery kombinuje tolik vhodnych vlastnosti pro substrat. Reakce pH je
kyseld a obsah Zivin je velmi nizky, avSak s pfiddnim vapnitého materidlu a hnojiv lze
dosédhnout velké Skaly péstebnich substrat (Jilek 2010). Raselina je diky své vysoké
porovitosti, vysoké schopnosti zadrZzovat vodu a relativné vysoké kationtové vyménné kapacité
substratl s jasnym rozhranim hodnoty pH potifebnym pro dany druh rostliny. Tézba raSeliny
v ramci stati Evropské unie se pohybuje kolem 64 mil. m?. Z tohoto mnozZstvi nejvice ptipada
na skandinavské a pobaltské staty (Jilek 2010), dale Polsko, Némecko i Bélorusko (Vanék et
al. 2012). Suchan (1997) uvadi, Ze v soucCasnosti se k nam dovazi kvalitni vrchovistni raselina
z pobaltskych statti v cenovych relacich tuzemské raSeliny.

Raselina je odnepaméti pouzivana jako hlavni slozka substratt diky své provzdusiovaci
a nakyptovaci funkci. Velmi pomalu se rozklada coz je povazovano za jeji velkou vyhodu
(Vangk et al. 2007, 2012). V raselin€ nejsou navic obsazeny ani rostlinné nebo lidské patogeny
(Growing media Europe 2016). Raselina vznika transformaci organické hmoty za nepftistupu
kysliku ve vlhkém prostiedi. Je charakterizovana vysokym obsahem vléknité organické hmoty
(nejméng 65 %), mineralnich latek se v ni nachdzi méné¢ nez 35 % a ma znaén¢ tmavé zbarveni
(Huat et al. 2011). Jedna se o kyprou hmotu s velkou vsakovaci schopnosti, poutajici vodu
a mineralni ziviny. Kvalita vody, ve které raselina vznikd, ovliviluje samotny proces
a naslednou kvalitu raSeliny. V tabulce 1. je uveden stfedni obsah Zivin v raSeling.
Miuzeme ji rozdélit dle loziska, za jakych podminek raselina vznikla:

e Raselina vrchovistni — ta se tvofi ve vyssich polohach na pramenistich podzemni vody.
Zde je obsazen nizky podil rozpustnych soli a mineralnich latek, od toho se odviji maly
podil zivin v raseliné. Méa kyselou az silné€ kyselou reakci. Staii raseliny, stupei jejiho
rozloZzeni a zplsob tézby znaéné ovlivituji fyzikalni vlastnosti vrchovistni raseliny.
Dale, dle stupné rozlozeni, 1ze vrchovistni raselinu rozdélit do dvou skupin. Na svétlou
a Cernou. Svétla vrchoviStni raSelina je slabé az sttedné rozlozena raSelinna ¢ast. Ma
znaéné viditelnou strukturu. Bilad raSelina se pouziva jako hlavni slozka péstebnich
médii po celé Evropé. Cerna vrchovistni raselina je nejstarsi, nejvice rozlozena ¢ast
raSeliny.
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e Slatinnd — ma nizsi naséklivost vody, zato vétsi obsah mineralnich latek. Vytvaii se na
mistech, kde vyvéraji podzemni vody s vy$§im obsahem minerdlnich latek. Miize
obsahovat i CaCOs, Hodnota pH je slab¢ kyseld az neutralni

e Raselina pfechodna — jedna se o takzvany spojovaci ¢lanek dvou jiz zminénych raSelin.
Pievazné v oblastech, kde se na jiz stdvajicim slatinném podkladu vyvinula vrchoviStni
oblast. SloZeni této raseliny je kolisavé. Reakce je slabé kyseld (Soukup et al. 1979).

Tabulka 1: Stfedni obsah zivin v jednotlivych typech raseliny (v % suSiny) (Neuberg 1998).

Druh raSeliny pH N P K Ca | Popeloviny Org. latky
Vrchovistni 2,5-35 1,0 10,04 |0,08 |03 |49 95,1
Slatinna 4,5 28 (0,17 (0,16 |14 |129 87,1

Kvalitu raseliny posuzujeme i podle stupné rozlozeni. Ukazatelem stupné rozloZeni jsou
napf. obsahy spalitelnych organickych latek:
e Raseliny Cisté —nad 85 % spalitelnych latek (vrchovistni a pfechodova raselina)
—nad 70 % spalitelnych latek (slatinnd)
e Raseliny zemité — 50-85 % spalitelnych latek a 50-70 % spalitelnych latek
e Raselinné zeminy — 30-50 % spalitelnych latek (Soukup et al. 1979)

Raselina je v soucasnosti v Ceské republice zékladni surovinou pro vyrobu péstebnich
substratd. Jeji podil v profesionalnich substratech je minimalné 70 % objemu, zpravidla
90-100 %. Pouzity typ raseliny tedy vyrazné ovliviiuje fyzikalni vlastnosti substratti, pfedevsim
pomér vody a vzduchu (Dubsky et al. 2010). V Ceské republice je vrchovistni raselina prevazné
puvodem z Pobalti nebo Béloruska (Dubsky 2011).

Kvalita raseliny zavisi nejen na piivodu, ale pfedev§im na zplisobu ziskavani a jejim
nasledném zpracovani. Nejkvalitngjsi raSelina byva tézena tzv. ,,borkovanim*. Jedna se o celé
bloky o rozmérech cca 45x20x20 cm. Po jejich dikladném vysuSeni piisobenim slune¢niho
zateni jsou tyto bloky drceny a prosévany na hvézdicovych sitech na ptislusné zrnitostni frakce
dle pouziti do riznych typi substrati. Pro vysevni substraty je velikost do 10 mm. Pro bézné
péstebni substraty jsou raseliny tfidény do 20 mm. Specidlni typy substrati vyuzivaji frakce
nad 20 mm ¢i pouze tzv. ,vldkna“. Nejmén¢ kvalitni (levné&jsi) raSeliny jsou tézeny tzv.
»frézovanim®. Vyznacuji se horsi strukturou a velmi vysokym podilem prachovych ¢astic, které
vyrazné zhorSuji i jakost ptfipraveného substratu. Pro piipravu substrati je vhodné pouzivat
smési riznych typl raSelin. Diky pomérné ptiznivé cené Cini podil v substratech 50-100 %.
Jsou ale pouzivany i Cisté bezraselinové substraty (Valtera 2004).

Mezi vyznamné vlastnosti raSeliny se zahrnuje obsah vody, stupeii transformace
organické hmoty, obsah organickych latek a zbarveni. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény klimatem
a také hladinou vody v konkrétnim misté¢ raseliniSt€. Chemické vlastnosti raseliny jsou
ovlivnény rozkladajicim se druhem biomasy v urcitém prostiedi. Nejvice je raselina tvofena
uhlikem (40-60 %), kyslikem (2040 %), vodikem (46 %) a dusikem (0-5 %)
(Huat et al. 2011).
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3.2.1.2 Perspektivni nahrady raSeliny

Na zakladé medialniho tlaku se da ocekavat, ze dokonce i producenti raseliny se budou
ve stfednédobém a dlouhodobém horizontu aktivné podilet na hledéni alternativ raSeliny
a investovat do inovativnich technologii. Timto zpisobem budou investovat do své budoucnosti
(Gruda 2012).

Alternativni komponenty se nejvice pouzivaji ke zvySeni obsahu vzduchu v substratech
(Dubsky 2011). V Ceské republice se pouzivaji dvé hlavni suroviny pro nahradu raseliny, a to
komposty a kompostovana ktira. Nevyhodou kompostl je vSak je potencialné vysoky obsah
semen pleveld, zarodkli patogentl, piijatelného drasliku a celkovy obsah rozpustnych soli
(Dubsky & Sramek 2009). Pouze asi 20 % péstebnich substrati pouzivanych v EU tvoii jiné
materidly neZ raSelina. Obavy z nahrazeni raseliny jako zahradnického substratu jsou vSak stale
vyznam raSelini$t’ z hlediska sekvestrace uhliku. Spotieba raseliny vede ke znacnym emisim
COgo, které jsou zohlediiovany v nedavnych makroekonomickych modelech. Vyrobci raseliny
proto hledaji zptsoby, jak zlepSit opétovnou naturalizaci raselinist. To vSak nebude stalit, aby
se ve velkém méftitku prispé€lo k lepsi rovnovaze CO». Jsou vyzadovany alternativni obnovitelné
materidly k raSelin€. Patfi sem materidly jako kompost, ktira, dfevo, kokosové vlakno a dalsi
organické produkty. Déle je tfeba vzit v ivahu perspektivy nabizené pyrolyzou a hydrotermalni
karbonizaci rostlinnych materiali a odpadu. Se stale rostoucimi cenami je vSak velmi tézké
porazit konkurenci a vytvofit dominanci na trhu. Odpad a organickd hmota budou v budoucnu
velmi konkurenceschopnym materidlem, podobné jako je dnes dievo a kiira. Inovativni,
udrzitelné a obnovitelné materidly s nizkymi vyrobnimi naklady a kratkymi pfepravnimi
vzdalenostmi maji potencial stat se substraty budoucnosti. Je vSak zapotiebi dal§iho vyzkumu
(Gruda 2012).

3.2.1.3 Kompostovana kiira

Nékdy ji mizeme najit pod ndzvem kirovy humus. Je to velmi kvalitni surovina vznikla
fizenym procesem. Nejprve je tfeba klru z jehlicnatych dfevin (smrk, modiin, borovice,
douglaska aj.) fadn¢ nadrtit, zvlh¢it a ,,nastartovat™ mikrobialni zivot ptidavkem zivin (N, P).
Kira z listnatych dfevin se nepouziva, jelikoZ na toto zpracovani neni vhodna. Termofilni
bakterie zvysi teplotu az na 70—80 °C, tu je tfeba bedlivé sledovat, kviili moznému nezddoucimu
zahoteni. Pii téchto vysokych teplotach dojde k likvidaci pfitomnych kli¢ivych semen pleveld,
zarodkl chorob a sktdcd, jakoz i tepelnému rozkladu v kiie pfitomnych inhibi¢nich latek. Po
ur¢ité dobé (zavisi na velikosti zakladky, zrnitosti, vlhkosti...) dochdzi samovoln¢ k poklesu
teploty, coz je signal pro novou ptekopavku specialni mechanizaci. Poté se znovu doplni ziviny.
Poté se proces jest¢ 2—4 krat zopakuje, nez je dosazeno rovnovazného stavu. Poté je
kompostovany materidl stabilizovany, hodnota C:N ¢ini minimélné 30:1. Na Uplny zavér se
utvaii pozadovana frakce, zpravidla do 20 mm. Podil kompostované kiiry v substratech byva
10-30 % (Valtera 2004).

Kompostovana stromova klira pro vyrobu péstebnich substratli je hned po raseliné
nejpouzivanéj$i komponent v péstebnich substratech. V soucasné dobé je ji ale nedostatek
z ditvodu jejiho spalovani v elektrarnach. Kompostovana kiira se ptidava do substrati v podilu
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15-30 % objemu a pouziva se predev§im pro ptipravu Skolkarskych substrati
(Dubsky & Sramek 2007). Dubsky & Sramek (2001) uvedli, Ze se kompostovana kiira podili
na ustojc¢ivosti substratu. Dle Vaiika et al. (2012) kira v substratu udrzuje vzdusnost a strukturu,
coz je jeji vyhoda. Naopak ma ale mensi jimavost pro vodu.

3.2.1.4 Kompostovana zemina

Kompostovand zemina se piidava se do substratu za ucelem piihnojeni. Vznika
pfedev§im kompostovanim riznych rostlinnych zbytkdi s minerdlni zeminou a chlévskym
hnojem. Ma zpravidla charakter stfedné tézkych zemin pisCitohlinitého charakteru a zaroven
vy$si obsah organické hmoty. Reakce pH H>O je pfiblizné 7,4 pH. Piidava se do smési. Obsah
dusiku se zde pohybuje kolem 0,5 % (Soukup et al. 1979).

3.2.1.5 Kokosova vlakna

Ziskavaji se z oplodi kokosovych ofechi. N&kteti vyrobci jej vyuzivaji ke zlepSeni
fyzikalnich vlastnosti substratll. Zlepsuji odvod piebytecné vody a snizuji sléhavani substratu
(Vanék et al. 2012). Kokosova vldkna obsahuji 31 % ligninu a 27 % celuldzy, z cehoz vyplyva,
ze se jedna o relativné pruzny, pevny a staly material. Kokosové substraty vétSinou spliuji
zakladni standardni pozadavky z hlediska obsahu organického podilu, vzduchu a vlhkosti.
Kokosovnik otfechoplody (Cocos nucifera L.) snadno pfijima draselné, sodné a chloridové
ionty, které uklada do svych plodi. Protoze je obsah soli v kokosovych plodech velmi vysoky,
je potieba snizovat zasoleni vymyvanim vodou s nizkym obsahem soli. Tento proces vymyvani
se provadi bud’ v misté sbéru plodl, anebo ve firmach, upravujicich substraty pro finalni
zakazniky. Pfirozené pH se obvykle pohybuje v rozmezi 5,7-6,5.

Kokosové vlakno ma velmi nizky obsah vapniku a hot¢iku, nedostatecny pro zajisténi
vynosu, i kdyZz v porovnani s raselinou vyssi. Kokosova vladkna maji schopnost navazat
dvojmocné ionty véapenatych ¢i hofe¢natych soli a vytésnit draselné ionty ze svych struktur.
Pfidanim sadry do kokosovych substratl se taktéz doplni nizky obsah siry. Kokosové vldkno
se vyznacuje nizkym obsahem dusiku. Obsah mikroprvkl je vyssi ve srovnani s obsahem
v raSeliné. Nejveétsimi producenty kokosovych vldken jsou hlavné zemé jako Indonésie,
Sri Lanka, Indie, Malajsie a Filipiny (Salas et al. 2010).

3.2.1.6 Kompost

Z obecného hlediska miizeme kompost povazovat za veskerou organickou hmotu, ktera
prosla dlouhym termofilnim aerobnim rozkladem, tj. kompostovanim (Raviv 2005). Kompost
je organicky material, ktery je sloZzeny ze zbytkt rostlin, z travnich drnti a odfezk, list a vétvi
stromu. Tyto pfirodni materidly jsou za kontrolovanych podminek skladovany a rozkladaji se
pomoci mikroorganismi.

Do substratu se nepouziva ¢isty kompost, ale misi se s raselinou a jinymi slozkami.
V nékterych ¢lenskych statech EU jsou takové komposty vzacné, protoze se hlavné dievni ¢asti
vyuzivaji spiSe na vyrobu energie, nez aby se zakomponovaly do kompostu (Growing media
Europe 2016).
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Jednou z alternativ je rovnéZz zeleny kompost, ktery se zamérné pfipravuje na podobném
principu jako kompostovana kiira. Specifikem je pouze to, ze kompost je tvotfen vice vstupnimi
surovinami, to jsou napfiklad vétve stromd, spadané listi, posekana biomasa travnika a dalsi
kompostovatelné materidly, pochéazejici z oblasti drzby vetfejné zelené ¢i komunalni oblasti.
Doba kompostovani je rovnéz ponckud del§i. Na peclivosti a duslednosti ve vybéru
kompostovaného materidlu zavisi kvalita vysledného produktu. Vyznam zeleného kompostu
nartistd ve shod¢ s dislednosti napliiovani litery Zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech ve znéni
pozd¢jsich predpisti, organy statni spravy. Obrovskou piednosti této suroviny je, ze se jedna
o obnovitelny zdroj. Zeleny kompost dokdze dodavat rostlindm pomérné dlouhou dobu
dostatek ptistupnych zivin véetné¢ mikroprvkil, coz mizeme pozorovat i u kiirového humusu.
Ve skolkatskych typech péstebnich substrati miize Cinit podil i 50 a vice procent. Bézné pouziti
se pohybuje okolo 10-30 % (Valtera 2004).

3.2.1.7 RyzZové pluchy

Dalsi moznou alternativou jsou ryzové pluchy (Oryza sativa L.). Jsou velmi lehké a velmi
dobte provzdusni substrat (El-Behairy 2014). Ve Spojenych statech se roén¢ vyprodukuje
velké mnozstvi ryzovych pluch, zejména v jiznich a zépadnich statech. Byly provedeny cetné
studie hodnotici rizné formy ryzovych pluch jako alternativy rGznych typl substratli ve
skleniku. Ryzové pluchy jsou k dispozici v riznych formach, jako Cerstvé, uzralé,
karbonizované, kompostované nebo pievatené. Cerstvé ryzové slupky se obvykle jako
substraty nepouzivaji kvilli zbytkové ryzi a/nebo sementim plevelti (Gémez & Robbins 2011).
Vyhodou pii pouZiti ryzovych slupek jako dopliiku zahradnickych substratii je jejich velmi
pomaly rozklad. Piestoze se jednd o organicky materidl, ryzové slupky se skladaji hlavné

z ligninu, kutinu a nerozpustného oxidu kiemicitého, coz zajist'uje zminovany pomaly rozpad
castic (Juliano et al. 1987; Buck & Evans 2010).

3.2.2 Drive pouZivané komponenty substrati
3.2.2.1 Listovka

Jak uz je z nazvu celkem ziejmé, listovka vznikd rozkladem listi listnatych stromi na
hromadéch. Pravideln¢ by se méla piehazovat jednou ro¢né a v suchém pocasi i vlhéit. Patii
mezi lehké kypfici substraty. Jeji fyzikalni a chemické vlastnosti zavisi na stupni rozlozeni listi
a také jejich druhu. Mladé listovky se skladaji ptevdzné z polorozloZzené¢ hmoty a vznikaji po
jednom az dvou letech zrani. Spalitelny zbytek ¢ini 40—60 %, reakce je slab¢ kysela. Jsou kypré
a vzdus$né. Pouzivaji se do tzv. lehkych zeminovych smési, napt. pro begonie, gloxinie,
brambotiky a kapradiny. Stara listovka vznika po tfech az péti letech zrani na hromadach. Ma
mens$i nasaklivost a nakyprovaci schopnost. Obsah organickych latek se zde vyskytuje do 20 %.
Je zde zpravidla neutrdlni pH, jen u bukové listovky je v rozmezi 5,5-6,5. Kvalitu listovek do
zna¢né miry ovliviluje druh listi. Bukova listovka vychéazi nejlépe. Naopak kastanova muze
v Cistém stavu pusobit i toxicky. VéEtSinou se v praxi pouziva listovka smiSena. Nejkyselejsi
jsou listy z dubi, bukli a bezu. Méné¢ kyselé jsou z jasanu a javoru. Nejméné kyselé jsou z lip
a platanti. Nejkvalitnéjsi listovka je z listli ovocnych dfevin. Pro svou pracnou piipravu je velmi
malo pouzivand a zejména drahd (Soukup et al. 1979; Bedrna 1989).
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3.2.2.2 Jehliénatka

Muzeme ji také nazyvat lesni hrabanka. Jedna se o hruby, surovy humus z borovych
lesti. Hlavni slozkou je borové jehli¢i v rizném stupni rozkladu a také zbytky rostlin z lesniho
podrostu. Casto se uplatiiovala jako substrat pro pdstovani viesovcovitych, jako jsou azalky
a eriky. Cerstva jehli¢natka ma velmi pfiznivé vlastnosti, a to vysokou vzdusnost, nakypiovaci
schopnost a kyselé pH. Pti delsim skladovani na hromadach se vytraci nakypienost v disledku
rozkladu. V pozitivnim sméru se zvySuje jeji vodni nasdklivost. Za hlavni vyznamnou vlastnost
mizeme povazovat velkou propustnost pro vodu. S tim se nasledné poji mala poutaci schopnost
pro ziviny a také znac¢na vysychavost. Sama o sobé¢ je i tak velmi chuda na ziviny. Hodnota pH
se u jehlicnatky pohybuje vrozmezi 3,6-5,5. Jeji doporuceny podil v substratech cini
20 % — 60 %. Velmi rychle vSak podléha rozkladu, proto je pro péstebni substraty nevhodna
(Soukup et al. 1979; Bedrna 1989).

3.2.2.3 Vriesovka

Hlavni podil viesovky tvoii hruby surovy humus, ktery vznika rozkladem zbytki
viesovistnich rostlin na viesovistich. VétSinou je smichéana s piskem. Diky své hrubé struktuie
spada do kategorie zemin s vysokou nakyptovaci schopnosti. Obsah zivin je velmi nizky.
Hodnota pH se pohybuje mezi 4,0-5,5. Pro jeji velmi kyselé pH je viesovka vhodna pro
péstovani rostlin z rodu viesovcovitych, hlavné rododendront, azalek a erik. Casto je pro jeji
nedostatek nahrazovana raselinou nebo borovou jehlicnatkou. U nas se viesovka nepfipravuje
pro nedostatek ptirodnich zdroji (Soukup et al. 1979; Bedrna 1989).

3.2.2.4 Drnovka

Drnovka se pfipravuje kompostovanim sloupnutych drnti nebo drnovych plati. Déle se
pfidava zemina z krtincli, vapno nebo chlévsky hntij. Po ptl roce dojde k prehdzeni hromad
a jiz po roce je drnovka vhodné k pouziti. Jedna se o zeminu t€Zsi, vétSinou hlinitopisc¢itého
nebo hlinitého charakteru. Ma mensi objem pord, asi kolem 60 %. Vykazuje vysoky podil
organické hmoty. Reakce je neutrdlni az slabé alkalicka. Je pouZzivana pro ptipravu tzv. tézkych
zemitych smési. Ty se pouzivaji pro karafiaty, chryzantémy aj. (Soukup et al. 1979).

3.2.2.5 PareniStni zemina

Na jeji ptipravu se pouziva zkompostovany, ¢astecné rozlozeny hniij dive slouzici jako
vyhtevna zakladka patenist. Pfiblizn€ dva az tfi roky se pfi obéasném prohozeni nechava uzrat
smés hnoje a vrchni péstebni zeminy. Pafeni$tni zeminy jsou pievdzné piscCitohlinité,
vyznacujici se neutralni reakci. Vyuziti je vhodné jako piimés do smési pro péstovani
hrnkovych rostlin. V souc¢asné dob¢ je patenistni zemina celkem vzacna (Soukup et al. 1979).

3.2.3 Minerilni komponenty substrati

Mineralni latky utvaii zdklad mnoha péstebnich substratl. Pti jejich hodnoceni je
vyznamna sorp¢ni schopnost, obsah mineralnich zivin, zrnitost, reakce pH a vodni a vzdusné
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vlastnosti. Jelikoz neobsahuji Zivé organismy, nejsou zpravidla ani zdrojem dusiku. Mineralni
komponenty vSak bez organickych latek nejsou vhodné pro péstovani rostlin (Bedrna 1989).

3.2.3.1 Zeminy

V substratech zvySuji sorpéni kapacitu a také stabilitu vi¢i zménam pH. Umoziuji
sorpci zivin a také zlepSuji i ptijem vody pfi pfeschnuti substratu. Je zndmo, ze nejvhodnéjsi na
toto pouziti jsou spraSové hliny, bentonit a rizné zeolity. Jejich pfidavek v substratech se
pohybuje od 5 do 20 % (Vanék et al. 2012).

3.2.3.1.1 Jilovité zeminy, jily

Tvofi nepostradatelnou slozku, zejména substratli s delsi dobou pouzivani. Ty maji
velmi dilezitou vlastnost z hlediska chemické stability pfipravenych substrati—udrzuji hladinu
pH v rovnovaze (pufracni schopnost). Jilové mineraly v substratu dobie udrzuji Ziviny a poté
je uvoliuji zpét do rostlin. NejCastéji se pouzivaji ve formé sprase bez ptitomnosti kli¢ivych
semen plevell. Bentonit je pon€kud drazsi varianta, ale mize byt 1épe zabudovan do podkladu.
Bentonitovy prasek se na prvni pohled Casto nezdd byt dokonale rozptylen v podkladu.
Granulovany bentonit je dobfe viditelny, ale pouziva se méné Casto. Podil jilovych minerald
v podkladech je nejcastéji 5-10 %, ve vyjimecnych ptipadech az 20 %. Nékteti vyrobci
substratu vyjadiuji podil v rozmezi 15-50 kg.m™ (jedna se o podobné vyjadieni). Vyssi podil
jilovych mineralti mé negativni vliv na strukturu substratt, vytvaii sklon k tvorbé kali a odrazi
se také ve vyssi cené (Valtera 2004).

Také Jilek (2010) zminuje jilovité castice jako dulezitou soucast substratu pro jejich
schopnost vazat a postupné uvoliiovat dodané Ziviny. V soucasné dobé je nejpouzivanéjsi
granulovany jil a bentonit (dostupny také v praskové formée), ktery je v substratu pfitomen
v podilu 5-20 %. Kvalita jilového mineralu zavisi na jeho vazebné sile.

3.2.3.2 Pisek

Prany, tfidény, kiemicity pisek tvofi soucast nékterych specidlnich typti substratd,
pfedevs§im travnikovych. Vyraznym zpisobem ovliviiuje prostupnost a poutdni vody
v substratu (pii jeho vysSim obsahu stoupa propustnost, ale klesa moznost zadrzeni). Podil
v substratech byva od 5 do 90 % (Valtera 2004).

3.2.3.3 Meliora¢ni komponenty substrati

Na piipravu specidlnich substratl se v posledni dob& vice pouzivaji materidly
s mimofadnymi vlastnostmi. MiiZzeme mezi n¢ zafadit napt. vysokou porovitost, schopnost
sorpce zivin, jimavost pro vodu apod. Mlze se jednat o materidly syntetické, pfirodni nebo
pfipravené z pfirodnich materialt (Vangk et al. 2012). Jedna se v podstaté rovnéZz o mineralni
komponenty substratd, ale Casto jsou zafazovany do samostatné skupiny melioracnich
komponenti.

3.2.3.3.1 Keramzit
Keramzit je zrnity produkt s porovitou strukturou. Vznika zahtivanim suché, tézké hliny
na 1100 °C, pti ¢emz se uvolnuje plyn a jil tak expanduje. Vstupni surovina musi mit nizky
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obsah rozpustnych soli, jinak miize béhem péstovani dojit k zasoleni substratu. Velikost
pouzivand v zahradnictvi je primérné 3—-10 mm. Granule zexpandovaného jilu se
v zahradnictvi pouzivaji od roku 1936 (Raviv et al. 2002). V soucasné dobé nastava velky
rozmach v jeho pouzivani do substratl, naptiklad pro trvalky, extenzivni stfeSni zahrady ¢i pro
pfesazovani vzrostlych alejovych stroml. Podil v substraitech byvd od 10 do 70 %
(Valtera 2004).

3.2.3.3.2 Pemza

Pemza neboli sopecné sklo, je vulkanicka hornina s porovitou strukturou, zpravidla bilé
barvy (Booth 1996). Je to hruba porézni hornina, kterd ve velkém mnozstvi obsahuje vzduch
ivodu. Pemza ma pH 6,5-7,0 (Bos et al. 2003). Pemza obsahuje urcit¢é mnozstvi drasliku
a sodiku, ale pouze stopové mnozstvi vapniku, hoic¢iku a Zeleza. Pemza vSak neni pfilis§ stabilni
a jednotlivé Castice se snadno rozpadaji. Ve svém pfirozeném stavu obsahuje material pouze
malé mnozstvi zivin. Je vSak schopen absorbovat ur¢ité mnozstvi vapniku, drasliku, hoicik
a fosfor z ptidniho roztoku a pozdéji je uvoliiuje pro rostlinu (Bunt 1988).

Pemza se pouziva ke zlepSeni vlastnosti piid. Zabranuje zhutnéni, zlepSuje provzdusnéni
a zadrzovani vlhkosti a zivin v kofenové zon¢€. Také plsobi jako piidni kondicionér. Stava se
oblibenou komponentou hydroponického péstovani, které nabird na popularité
(Anonym 2021a).

3.2.3.3.3 Perlit

Jedna se o material, ktery je vyroben z pfirozené se vyskytujici hydratované vulkanické
horniny (perlitu), expandované teplem za vzniku bunétné struktury. Obvykle se misi do
pestebnich substrati, aby se zlepsila tekutost smési, zvysil se obsah vzduchu a zlepsila absorpce
vody (Growing media Europe 2016). Soukup et al. (1979) uvadéji, ze expandovany perlit se
svymi u€inky a vlastnostmi nejvice blizi raselin€. Avsak jediny vhodny je podil s velikosti zrn
od 0,5 do 3,0 mm. Valtera (2004) dale zminuje, ze perlit diive byval hojné vyuzivan pro
,»vylehCovani® substratl (zvySovani podilu podrovitosti). V soucasnosti se pouzivad do
specialnich mnozéarenskych a vysevnych substrat. Podil byva do cca 15 %.

3.2.3.3.4 Vermikulit

Vermikulit je ptfidavek do substratu, ktery absorbuje ziviny, zabraiuje jejich
vymyvani a poméha naslednému uvolnovani do rostlin. Vermikulit je plnohodnotna ndhrada
perlitu, pisku a raseliny soucasné, zlepSuje provzdusinovani, drendz a zadrzovani vlhkosti ve
vSech substratech a napomdha zdravému ristu kotfent. Vermikulit piisobi také jako velmi
ucinny ristovy stimulant, a to pfedev§im diky minerdlim a stopovym prvkim, které
tento dopln€k substratl obsahuje: hoicik, draslik, vapnik, kiemik, mangan a dal$i (Anonym
2021b). Vermikulit je tézeny mineral kfemicitanové povahy. Sam o sobé¢ je zdrojem drasliku,
hof¢iku a véapniku. Reakce pH je neutrdlni, ale u afrického Palabora dosahuje az 9 pH.
Piedevsim pro hydroponii je vitanou slozkou substrati. Uplatiiuje se v priméru jako 20-50%
podil do smési, neni vS§ak vhodné ho kombinovat s ornici (Pokluda 2005). Zatimco perlit se
pouziva hlavné ke zlepSeni drendznich vlastnosti ve smési, vermikulit se pouziva ke zvySeni
retencni kapacity substratu. Mze pojmout 3—4nésobek své hmotnosti vody. Kromé toho mtlize
vermikulit obsahovat kationty, jako jsou K, Mg a Ca (Gruda at al. 2013).
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3.2.3.4 Zvlh¢éujici ¢inidla

Jinak také hydroabsorbenty. Jedna se o vysokomolekuldrni chemické slouceniny, jejichz
cilem je zlepsit penetraci zavlazovaci vody do substratu a zajistit lepsi distribuci ke kofentim
v jejich aktivni ristové zon¢, aniz by to neptiznivé ovlivnilo rostliny. To je zvIasté dalezité,
pokud podklad z n&jakého diivodu pfilis vysycha. Naptiklad pokud je podklad ptipraven
pouze z bilé rageliny nebo byl dodéan pii nizké vlhkosti pod 40 %. Casto nejsou ani
deklarovany ve vyrobeném substratu (Valtera 2004). Bylo zjisténo a ndsledn¢ ovéteno, ze
pravé hydroabsorbenty mohou mit hlavni vliv na kli¢ivost vzhledem k rostoucimu obsahu
vody, a to pfedevs§im v suchych a polosuchych oblastech (Woodhouse & Johnson 1991).

3.2.4 Hnojiva

Témét vSichni vyznamni vyrobcei substrati bez rozdilu pouzivaji jemné krystalicka
praskova hnojiva s obsahem N, P, K zivin (14+16+18) a mikroprvki. Tato bezchloridova, dobie
zapracovatelna hnojiva vytlacila az na vyjimky granulovana. Davkovani se bézné pohybuje
v rozmezi 0,5-1,5 (2,5) kg.m™ podle typu substratu. Nizsi davky plati pro vysevni substraty,
nejvyssi pro péstebni k velkym rostlindm. Zde je potieba pripomenout, Ze uvedena davka
hnojiva v Zadném piipad¢ nepostacuje zpravidla pro celou dobu péstovani rostlin. Po asi 4—6
tydnech je tfeba zacit pfihnojovat vhodnym hnojivem. Tento drobny nedostatek jiz fada
dodavatelti substratii dokéze odstranit zapracovanim hnojiv s fizenym uvolilovanim Zivin.
Mnohym péstitelim se tak jist¢ vybavi ndzev Osmocote, ale svilj podil na trhu si vydobyvaji
i dalsi, jako naptiklad Hydrocote nebo nejnovéji Multicote. Doba jejich plisobeni je od 3 do 24
mésici a je odvisla od vlhkosti, a pfedevs§im od teploty (optimum 20 °C). Piijem Zivin klesa pfi
nizsich teplotach, pii vyssich je naopak uvoliiovani podstatné rychlejsi, coz neni zadouci. Zde
je tfeba urcité obezfetnosti a zkusenosti pfi jejich pouzivani, nebot’ u mladych porosti mtize
dojit i k poskozeni, retardaci rustu, nékdy az k uhynu rostlin v disledku ,,ptesoleni substratu
vlivem takto rychle uvolnénych Zzivin. Podle typu substratu je mozno zapracovat 3-8 kg
takovychto hnojiv do jednoho m? substratu (Valtera 2004).
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3.3 Strucny popis vyznamu jednotlivych Zivin

Existuje fada prvkil, které povazujeme za nezbytné pro rust rostlin. Ty, které jsou
vyzadovany v relativné velkych mnozstvich, jsou znamé jako makroprvky nebo hlavni prvky
a ty, které jsou vyZadovany pouze v relativné malych mnozstvich, jsou znamé jako mikroprvky
nebo stopové prvky. Bez ohledu na skute¢né mnozstvi, které rostlina vyzaduje, jsou vSak obé
skupiny stejn¢ dualezité. Je zde ale i n€kolik prvkd, jako jsou baryum, fluor, jod a stroncium.
Tyto prvky se nejevi jako nezbytné pro riist rostlin. Zakladni makroelementy jsou dusik, fosfor,
draslik, vapnik, hot¢ik a sira (Bunt 1988).

3.3.1 Makroprvky

Mezi makroprvky, pro rostlinu nezbytné, piijimané v relativné velkém mnozstvi miiZzeme
zatadit uhlik, vodik, kyslik, dusik, fosfor, vapnik, sira, draslik a hoi¢ik.

3.3.1.1 Dusik (N)

v

Dusik je nej¢astéjsi limitujici zivinou. V rostling slouzi dusik stejnym zplsobem jako
v jinych organismech — jako soucast aminokyselin a nukleovych kyselin. Dusik také hraje
rozhodujici roli ve struktufe chlorofylu — primarni slouceniny fotosyntézy, kterd zachycuje
svétlo. To spolu s jeho strukturalni roli v aminokyselinach vysvétluje, pro¢ rostliny vyzaduji
velké mnozstvi dusiku, a proto je Casto omezujici Zivinou pro rust rostlin. Nejvétsim
pfirozenym zdrojem dusiku je zemské atmosféra, kterou tvoti zhruba ze 78 % plynny dusik,
coz je inertni a v podstaté biologicky nedostupnd forma tohoto prvku. Jeho biologicka
nedostupnost spoc¢iva v tom, ze dva atomy dusiku tvofi extrémné stabilni vazbu, kterou nelze
snadno rozbit. Kromé¢ lidmi fizenych primyslovych procest, které fixuji plynny dusik na pevné
nebo kapalné formy, jsou primarnimi prostfedky fixace dusiku vysoka teplota a energie deru
blesku a biologickd fixace dusiku bakteriemi. Nedostatek dusiku se obvykle projevuje
chlorézou. V ptipad¢ chlordzy zplisobené nedostatkem dusiku jsou ti€inky nejprve pozorovany
u zralejSich listd a pletiv, protoze rostlina pfednostné exportuje dusik do aktivné rostoucich
pletiv. Nedostatek dusiku ovliviiuje nejen listy rostliny, ale vSechny zivé bunky, které maji
vysoké naroky na dusikaté latky pro aminokyseliny a nukleové kyseliny, coz snizuje celkovou
produktivitu a vitalitu rostlin. Rostliny s nedostatkem dusiku obecné také vykazuji vietenovity
rust (Wiedenhoeft 2006).

3.3.1.2 Fosfor (P)

Fosfor mizeme povazovat za jeden ze tfi hlavnich makroprvkd komerénich hnojiv.
Neobnovitelnym zdrojem prakticky veskerého suchozemského fosforu je zvétravani minerala
a pud v zemské kife. Fosfor je obecné dostupny jako fosfat, anion, ktery neni vazan
prostiednictvim kationtové vyménné kapacity, a proto je pii vy$Sim mnozstvi z piidy snadno
vyluhovatelny deStém nebo odtokem. Fosfor hraje v rostlindch stejnou chemickou
a biochemickou roli jako ve vSech ostatnich organismech. Je to hlavni prvek, ktery se podili na
pfenosu energie pro bunécny metabolismus. Je strukturdlni slozkou bunéénych membran,
nukleovych kyselin a dalSich kritickych materiali. Rostliny s nedostatkem fosforu jsou casto
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charakterizovany produkci pigmentovanych sloucenin, které maji za nésledek ztmavnuti az
purpurovy odstin listd. MiiZe také nastat zakrnéni, stejn¢ jako nekrotické 1éze a dalsi ptiznaky
(Troeh & Thompson 2005; Wiedenhoeft 2006). Pfijem fosforu kladné ovliviiuje pH substratu
(m¢la by se pohybovat od 5,5 do 7), dostatecné vlhkost pldy, dostatek organickych latek aj.
(Vangk et al. 2012).

3.3.1.3 Vapnik (Ca)

Vapnik je dvojmocny kation Ca?*, ktery hraje dtleZitou roli ve struktufe bunééné stény,
bunéénych membran a pifenosu signalu v rostliné. VétSina z téchto funkci je v zdsadé
extracelularni a vyskytuje se spiSe v bunéénych sténach nez v bunééné membrané, ackoli role
vapniku v integrit¢ bunééné membrany se vztahuje i na intracelularni membrany. Vapnik
pochazi pievazné z geologickych zdroji zvétravanim plidnich materidli a je hlavnim iontem
v kationtové vyménném komplexu pidy. Je pomérné neobvyklé, Ze pudy maji nedostatek
vapniku a zda se, Ze vétSina rostlin roste i za podminek s nadbytkem vapniku. U rostlin
s nedostatkem vapniku se vyvijejici se pupeny, mladé listy a Spicky kotfent bud’ nerozristaji,
nebo odumiraji, pravdépodobné kvili defektim souvisejicim s bunécnou sténou. Vapnik je
obecné rostlinam pii nizkém pH (vySsi kyselosti) nedostupny, takze kyselé pldy casto
pfispivaji k nedostatku vapniku dal§imi ptiznaky; mnoho kovii se stdva mobilnich pfi nizkém
pH, a tim i toxickych (napf. hlinik) (Wiedenhoeft 2006). Dostatek Ca v pletivech zvySuje
odolnost vii€i neptiznivym vliviim, odolnost k nizkym teplotdm pfi sttidani teplot. Souc¢asné
zvySuje odolnost k napadeni Skiidci a chorobami (Vanék et al. 2012).

3.3.1.4 Sira (S)

Sira je dalSim biologicky vSudyptitomnym prvkem, ktery hraje kritickou strukturalni
roli v nékolika aminokyselinach a ve slou¢eninach podilejicich se na elektronovych pienosech
pfi fotosyntéze a respiraci (Scherer 2001). Sira je také strukturalni slozkou specializovanych
enzymu a piibuznych molekul. Sira se nachazi v pid¢ piedevsim jako siran a je odvozena ze
zvétravani matetskych pldnich materidld nebo z vedlejSich produkti lidského spalovani
fosilnich paliv, kterd produkuji siru obsahujici plyny, sirovodik a oxid sifi¢ity. Tyto plyny se
pfeménuji na kyselinu sirovou v kyselém desti. Rostliny postradajici dostatek siry casto
vykazuji pfiznaky, jako je chlordza a vietenovity nebo zakrnély rist. Na rozdil od rostlin
s nedostatkem dusiku nebo drasliku vykazuji rostliny s nedostatkem siry nejprve znamky
nedostatku v mladSich vyvijejicich se pletivech, protoze sira neni v rostliné snadno
translokovana (Wiedenhoeft 2006).

3.3.1.5 Draslik (K)

Draslik je iont podilejici se primarné na dynamice v bunéénych membranach rostlin,
vcetné regulace praduchti a udrzovani turgoru a osmotické rovnovahy. Hraje také diilezitou roli
pfi aktivaci a regulaci enzymatické aktivity (Troeh & Thompson 2005). Draslik je pidné
vymeénitelny kationt a je aktivné absorbovan koteny rostlin. Je hlavni slozkou mnoha ptd a kde
se uvolfiuje zvétravdnim pudnich mate¢nych hornin a minerdli, jako jsou kiemicitany
draselno - hlinité. Draslik, i kdyz je soucésti komplexu kationtové vymény, je pouze slabé drzen
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na pudnich ¢asticich a je vysoce vyluhovatelny. Pokud jiné organismy rychle draslik neptijmou,
snadno se z pady ztraci v disledku vyplavovani a odtoku. Rostliny s nedostatkem drasliku
obecné vytvaieji nekrotické 1éze nebo celkovou nekrozu listd po relativné kratké dobé chlordzy.
Za velmi omezujicich podminek muze dojit k odumieni pupenti. Stejné jako u nedostatku
dusiku se pfiznaky nedostatku drasliku nejprve objevuji ve zralejSich listech, protoze rostlina
pfesune draslik do aktivné rostoucich, mladSich pletiv. VétSina rostlin vyzaduje draslik
v pomérné vysoké koncentraci a ve vysledku je draslik béznou hlavni slozkou komerénich
hnojiv, zejména v zeméd¢€lskych systémech, kde odstraiiovani rostlinnych ¢asti (napft. plodl) z
lokality odstranuje draslik z mistniho kolob&hu. Sodik, dalsi jednomocny kationt, miize nékdy
v ne¢kterych rostlinach ¢astecné nahradit draslik (Wiedenhoeft 2006).

3.3.1.6 Horeik (Mg)

Hoi¢ik je dalsim dvojmocnym kationtem (Mg?"), ale na rozdil od vapniku jeho role tizce
souvisi s intracelularnimi funkcemi, ve srovnani s prevazné extracelularni roli vapniku. Hot¢ik
chlorofylu a podili se na syntéze nukleovych kyselin. Primarnim zdrojem hoi¢iku je zvétravani
matecnych materidli v piidé a podobné jako vapnik se obvykle vyskytuje jako bézna soucast
kationtové vyménného komplexu nebo v pldnim roztoku. Rozpustnost hoiciku klesa se
zvySujici se kyselosti a také pii vysokém (alkalickém) pH. V piipadé nizkého pH bude
pravdépodobné dochazet k nedostatku hot¢iku ve spojeni s toxicitou kovi, kvili jejich zvySené
rozpustnosti. Jelikoz hotcik hraje dulezitou roli v tolika aspektech biochemie rostlinnych
bunék, neexistuje jednotny popis piiznakili jeho nedostatku (Wiedenhoeft 2006). Protoze hot¢ik
je nezbytnou slozkou chlorofylu, rostliny, které maji nedostatek hotc¢iku, ¢asto vykazuji
chlorézu. Ptiznaky nedostatku hoiciku se objevuji nejprve ve zralejSich pletivech, protoze
hoi¢ik je v rostling translokovatelny (Troeh & Thompson 2005).

3.3.2 Mikroprvky

Do skupiny mikroprvku patii chlor, zelezo, mangan, bor, zinek, méd’, molybden. Ty jsou
vyzadovany v malém az stopovém mnoZzstvi.

3.3.2.1 Zelezo (Fe)

Zelezo je v zavislosti na podminkach redukce a oxidace v ptidé dvojmocny nebo
trojmocny kov. Je zapojeno jako strukturni slozka hemového typu a dalsich proteind, hraje roli
pfi aktivaci nékterych enzymi a podili se na syntéze chlorofylu. Zelezo se nachazi v ptidé jako
riizné oxidy a také ve spojeni s riznymi organickymi molekulami. Zelezo miize byt v piirodnim
prostiedi omezujici kvili nedostupnosti oxidovych forem prvku pro rostlinu. Rostliny
pfekonavaji omezeni absorpce Zeleza tim, Ze snizuji pH pidy a zvySuji rozpustnost Zeleza
a produkuji specidlni slouceniny zachycujici Zelezo zvané siderofory. Siderofory jsou
vylucovany do pidy, vazi se s dostupnym Zelezem a poté jsou rostlinou znovu absorbovany.
Jakmile je uvnitf rostliny, siderofor je zbaven Zeleza a poté poslan zpét do pudy. Rostliny
s nedostatkem Zeleza vykazuji intervendlni chlordézu, nejprve se objevujici v mladSich
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pletivech, protoze Zelezo se v téle rostliny snadno nepfendsi. Pfi extrémnim nedostatku se
dokonce pletivo kolem zil stava chlorotickym a cely list mize vypadat bled¢ zluty nebo bily
(Wiedenhoeft 2006).

3.3.2.2 Mangan (Mn)

Mangan je mikrozivina z fady kovd, jejiz funkce jsou pomérné znamé. Podili se na
fotosyntéze a membranovych funkcich, pfi kterych se uvolituje kyslik. Dale slouZi jako dilezity
aktivator mnoha enzymi v buiice, coz mlize v nékterych piipadech sdilet také s hotcikem
(Marschner 2012). Pfiznaky nedostatku manganu do zna¢né miry zavisi na druhu rostliny, ve
které se nedostatek vyskytuje. Rostliny s nedostatkem manganu obecné vytvareji chlorotické
a nekrotické 1éze na listech, plodech nebo semenech. Distribuce pfiznakt, at’ uz na mladsich
nebo starSich pletivech, zavisi na dané rostlin¢ (Wiedenhoeft 2006).

3.3.2.3 Bor (B)

Bor je neutralni mikroprvek, ktery se v pidnim roztoku obvykle vyskytuje jako kyselina
borita. Pfesné funkce boru v rostlin¢ nejsou znamy. Predpoklada se, Ze hraje roli pfi syntéze
nukleovych kyselin a obecné funkci membrany, stejn€ jako pfi strukturdlni integrit¢ bunécné
stény (Wiedenhoeft 2006). Rostliny s nedostatkem boru vykazuji celkovou kiehkost organi
a apikdlni riistové body €asto odumiraji. Kofeny mohou také odumfit nebo kiehnout. Muze se
vyskytnout nepravidelnd chlor6za mezi Zilnatinou. Listy a stonky kiehnou z diivodu naruSeni
rastu bunééné stény. Takové poskozeni ¢asto vede k infekci patogennimi organismy, které maji
jen malé potize s kolonizaci jiz oslabené rostliny (Mengel et al. 2001).

Vysoké koncentrace B je pro rostliny toxicka. Aby se zabranilo problémlim s nedostatkem
a toxicitou, je dtlezité, aby rostliny udrzovaly koncentraci boru ve tkani v optimalnim
rozsahu. Transport boru je jiz dlouho povaZovan za pasivni, neregulovany proces

(Miwa & Fujiwara 2010).

3.3.2.4 Zinek (Zn)

Zinek je dalSi mikrozivina z kategorie kovl, kterd hraje kli¢ovou roli v mnoha
enzymech, Casto se objevujicich bud’ na aktivnim misté¢ enzymu, nebo v oblasti regulujici
strukturu enzymu (Mengel et al. 2001). Nedostatek zinku ma za nasledek neschopnost rostliny
vytvaret dostate¢né mnozstvi téchto proteintl, a proto je omezen hlavni rist. Zinek miize byt
také zapojen do syntézy chlorofylu u nékterych druhi rostlin a do syntézy proteinii z DNA.
Uginky nedostatku zinku jsou dobie znamé. Konkrétné rostliny s nedostatkem zinku asto
vykazuji ptiznaky znamé jako zakrnély rast listd. (Wiedenhoeft 2006).

3.3.2.5 Méd’ (Cu)

M¢éd je mikrozivina, kterd je silné zapojena do elektronovych pifenosii pfi vyméné
energie v buiice, a to kvili riznym oxidacnim staviim. Je to slozka nebo aktivator nékterych
enzymu. Méd’ je tézky kov nachazejici se v ptidé ve spojeni s riznymi jinymi molekulami.
V téle rostliny je obvykle vazana na specidlni molekuly, aby doslo k omezeni nebo zabranéni
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toxickym ucinktm, které mohou nastat pii vysokych koncentracich (Marschner 2012). Rostliny
s nedostatkem médi Casto vykazuji pfiznaky chlordzy, i kdyz existuje druhové variabilita.
Dieviny maji nékdy kiiru puchyfovitou a u mladych vyhonkli mize dojit k odumirani
(Wiedenhoeft 2006).

3.3.2.6 Molybden (Mo)

Molybden v rostling slouzi k zajisténi funkci dilezitych enzymovych systémi. Pokud
je ale pfijiman ve vétSim mnozstvi, nez je fyziologickd potieba rostliny, pak se nasledné
hromadi v pletivech. Molybden je velice dulezity a nepostradatelny pro metabolismus dusiku.
Vysoké naroky na molybden maji brukvovité rostliny — kvétak, kapusta. Typickym ptiznakem
nedostatku Mo je staCeni listd do ¢lunkovitého tvaru. Déle napf. u kvétdku muize dojit
k vyslepnuti srdécka, tvorbé mensich nekvalitnich razic (Vangk et al. 2016).

3.3.2.7 Chlor (Cl)

Chlér je nezbytny pro Stépeni vody ve fotosyntéze, coz je krok, pfi kterém se myj.
generuje plynny kyslik dychany zivocichy. Chlor je monovalentni anion, ktery pochazi
pfevazné ze soli v mateéném pudnim materidlu. Je vysoce vyluhovatelny, ale pfesto je
k dispozici ve velkém mnozstvi, a proto je projev nedostatku chloru prakticky neznamy.
V laboratofi se vyznacuje tvorbou modrozelenych, lesklych listl, které se nakonec zbarvi
bronzoveé. V extrémnich piipadech rostliny vadnou nebo jsou silné zakrnélé, navic maji
vyznamnou chlorézu a nekrézu (Wiedenhoeft 2006).
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3.4 Hodnota pH substratu a jeji regulace

Pudni reakce je vyjadfovana zapornym dekadickym logaritmem koncentrace H" iontd.
Ty se ve vodnich roztocich spojuji s molekulami vody a tvoti hydroxoniové ionty H3O".
V pudnim roztoku rozpusténé kyseliny a koloidni acidoidy uvolnuji H" (disociace), rozpusténé
zasady a koloidni bazoidy se s nimi slucuji (asociace). Pidni reakce je potom déna
rovnovaznym stavem mezi disociaci a asociaci H' iontd. Okyseleni ptidy ¢i substratu vznika
v disledku odstranéni bazi z organickych koloidi do spodnich horizonti, zv1asté pti vyS$im
uhrnu srazek ¢i zévlaze, jilovych mineralti a z amorfnich geltl, z nitrifika¢nich procest, vlivem
intenzivni biologické Cinnosti pidy (tvorba H>CO;) ¢i hnojenim fyziologicky kyselymi
hnojivy. Vznik alkalické reakce lze pfisoudit hlavné vysokému obsahu Na v prostiedi,
vysokému obsahu CaCQOs, intenzivni biologické ¢innosti plidy a pouZzivani hnojiv s vyS$im
obsahem sodiku (Hlusek et al. 2002).

Hlusek et al. (2002) uvadi dvé zékladni formy kyselosti:

e Aktivni kyselost je dana koncentraci iontu H" piidnim roztoku. Je tvofena mineralnimi
a organickymi kyselinami ptidniho roztoku, hydrolyticky kyselymi hnojivy a kyselymi
spady. Ma bezprostfedni vliv na pfijem zivin rostlinami. Stanovuje se ve vyluhu
substratu vodou.

e Vyménna kyselost je zpisobena adsorbovanymi vodikovymi a hlinikovymi ionty, které
se vyménuji za bazické ionty roztokem neutralni soli KCl. Pfimy vliv pH na piijem
zivin vyplyva z fyziologického plsobeni jednotlivych zivin a antagonismu iontd H*
a OH, ptipadné HCOjs". Obecné lze fict, ze v alkalickém prostiedi nastava jejich
zvySeny piijem a v kyselém prostiedi je pfijem kationtli omezen, zatimco u aniontli je
tomu naopak. Jako ptiklad 1ze popsat piijem dusiku, jako ziviny, kterou rostliny
pfijimaji ve formé kationtu i aniontu. V kyselém prostiedi je preferovan piijem NO3z a v
neutralnim a alkalickém NH4" (Vangk et al. 2012).

Vanék et al. (2012) dopliiyje, Ze v kyselém prostiedi jsou pro vétSinu rostlin méné
vhodné podminky pro rast, které se promitaji do fyziologickych procesti a do celkového
metabolismu rostliny a jejiho ristu. SniZuje se syntéza sacharidd, a tim je omezeno energetické
zasobovani kofenli a jejich metabolické funkce. Ddle se snizuje tvorba kofent, zvlasté
kotenového vlaSeni. Zaroven nastdva vyssi nebezpeci vyskytu houbovych chorob, které je
zv143té nebezpetné u kli¢icich a mladych rostlin. Uprava pH substrati se fidi hlavné naroky
danych rostlin a povahou péstebniho prostiedi.

U substratti se pH upravuje podle obsahu organickych latek, které v substratu prevladaji,
a jejich vlastnosti, hlavné pH a sorp¢ni kapacity. Je rozhodujici i vychozi hodnota pH. VétSinou
se uprava realizuje pridavkem vapence (dolomitu) tak, aby se otupila extrémni kyselost raseliny
musi vychézet ze sorpcni kapacity substratu a predpoklada se, ze by Ca mél zaujimat asi 50 %
kationtové vymeénné kapacity (Vanek et al. 2012). Vanék et al. (2016) dodéava, ze je nutné pH
sledovat a provadéet udrzovaci vapnéni, které by mélo pokryt ztraty vapniku z pudy ¢i substratu
(vyplaveni, okyselujici vliv hnojiv ¢i odbér rostlinou). Jednotlivé rostlinné druhy rostlin maji
odli$nou reakci na ptidni pH. Rostliny nemusi vzdy akceptovat konkrétni hodnotu pH pidniho
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stanovisté, ale vyhovuje jim uzs8i nebo $ir8i rozmezi, které je pro n€ optimalni. Obsah organické
slozky miizeme povazovat za hlavni ukazatel optimélniho rozmezi pH substratu. Rozdilné
nahlizime na posuzovani substratli organickych a naopak mineralnich. U substratii organického
puvodu je i vétsi odchylka od vhodného rozmezi pH tolerovana. Naopak u mineralnich

vvvvvv

3.5.1. Uprava hodnoty pH

Uprava hodnoty pH se nejéast&ji provadi aplikaci vapence. Vybéru vhodného druhu je
tteba vénovat skutecné nalezitou pozornost, protoze pokud se pouzije hrubéji mlety, plisobi
pozvolnéji a po delsi dobu. Naopak velmi jemné mlety reaguje intenzivnéji a podstatné kratsi
dobu. Nejcastéji se pouziva dolomiticky vapenec, takze dopliuje vedle vapniku i hotcik.
Obvyklé davkovani byva 3—6 kg.m substratu (Valtera 2004). Hodnota pH hraje dileZitou roli
v rostlinnych substratech a uréuje dostupnost riiznych zivin. A€koli se pozadavky rostlin na pH
1i81, pro vétSinu rostlin nastava optimalni dostupnost Zivin, kdyz je hodnota pH Zivného roztoku
mezi 5,5 a 6,5. Vyssi hodnoty, dokonce i pH > 6,0, téméf vzdy snizuji rozpustnost fosfati,
zeleza a vétSiny mikrozivin. Kromé toho jsou vysoké hodnoty pH (> 7,5) v zévlahové vode
nezddouci vzhledem k pravdépodobnému vysrdzeni uhli¢itani Ca a Mg, jakoz
1 ortofosfore¢nand, které mohou ucpavat kapkovou zédvlahu. Hodnota pH zivného roztoku mtze
byt také diilezita pro interakci mezi ortofosfore¢nanovymi ionty a pevnymi slozkami. Nizka
dostupnost P tedy miiZe omezovat produktivitu plodin i kratce po aplikaci P (Raviv et al. 2002).
Obecné plati, ze niz§i hodnota pH a niz§i obsah Zivin a soli jsou lepsi pro pfipravu a vyrobu
substratu. Pocatecni materidly s takovymi vlastnostmi (napf. raselinovy mech) umoziuji
vyrobu substratu, kde lze hodnotu pH snadno zvysit pfidanim vépna a je mozné regulovat
a vyvazit relativné vysokou hodnotu pH jinych komponentnich materiali. Pozadavky riznych
kultur 1ze pfesné vzit v tivahu, produkovat a kontrolovat (Gruda 2005).
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4 Zavér

Hlavnim cilem této bakalatské prace bylo shrnout formou literarni reSerSe aktualni
poznatky v oblasti vyuziti péstebnich substrati.

Nejdtive je pojednano o obecnych informacich a historickych zdrojich o substratech.
Dale jsou uvedeny informace o jednotlivych komponentech substrati. Poté nésleduje ptehled
organickych a mineralnich slozek substrati, ke kterym muzeme pfidat i melioracni
komponenty. Ty lze popsat jako latky s vysokou pérovitosti, schopnosti sorpce zivin, jimavosti
pro vodu apod.

Hlavni a zékladni slozku péstebnich substratil, pouZivanych jak v Ceské republice, tak
1 vjinych evropskych statech, zlstava jeste stale raselina. Tu lze vyuzit jako samostatny
produkt, nebo ji lze kombinovat jak s minerdlnimi, tak organickymi komponenty. Zdroje
raSeliny jsou vSak omezené a jeji tézeni predstavuje vysokou environmentalni zatéz. Proto jsou
studovany rizné moznosti jejiho nahrazeni. Mezi ¢aste¢né alternativy pro nahrazeni raSeliny
patii napft. listovka, drnovka, viesovka aj., av§ak tyto materidly jsou v soucasné dob¢ pouzivany
jen ziidka, zejména z divodu nakladnosti a nedostupnosti. Proto jsou v rdmci této prace
popsany i perspektivngjsi alternativy raSeliny. Jedna se zejména o ryzové pluchy, kokosova
vlakna, kompostovanou kiiru, kompost aj.

V neposledni fadé je v ramci této bakaldiské prace uveden i struény ptehled vyznamu
jednotlivych Zivin v substratech, v€etné popisu hlavnich ptfiznaka jejich nedostatku, popf.
nadbytku.

V soucasné dob¢ jsou péstebni substraty velmi ¢asto vyuzivany a jedna se tak o aktualni
téma. Prave to by mélo byt impulzem pro hledani dalSich alternativnich a obnovitelnych zdroji
pro vyrobu substrati, ale i podrobnéjsiho prostudovani téch stavajicich. Jako perspektivni cesty
se jevi zejména vyuziti obnovitelnych zdroji, ale i tfeba hydroponické péstovani rostlin.
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