Cesk4 zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroijll

Draslik a vapnik ve vyzivé zahradnich rostlin

Bakalarska prace

Autor prace: Katerina Mlynarova

Obor studia: Zahradnictvi

Vedouci prace: doc. Ing. Martin Kulhanek, Ph.D.

© 2022 CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci "Draslik a vapnik ve vyZivé zahradnich rostlin"
jsem vypracovala samostatn¢ pod vedenim vedouciho bakalaiské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, Ze jsem v

souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tretich osob.

V Praze dne 22. 4. 2022




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala mému vedoucimu bakalaiské prace doc. Ing.
Martinu Kulhankovi, Ph.D. za uzite¢né rady a podnéty pii psani mé bakalaiské prace a za
jeho pochopeni a trpelivost. Také bych rada podékovala celé své rodin€ za podporu po celou

dobu studia.



Draslik a vapnik ve vyzivé zahradnich rostlin

Souhrn

Tato prace se vénuje vyzive rostlin draslikem a vapnikem, a to od vyskytu téchto
makrozivin v péstebnim substratu a piidé az po moznosti hnojeni zahradnich rostlin témito
Zivinami.

Draslik je rostlinami pfijiman jako kation K+ pfedevsim z piidy kofenovym systémem.
Rostlina ho pfijima bud’ aktivné, nebo pasivné. Na jeho piijem ma velky vliv fada vnéjsSich
podminek, jako je napf. pristup vzduchu, teplota nebo svétlo. Je velmi vyznamny v procesu
fotosyntézy, dychani a hospodareni s vodou.

V prvni ¢asti literarni reSerse je popsan vyskyt drasliku v ptd¢, jeho formy a vlastnosti.
Draslik, ktery se vyskytuje v ptidni zasob¢, je zde rozdé€len z hlediska pfistupnosti pro rostliny.
Je zde popsan a vysvétlen vyskyt ziviny v pfirodé a podminky, za kterych je pfistupna
rostlinam. Nalezneme zde také piijem drasliku rostlinou a funkci drasliku v rostling, jeji
vyznam, a jaké plni funkce. Déle jsou zde uvedena hnojiva a jejich pouziti. Na konci prvni ¢asti
jsou uvedeny konkrétni ptiklady zahradnich plodin a projevy nadbytku a nedostatku v nich.

Dalsi ¢ast prace je vénovana vapniku ve vyziveé zahradnich rostlin. Vapnik je rostlinami
pfijiman ve form¢ Ca2+ pasivné kofenovymi Spickami a v rostlinich ma omezenou
pohyblivost. Jeho pfijem muize byt ovlivnén pfitomnosti jinych iontl, zvlast¢ pokud se
vyskytuji v pidnim roztoku ve vétsim mnozstvi. Dale pak na jeho pfijem ma vliv napt. vlhkost,
teplota a svétlo. Je velmi vyznamny pro stabilizaci bunéénych stén a membran a jejich lepsi
semipermeabilitu, je ho potieba v meristémech a ma také vliv na tvorbu a rist kotentl.

Ve druh¢ casti se prace zabyva vapnikem, kde se vénuje shodnym tématiim, tentokrat
vSak zamétenym na vapnik. Rovnéz zde je zfejma vyznamna role vapniku ve vyzivé zahradnich
rostlin, at’ je to z hlediska citlivosti n€kterych rostlin na pfimé vapnéni (plodova zelenina,
petrzel, salat aj.) nebo z hlediska rostlin naro¢nych na vapnik (kost'alova zelenina, fedkev,
Spenat aj.).

Z uvedenych poznatki 1ze konstatovat, ze draslik i vapnik jsou ve vyzivé zahradnich
rostlin nepostradatelné nejen jako ziviny, ale i jako prvky ovlivitujici do zna¢né miry kvalitu
vyslednych produktt. Z tohoto diivodu by jim méla byt stale vénovana zvysSena pozornost.

Klic¢ova slova: Draslik; Véapnik; Substraty; Ovoce a zelenina; Okrasné rostliny; Hnojiva



Potassium and calcium in the nutrition
of horticultural crops

Summary

This work is focused on nutrition of plants with potassium and calcium, from the
occurrence of these macronutrients in the substrate and soil to the possibility of fertilization of
the garden crops with these nutrients.

The first part of the literature study describes the occurrence of potassium in the soil, its
forms and properties. Potassium, which occurs in the soil supply, is divided here in terms of its
accessibility to plants. The occurrence of nutrients in nature and the conditions under which it
Is accessible to plants are described and explained here. Next, the intake of potassium by the
plant is presented as well as the roles of potassium in the plant, its importance and what
functions it performs. Fertilizers and their application is also detailed. At the end of the first
part, specific examples of the garden crops, and manifestations of abundance and scarcity of
potassisum in the selected examples is discussed.

The second part of the work is devoted to calcium in the nutrition of garden plants.
Calcium is taken up by plants in the form of Ca?* passively through the root tips and has limited
mobility in plants. Its intake may be affected by the presence of other ions, in particular when
they occur in larger amounts in the soil solution. Its intake is also affected by, for example,
humidity, temperature and light. It is very important for the stabilisation of cell walls and
membranes and for amendment of their semipermeability. Calcium intake is needed for
meristems and it also has an effect on root formation and growth.

The second part of this work is focused on calcium. It deals with the same range of
studies like the previous part, however focused on calcium in plants instead of potassium in
plants. Even in this case, the important role for calcium in the nutrition of garden plants is
obvious, whether in terms of the sensitivity of some plants to direct liming (fruit vegetables,
parsley, lettuce, etc.) or in terms of calcium - intensive plants (chestnut vegetables, radish,
spinach, etc.).

To conclude, the work demonstrateds that potassium and calcium are indispensable in
the nutrition of garden plants not only as pure nutrients, but also as elements influencing to a
large extent the quality of the resulting agricultural products. This gives an additional
motivation to any future research works focused on these two important elements.

Keywords: Potassium, Calcium, Soil Substrate; Fruits an vegetables. Ornamental plants,

Fertilisers.
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1 Uvod

Pod pojem ,,ziviny* zafazujeme latky, které organismus pfijima a pozaduje k projevu
vSech svych zivotnich funkci. U zelenych rostlin jsou to latky anorganické, které se stavaji
zivinami vét§inou az v iontové formé.

Charakteristickym znakem ziviny je:
- Nezbytnost — nepostradatelnost (esencialnost), tudiz pii jeji absenci v zivném prostiedi
rostliny nemohou dokoncit zivotni cyklus.
- Nezastupitelnost jinymi Zivinami (v jejim specifickém plisobeni)
- Pfimé zapojeni do metabolismu rostlin — napf. jako komponent esencialnich rostlinnych
slozek, jako jsou bilkoviny, enzymy, nukleové kyseliny apod.
(Vanek a kol. 2012)

Dle Vailka a kol. (2012) z hlediska obsahu prvki v rostling a jejich vyskytu se déli
rostlinné Ziviny na nékolik skupin:
- Makroprvky vyskytujici se v rostlinach od n€kolika desetin do desitek procent.
- Mikroprvky a obsahem zpravidla niz$im nez 0,05 %.
- Prvky uzitené, jejichz obsah vrostlinach mize dosahovat vysokych hodnot a
charakteristické pro né je, ze je nepotiebuji vSechny rostlinné druhy.

Draslik a vapnik jsou ziviny, které se fadi do skupiny makroprvkd (makrozivin,
makroelementil) a jsou tedy pro rostliny nezbytné.
Trendem dnes$ni doby je hnojit co nejméné, nicméné rostliny pfi svém ristu Ziviny z pudy
cerpaji a my musime zajistit jejich zpétné dopliovani, jinak ziviny budou spotiebovany a
nebude zachovéana dostate¢na urodnost pudy.
Je proto tfeba se dobie seznamit s principy vyzivy rostlin, jejich potfebami a moznostmi
pudniho stanovisté. Ke stanoveni potieby hnojeni se pouzivaji i idaje o predpokladaném odbéru
ziviny rostlinami. Na zaklad¢ téchto poznatkd se musi zvolit vhodny zptsob pravidelného
dopliovani zivin do pudy.



2 Cil prace

Cilem prace bylo vytvoftit na zaklad¢ dostupné literatury piehled o roli drasliku a vapniku
ve vyziveé rostlin, vyskytu téchto makroprvkll v pidé€, pidnich substratech a samotnych
rostlinach, a dale pak pfehledné predstavit zplsob piijmu téchto zivin rostlinami a jejich roli
metabolismu, soucasné s tim poukazat na projevy nedostatku nebo nadbytku téchto zivin a
moznosti prevence téchto jevil.



3 Literarni reSerse

3.1 Draslik

Draslik je makrozivina, ktera je kliCova pro zdravy rast rostlin. Dostupnost drasliku je
vsak na zeméd¢€lskych ptidach casto omezend, a v disledku toho se snizuji vynosy a kvalita
plodin. ZlepSeni Gi¢innosti ptijmu a transportu drasliku, a také jeho vyuziti v rostlinach, je proto
dualezité pro udrzitelnost zemédélstvi (Shin 2014).

3.1.1 Draslik v pudé

U vétSiny pad ¢ini celkovy obsah drasliku 0,5 — 3,2 %. Pouze piscité a raSelinové pady
obsahuji mensi mnozstvi. Draslik se nachazi v pid¢ predevsim v anorganickych slouc¢eninach.
V organickych molekulach se vyskytuje ziidka, a proto celkové mnozstvi K v organické hmoté
v ornici se pohybuje jen v hodnotach nékolika desitek kg K/ha. Draslik v pudach se vyskytuje
hlavn¢ v primarnich a sekundarnich kiemicitanech. V ptd¢ lze draslik rozliit na tfi kategorie:

e nevymeénny

e vyménny

e vodorozpustny
(Vangk a kol. 2012)

Podobn¢ Syers (1998) uvadi v souladu s dostupnosti drasliku pro rostliny déleni na 4
ruzné formy:
e pudni roztok
e vymeénitelny draslik
e pevné fixovany draslik
e draslik krystalické mtizky mineralt

Vanék a kol. (2012) vySe uvedené formy popisuji nasledovné:

1) Nevyménny draslik: Do této kategorie patti vSechny slouceniny obsahujici draslik, ze
kterych ho nejde vytésnit roztoky neutralnich soli. Tento podil tvoii vice nez 95% drasliku,
ktery se v piid€ nachazi. Nevyménny draslik je pfitomen ve strukturach primarnich minerald a
také v mezivrstvach sekundarnich jilovych mineralt. Draslik je zde soucasti krystalické mtizky,
kde je pevné vazany. Primarni mineraly, ve kterych je draslik obsaZen, jsou hlavni zdsobarnou
drasliku v padé¢. Patfi sem hlinitokiemicCitany, zejména zivce a slidy (muskovit, ortoklas, biotit
aj.), kde se pfiblizné 40 % drasliku nachazi v Zivcich, 25 % ve slidach a 28 % v jilovych
materidlech (illit, glaukonit, vermikulit, montmorillonit aj.). Druhou formou nevyménného
drasliku je draslik fixovany. Jednd se o schopnost pidy vézat draslik nebo ho uvoliovat
postupnym zvétravanim, piipadné mineralizaci organické hmoty. U jilovych minerdlli se
draslik v¢lenuje do krystalické miiZky téchto minerald. Pti zvétravani minerald, coZ je proces
velmi pomaly, nicméné trvaly, se draslik postupné uvoliiuje nékdy az do ptidniho roztoku a
stava se tim piistupnéjsi pro rostliny. Zvétravani mize byt jak fyzikalni, tak napf. chemické.
Mira fixace je ovlivnéna rtiznymi faktory — obsahem jilnatych c¢astic, ploSnou hustotou



zapornych pozic v mezivrstvach, koncentraci K* a ostatnich kationtd v ptidnim roztoku a ptdni
vlhkosti. Jednodélozné rostliny maji vyssi vyuziti Kfix nez dvoudélozné.

2) Vyménny draslik: Z hlediska potencidlni pfistupnosti ziviny se jednd o rozhodujici
formu drasliku. Jedna se o ionty K*, které jsou vazané fyzikalné chemickou sorpci na povrchu
pudnich koloida, odkud mohou byt vytésnény roztoky neutralnich soli. Draslik se ve vazbé na
jilovy mineral nachazi ve tfech riznych pozicich, a to:

e Na povrchu koloidnich micel (koloidy s malymi vrstvami, napt. kaolinit)
e Na hranach a okrajich mezivrstev
e Uvnitf vrstev (napt. montmorillonit a illit)

Vyménny draslik mé pro vyzivu rostlin mimofadny vyznam, je pro n€ hlavni formou
ptijatelného drasliku. Jeho mnozstvi znacné kolisa, protoze je zavislé na druhu a
mineralogickém slozeni pudy, stupni zvétravani, hnojeni, koncentraci a druhem ostatnich iontt,
reakci pidy a vodnim rezimem. Predstavuje asi 0,8 % (u piscitych ptid) a az 3 % (u humodznich
pud) z veskerého drasliku nachézejiciho se v pide€. U piid s malou sorpéni kapacitou (lehkych
pud) je proto snadnégji odcerpavan rostlinami a bez dostatecného hnojeni nemaji takové pidy
pfi nedostatku vody dostatek K, zv1asté pro narocné rostliny. Z ditvodu sorpcni kapacity jsou
lehké pidy pomérné rychle nasyceny draslikem, a proto zde neni mozné hnojit vySSimi
davkami, s pfihlédnutim k moznému transportu drasliku v profilu se doporucuje hnojeni az
Vv jarnim obdobi. Naopak u sttednich a t€zSich ptud je vhodné aplikovat vyssi davky drasliku uz
na podzim. Pfi vysokém obsahu drasliku dochazi k depresi v piijmu Mg, a proto by mél mit
ptiblizné trikrat vyssi pomér Mg:K. Mimotadny vyznam drasliku tkvi také v tom, ze takto
vazané K* jsou z v&tsi ¢asti snadno pistupné, nevyplavuji se pfilis rychle ani vyrazné nezvySuji
koncentraci soli v ptidnim roztoku. Stanoveni obsahu piistupného drasliku v piidach Ceské
republiky je provadéno na zékladé zjisténi obsahu vyménného drasliku.

3) Vodorozpustny draslik: Nachazi se v pudnim roztoku a je nejlépe pfijatelnym
draslikem pro rostliny. Jeho obsah by m¢l byt ptiblizné¢ 20 mg K/I. Podil vodorozpustného
drasliku je zhruba 1-10 % vymeénného drasliku. Obsah vodorozpustného drasliku je zavisly na
obsahu vody v pudé, typu jilovych materiali, druhu a koncentraci jinych kationtt, od¢erpavani
drasliku rostlinami, hnojenim, nebo mineralizaci. Mezi jednotlivymi formami drasliku v padé
plati rovnovazny stav, ktery ma dynamicky charakter. Ustavi¢n€ je naruSovan odbérem Zivin,
vyplavovanim Zivin, mineralizaci, vlhkosti nebo hnojenim. Po kazdém poruseni se rovnovaha
znovu ustaluje. Mnozstvi odCerpaného drasliku sklizni je pramémé 80-250 kg K/ha . O
mnozstvi vyplaveni drasliku rozhoduje sorpéni kapacita plidy, rozdéleni a iroven srazek. Ztraty
za rok ¢ini 13-60 kg K/ha, zde se vyraznéji uplatiiuje povrchovy smyv. Draslik netvofi
kovalentni vazby s organickymi slou¢eninami na rozdil od dusiku, fosforu a siry. V Zivé bunce
je aktivnim iontem, ale v pfipad¢ zaniku bunky je rychle vyplavovan z mrtvé organické hmoty
(Troeh a Thompson, 2005).

Rozdily v hustoté ptidy mohou také ovlivnit dostupnost drasliku. Zhutnéni pady je
spojeno s vyssim objemovym obsahem vody, a proto ma tendenci usnadiiovat transport K* na
povrch kotene (Kuchenbuch a kol. 1986). Husta ptida vSak mize také zpuisobit zkraceni délky
kofene, takZe vy$§i objemova hmotnost nemusi nutné vést ke zvySené akumulaci K* (Seiffert a
kol. 1995). Petrofanov (2011) uvadi, ze kvantitativni vymeéna drasliku mezi pidnim roztokem
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a pevnou fazi pudy zavisi na velikosti ptidnich ¢astic a pfitomnosti jilovych mineral. Zasoba
ptijatelného drasliku v pidach klesd a draslik se postupné stava dal§im limitujicim prvkem
vynosu a kvality produktu. Pii sou¢asném omezeném hnojeni statkovymi hnojivy (napft. hntyj),
piipadné organickymi hnojivy (napi. kompost) a mineralnimi hnojivy dochazi k odcerpani
drasliku z ptdy, které bilan¢né pfesahuje vstupy, coZ ma za nasledek sniZovani obsahu
pristupného drasliku v ptdé. S klesajicim hnojenim se na vSech druzich ptd zastavil nartst
kategorii s vysokym a velmi vysokym obsahem pfistupného drasliku a zacal pirechod do nizSich
kategorii zasobenosti (Kunzova 2010).
Pidni vlastnosti se prokazatelné méni i v ¢ase. Naptiklad vzorky odebrané na konci 1éta
a na pocatku podzimu maji odlisné hodnoty pH a ptistupného mnozstvi fosforu a drasliku pro
rostliny oproti vzorkiim odebranym v jiném ro¢nim obdobi (Brodsky 2003).
Shin (2014) navrhuje Ctyfi strategie pro zlepSeni ti€innosti vyuziti drasliku v rostlinach:
e zvySeni objemu kotent
e zvySeni U€innosti piijmu drasliku z pliidy a translokace v rostlindch
e zvySeni mobility drasliku v ptidé
e molekularni $lechténi novych odrid s vyssi u€innosti drasliku prostiednictvim selekce
za pomoci markert, ktera bude vyzadovat identifikaci a vyuziti kvantitativnich lokusti
spojenych s draslikem.

Dale uvadi, Ze schopnost absorbovat K* z pudy je piedpokladem pro pieziti rostlin a
schopnost efektivné absorbovat, transportovat a vyuzivat K* je pfimo spojena s kvalitou a
vynosem plodin. Proto je zlepSeni piijmu a vyuziti K* v rostlinach hlavnim cilem pfi vyvoji
novych kultivari plodin. Na zakladé soucasnych zlepSeni G¢innosti vyuziti K*. Prvni strategie
je zaméfena na zvySeni objemu kofent, aby se ziskal velky povrch kofene, ktery je v kontaktu
s pidnim roztokem. Druha strategie si klade za cil zlepsit ptijem K* aktivaci riznych slozek
systému piijmu/prepravy K*. Tteti strategie zahrnuje zvySeni mobility K* v padé. Piedpoklada
se, ze zvySeni kotfenovych exudatl, které obsahuji organické kyseliny, by zvysilo vyménny a
rozpustny K* v pidé. A kone¢né Ctvrta strategie se zaméfuje na pouZiti lokusu souvisejiciho
s uéinnosti K* v §lechtitelskych programech. Kombinace navrhovanych strategii by mohla
prispét k vyvoji novych kultivari, které by mohly efektivnéji vyuZivat makroZiviny v pfipad¢,
Ze zdroje jsou omezené.

Podle Yanai a kol. (1996) rostliny mohou ziskat K* pouze z ptdniho roztoku, jeho
dostupnost zavisi na dynamice Zivin a také na celkovém obsahu drasliku. Vymeéna drasliku mezi
riznymi oblastmi v ptdé je silné€ zavisla na koncentraci dalSich makrozivin v ptidnim roztoku,
naptiklad dusiku. Troeh a Thompson (2005) uvadi, Ze ptidni roztok neni pravdépodobné nikdy
saturovan draselnymi ionty. Mnoho draselnych sloucenin je vysoce rozpustnych ve vodé a
draselné ionty pak piechazeji z roztoku adsorpci do sorpéniho komplexu jesté predtim, nez
muze byt saturovan plidni roztok. Mengel a Kirkby (2001) upozoriiuji na to, ze mnozstvi K v
pudé mimo jiné také zavisi na typu jilovych minerali obsazenych v ptde.

Draslik je v ptidé pohyblivéjsi nez fosfor a méné pohyblivy nez dusik. Zplisob pouziti lezi
tedy mezi zpisoby uzivanymi pro tyto ziviny. V praxi se ale klonime kK zasadam pouzivanym u
fosforu (Neuberg 1998).



3.1.2 Prijem drasliku rostlinou

Draslik je pfijiman rostlinami jako kationt K*. Jeho piijem se uskute¢iuje jak aktivné
(prevlada pifi nizsich koncentracich K v padnim roztoku), tak pasivné. Pii vysokych
koncentracich K v pidnim roztoku pfevazuje pasivni pfijem K, mize dochazet ke zvySenému
pfijmu K a jeho hromadéni v pletivech rostlin, coz je nazyvano ,luxusni konzum* a vede
k omezeni ptijmu jinych kationtd (Na, Mg, Ca). Vlastni piijem K je krom¢ jeho koncentrace
V pudnim roztoku ovlivilovan vyrazné vlhkosti, teplotou a intenzitou sluneéniho zareni
(Vanek a kol. 2012).

Seiffert a kol. (1995) uvadi, ze difuze je dominantnim mechanismem dodavani K™ na
povrch kofene. Dle Vetterleina a Jahna (2004) nedostatek K™ kolem kofene je proto nejcastéji
pozorovanym jevem spojenym s poruchami pfijmu drasliku v piidé vyvolanymi rostlinami.
Pokud je dodavka zivin difuzi vzdy spojena se snizenim obsahu K* v oblastech piiléhajicich
k povrchu kofene, miiZze naopak, pii vysoké transpiraci, hmotovy tok vést k akumulaci K*
kolem koftene.

Dostupnost drasliku pro rostlinu je velmi variabilni v disledku komplexni dynamiky
pudy, ktera je siln¢ ovlivnéna interakcemi koten — ptida. Nizky stav rostlinného drasliku spousti
expresi vysoce afinitnich K* transportért, reguluje nékteré K™ kanaly a aktivuje signalni
kaskady, z nichZ nékteré jsou podobné tém, které se podileji na zrafiujicich a jinych stresovych
reakcich. Mezi molekuly, které signalizuji nizky stav K* v rostlinich patii reaktivni formy
kysliku a fytohormony, jako je auxin, ethylen a kyselina jasminovd. Kromé& regulace
transportnich proteint a Upravy metabolickych procest spousti nedostatek drasliku vyvojové
reakce v kofenech. Vsechny tyto aklimatiza¢ni strategie umoziuji rostlinam piezit a soutézit 0
ziviny v dynamickém prostiedi s proménlivou dostupnosti drasliku (Ashley a kol. 2006).

Vnitini faktory jsou z vétsi ¢asti ureny dédicnym zdkladem rostliny. Charakteristickym
znakem rostlinného druhu a v mnohych ptipadech i odrid je pfijmova kapacita rostlin. Je dana
pfedevSim rozvojem kofenového systému. Pochopitelné bohaty kofenovy systém ma
predpoklady pro intenzivngj$i pfijem Zivin a tim lepsi zdsobovani rostlin potfebnymi Zivinami.

Vnéjsi faktory zasahuji velmi vyznamné do pifijmu Zivin. Maji vliv na tvorbu vynosu a
kvalitu produkce. Jsou to piedev§im podminky daného stanovisté uréované polohou,
povétrnostnimi a pidnimi podminkami (Kalina 2001).

Naroky na vyzivu draslikem béhem vegetace nartstaji s tvorbou biomasy a vétSinou
vrcholi pred kvétem. Charakteristické je to, Ze pfevaznou vétSinu drasliku pfijmou rostliny ve
velmi kratké dobé¢ (Vanék a kol. 2007).

3.1.3 Draslik v rostliné

Koncentrace drasliku v rostlinach se pohybuje mezi 2-6 %. Nejvyssich hodnot dosahuje
ve fazi kveteni a v obdobi dozravani dochazi k jeho snizeni v disledku vylu¢ovani do zivného
prostiedi (Cermék a kol. 2013). Uvoliiovani vyménitelného drasliku je ¢asto pomalejsi nez
rychlost ziskavani K* rostlinami (Sparks a Huang 1985).



3.1.3.1 Stavebni a funk¢ni vyznam drasliku

v

Draslik je nezbytny pro mnoho biochemickych a biofyzikalnich procesii. Nejsilnéjsi je
jeho vliv na vodni rezim rostlin. Optimalizaci stavu bobtnani chloroplastl pisobi pfiznivé na
syntézu a akumulaci vysokomolekularnich glycidt. Ovliviiuje ptizniveé také syntézu bilkovin a
aktivaci nékterych enzymi (Baier a Baierova 1985). Dnes je znamo pies 40 enzymu, které
ovlivituje (Vanc¢k a kol. 2007). Draslik je zdkladni makrozivinou zivych bunék a je nejhojné&jsim
kationtem v cytosolu (Wang a kol. 2018).

Uginek drasliku na riist a vyvoj rostlin zvySuje obsah cukru, $krobu, celulézy a nékterych
vitaminl. Snizuje skladovaci ztraty hliznatych a duznatych plodi a zvysSuje odolnost rostlin
proti napadeni chorobami (Baier a Baierova 1985) Je vyznamny pro transport uhlohydrati.
Vytvéii pevné bunécné stény a zvysuje tak odolnost rostlin vii¢i mrazu a nemocem. To je
dilezité obzvlasteé u ovoce, ale také u kofenové zeleniny, tyto druhy maji tedy vyssi naroky na
draslik (Hohenberger 1999).

Ma vliv na bunéény turgor predevsim v rychle se vyvijejicich bunkéch, ptsobi jako
kationt k hromadéni aniontl a zajiSt'uje také transport elektroni (Amtmann a kol. 2006; White
a Karley 2010).

Néroky na draslik u jednotlivych druhti zeleniny jsou vysoké. Tato Zivina zvySuje obsah
cukru, Skrobu, celuldzy a ne¢kterych vitamint. Piisobi pfiznivé na vybarveni kvéth a ploda. Pii
dostateéné zasobenosti draslikem se prodluzuje skladovatelnost zeleniny a rostliny jsou
odolngjsi proti napadeni chorobami. Draslik dale podporuje tvorbu sacharidii u zelenin a jejich
premistovani do zasobnich organi (Hlusek a kol. 2002). Hlusek a kol. (2002) dale uvadi, ze
draslik mé& vyrazny vliv na hospodafeni s energii, zvySuje Cisty vykon fotosyntézy a ma
pozitivni vliv na vyzravani dieva a rst vyhontl. Protoze podporuje syntézu sacharidi a kyselin,
ovlivituje tim chut'ové vlastnosti ovoce a u bobulovin pfiznive€ ovliviiuje pevnost duZiny. Podle
Gattward a kol. (2012) a Pettogrew (2008) dostupnost drasliku dramaticky ovlivituje zakladni
fyziologické procesy v rostlinach, napft. fotorespiraci. Pfiméteny rist ovocnych dievin a zdrava
listova zelen svédci podle HluSek a kol. (2002) o harmonické vyzivé a dobré zasobenosti
draslikem.

Podle Junga a kol. (2009) vede 28 hodinové vystaveni rostlin Arabidopsis stavu
nedostatku K* ke zvy$enému prodluzovani kofenovych vlaskd. To je povazovano za adaptivni
odezvu ke zvyseni kofenového objemu pro lepsi ptistup k dostupnému K.

Delsi obdobi nedostatku K* vSak vede ke sniZeni biomasy kofenového vlaseni a vyvoje
primérnich 1 postrannich kofenti (Armengaud a kol. 2004). ZvySena délka kotenovych vlaska
v reakci na nizky K* byla také pozorovana u hrachu, éerveného jetele, vojtésky, je¢mene, Zita,
jilku a fepky (Hogh-Jensen a Pedersen 2003). Proto je pravdépodobné, Ze se rostliny snazi
zvétsit objem kofend, aby se vyrovnaly s nizkou koncentraci K* v ptidach. Tohoto zvySeni
objemu kotenového vlaSeni by mohlo byt dosazeno nadmérnou expresi transkripénich faktort,
které se ptfimo podileji na jeho vyvoji (Kirik a kol. 2004).

Zajimavosti je, ze dle Guo a kol. (2002) je draslik nejen kli¢ovou Zivinou pro tabdk, ale
také zlepSuje hotlavost tabdkovych listl, a tak snizuje mnoZstvi dehtu vznikajiciho pfi hoteni.



3.1.4 Projevy nedostatku drasliku

Ptiznaky a projevy nedostatku zivin mohou mit svou pfi¢inu nejen v tom, ze ve vyzivném
prostiedi neni pfitomno dostatené mnozstvi zivin v dostupné formé, ale i v nedostatecné
piijmové kapacité rostlin (omezeny rozvoj a aktivita kofenového systému) nebo v nadbytecném
pfijmu jinych zivin (antagonismus, nevyvazenost zivin) (Baier a Baierova 1985).

Pokud panuji neptiznivé podminky na stanovisti (napf. sucho nebo chlad) mlze se
nedostatek drasliku projevit i na stanovisti, kde je ho relativni dostatek. U ozimych obilovin je
nedostatek drasliku pravé z divodu chladného a vlhkého pocasi v jarnim obdobi.

Nedostatek drasliku se projevuje zloutnutim listd, pifipadné zcervenanim nebo
zhnédnutim, poté dochazi k opadu listi. Piipadné se na listech tvofi svétlejsi teCky a poté
dochazi k zasychani okrajii listi, nebo i celych listi. Pozdé&ji mize dojit i k vadnuti celych
rostlin (S$patné hospodaieni s vodou).

Je naruSen vodni reZim listd, popt. celych rostlin, takZe maji povadly vzhled. Chlor6za
okraju listti (nejdiive starsich) prechdzi pozdéji do nekrdz. Listové vrcholy se nékdy zkrucuji
dovnitf. U obilnin a travin se zkracuji internodia stonku, takze jsou rostliny niz$i. Je omezovan
rust kofenové hmoty piedevsim redukci poctu kotinki a délky kofeni. V klase se snizuje podil
fertilnich zarodkt, hmotnost 1000 zrn byva niz§i. Fotosyntéza je omezovana nejen svym vlivem
na stomata (priiduchy), ale i redukei listové plochy. Je sniZzena odolnost rostlin proti houbovym
chorobam nejen béhem vegetace, ale 1 pfi uskladnéni brambor, fepy nebo zeleniny. U ovocnych
plodin jsou plody malé, nemaji dobrou chut a nejsou trvanlivé (Baier a Baierova 1985).

Kromé¢ dlouhodobého nedostatku mohou koteny rostlin vykazovat pfechodny nedostatek
drasliku kvili prostorové heterogenité a casovym odchylkdm v dostupnosti této ziviny.
Hlavnim zdrojem heterogenity ptudy jsou casto samotné kofeny rostlin, jejichz transportni
aktivita K vytvaii zony se zvySenym nebo snizenym obsahem Zivin (Ashley 2006).

Castym ptiznakem deficience K je predasné vadnuti listd, k némuz muze dochazet
V letnich mésicich jako disledek Spatného hospodateni rostlin s vodou. TaktéZ byl pozorovan
maly obsah nektaru, ktery omezuje nalet v&el a tim snizuje i vynos semen (Cermak a kol. 2013).

Pii nedostatku drasliku se u rostlin vytvéreji slaba pletiva, takZe naptiklad rajcata praskaji
a trpi tim trvanlivost plodl. Rist se zpomaluje. Pfi vyrazné€j$im nedostatku drasliku hnédnou
okraje listll a nasledné zasychaji (Hohenberger 1999). Piiznaky nedostatku drasliku je mozno
pozorovat v piipadé, kdyz v listech jadrovin klesne obsah drasliku pod 0,5 % a v listech
peckovin se snizi pod 1 %.

Draslik pfedstavuje Zivinu, kterd vyznamné ovliviiuje kvalitu, ma vliv na chut’ vina,
dodavd mu harmoni¢nost a prodluzuje jeho skladovatelnost. Zamezuje spale listl. ZvySuje
odolnost révy proti suchu a mrazuvzdornost (Hlusek a kol. 2002).

Nedostatek drasliku vyvolava zmény v habitu obilovin:

e hlavni stonek neni vzptimeny a dlouhy, ale zkraceny a vytvaii bocni vyhony. Rostliny
nabyvaji kefovity nebo metlovity vzhled. Pfi¢inou je odumieni hlavnich vyhont od
bazalnich ¢asti. Zvysuje se také nachylnost k poléhani a zhorSuje se nebezpeci vyskytu
houbovych chorob, dochazi k snadnéjSimu poSkozeni rostlin mrazem a ke Spatnému
pfezimovani.

e Cepele listii jsou zké, okraje se stadeji smérem doli. Nekrozy listli se objevuji od

vvvvv
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e (Generativni faze je nedostatkem drasliku mén¢ ovlivnéna, semena jsou zakrnéla.

U kukufice se nedostatek drasliku vizudln€ projevi okrajovym Zloutnutim starSich listi,
jejich hnédnutim a nasledn€ nekrézou. Rovnéz apikalni ¢ast palice nebyva osdzena semeny
(Cermak a kol. 2013).

Nedostatek drasliku zvySuje nebezpeci poskozeni révy mrazem v disledku opozdéného
vyzravani letorostil a snizuje obsah cukrii v hroznech. Dale vede ke zpomaleni rustu, zkracovani
internodii a projevuje se atypickou okrajovou spalou listii. Pfijem drasliku je zpomalovan
anionty chloru, naopak sirany jeho ptijem podporuji. V ptipadé chladného a destivého pocasi
se draslik z listh vyplavuje, coz mize negativné ovlivnit celkovy vyZivny stav touto Zivinou
(Hlusek a kol. 2002).

K typickym ptiznaklim deficience drasliku patii:

e rozpad chlorofylu v listech,
e okrajova nekrodza listl, vodnaté skvrny na listech,
e predCasny opad listi,
e drobné plody a jejich Spatné vybarveni,
e snizeni syntézy cukrli, aromatickych latek a Spatné chut'ové vlastnosti,
e ndachylnost k vadnuti,
e sniZena skladovatelnost ovoce.
Typické symptomy nedostatku drasliku u zelenin:

rostliny maji svétle zelené listy a opozd’uji rust,

zhor$uji se chutové vlastnosti,

nedostatek drasliku se promita do potravniho fetézce.
Snizeny obsah KV zelenindch mé neptiznivy vliv na hypertenzi u clovéka a muze
dochazet k hypokalii (Hlusek a kol. 2002).

Obr.3.1. Pf‘iznanedost tku drasliu na blistu I Obr.3.2. Listy rybizu s pfiznaky nedostatku
révy vinné (Zdroj: izahradkar.cz) drasliku (Zdroj: izahradkar.cz)




3.1.5 Projevy nadbytku drasliku

Piehnojeni zelenin draslikem vede k jeho luxusnimu piijmu a mtize se projevit vedlejSimi
antagonistickymi nebo synergickymi ucinky. Piebytek drasliku brzdi ptijem hotc¢iku, vapniku,
zinku, manganu aj. a Vv disledku toho se mohou objevit symptomy deficience. Piehnojeni
naopak podporuje piijem nitratového dusiku a chloru (HluSek a kol. 2002). Také muze
zpusobovat zvysenou nachylnost k poléhéani a vyvraceni rostlin (Hlusek a kol. 2002).

Dle Varnka a kol. (2012) se s nadbytkem drasliku mtizeme setkat v okoli mist, kde se
vyskytuji organickd hnojiva (polni hnojiste, silazni jamy, mista s aplikaci vysokych davek
mocuvky, kejdy apod.).

3.1.6 Moznosti hnojeni draslikem

Hnojeni ovliviiuje vynos hmoty, ¢astecné, i kdyz zfetelné méné, mnozstvi obsahovych
latek a jejich kvalitu. Dilezitou ulohu hraji faktory vnéjSiho prostfedi a geneticky zdklad
rostliny (Mitacek a kol. 2014). Abychom zajistili dobry pfijem Zivin rostlinou i dobré¢ vyuziti
zivin z aplikovaného hnojiva, musime dodrzet cely soubor hnojaiskych opatfeni v souladu
S charakterem plidniho stanovisté a s pozadavkem plodin. Spravné vedené hnojeni plodin musi
vzdy zohlednovat tyto Ctyfi vzdjemné se podmiiiujici Cinitele: davku hnojiva, jeho G¢innou
formu, dobu aplikace a zplisob aplikace hnojiva. Zménou jednoho ¢initele 1ze ovlivnit pisobeni
ostatnich Ciniteld (Neuberg 1998).

Pti hnojeni draslikem uplatiujeme zasadu, ze se hnoji piida. Hnojenim bychom méli
vytvoftit a udrzovat vyhovujici (sttedni) obsah ptijatelnych zivin, zajist'ujici pfiméteny a stabilni
vynos. Davky zivin jsou ur¢ovany podle zasoby ziviny v ptid¢ a vynosové trovné. Pozadavky
rostlin respektujeme jen tim, Ze piihlizime k vynosové tirovni (Snobl a kol. 2007). Draselnymi
hnojivy se hnoji vyhradné na podzim (Neuberg 1998).

Draslik je kritickou rostlinnou Zivinou, ktera urcuje kvalitu nescetnych plodin a zvysuje
produkéni vynosy. Nadmérna aplikace riznych typt draselnych hnojiv vSak mize sniZzit kvalitu
potravin i vynosy, coZ se projevuje ekonomickymi ztratami a problémy s bezpecnosti potravin
(Wang, a kol. 2022).

Pti vyhovujicim obsahu ziviny v pid¢ je doporu¢enym hnojenim nahrazovan odbér zivin
sklizni, pfi nizkém obsahu jsou davky vyssi za ucelem postupného zvySeni obsahu Ziviny
v pudé a naopak, pfi vysokém obsahu ziviny v pidé hnojime mensi davkou, nez je odbér,
piipadné ur¢ité obdobi nehnojime viibec (mizeme erpat z ptidnich zasob) (Snobl a kol. 2007),
viz tabulka 3.1.1, kde je uvedeno hodnoceni obsahu pfijatelného drasliku v orné pude¢.

TABULKA 3.1.1 Hodnoceni obsahu piijatelného drasliku v orné pud¢ (metoda podle
Mebhlicha IIT) a doporuc¢ené kazdoro¢ni davky drasliku v kg K na ha (Snobl a kol. 2007)

Puda Doprucend davka drasliku pri
Obsah drasliku Lehka ‘ Stfedni ‘ Tézka Vynosové urovni obilovin
Ppm K (mg K v 1 kg zeminy) 5-6t zrna/ha (kg P na ha)
Maly do 100 do 105 do 170 135
Vyhovujici 101-275 106-310 171-350 100
Vysoky 276-230 311-420 351-510 50
Velmi vysoky nad 230 nad 420 nad 510 0
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UdrZeni ptdni Grodnosti jako piedpokladu zajisténi stabilnich vynost a kvality produkce
zajistime jediné pfiméfenou nahradou odebranych zivin a volbou vhodnych agrotechnickych
zasahl. Znamena to vracet ptidé vSechny rostlinou od¢erpané ziviny ve form¢ riznych hnojiv.
Pti snizeném hnojeni nebo nehnojeni dokdze ptida svoji pufracni setrvacnosti zasobovat
péstované plodiny zivinami, aniz by po urcitou dobu, ndm nezndmou, doslo k vyraznym
poklestim vynosii a zhorSeni kvality produkce. Dusledkem takového hospodartenti je, ze piijem
drasliku rostlinou jde z pocatku ze ,,staré pudni sily, coz je v rozporu s intenzivni vyrobou a
ucinek ,,staré ptdni sily* je pouze doc¢asny (Kunzova 2010).

Kemble a kol. (2014) konstatuje, ze v ekologické produkci je pouzivani mineralnich
hnojiv z velké ¢asti zakazano. V dasledku toho jsou ekologicti péstitelé zavisli na vyuzivani
ptirodnich zdrojt, jako jsou hndj, lusténiny, vedlejsi produkty Zivocisného plivodu a ptirozené
vytvorené mineraly (cozZ je vétSina draselnych hnojiv).

3.1.6.1 Draselnd hnojiva

Draselna hnojiva jsou chemické latky, které obsahuji jako hlavni Zivinu draslik a
pochazeji prevazné z ptirozenych lozisek draselnych soli. Jejich vyroba je jednoducha a jsou
dobfe rozpustné ve vode. Kromé drasliku hnojiva obsahuji i ur¢ité mnozstvi jinych prvk,
hlavné¢ sodik a hot¢ik. Vyskytuji se ve dvou anionovych formach a to jako sirany a chloridy
(Kunzova 2010).

Pti pouzivani draselnych hnojiv je tieba mit na zfeteli plidni vlastnosti, obsah ptistupného
drasliku v pid¢ a naroky péstovanych plodin. Draselnd hnojiva jsou ve vodé¢ dobie rozpustna,
draslik se vaZe na sorp&ni komplex a uvoliiuje kationy do piidniho roztoku. Na nasycenych
pudach se ze sorpéniho komplexu vytésiiuji hlavné kationy hot¢iku a vapniku, a tim podporuji
okyseleni plidy. Na sorpcné nenasycenych plidach se ze sorpéniho komplexu vytésiuje
vodikovy kation a plida se okyseluje. V obou ptipadech je to hlavné chloridovy ion. Nesmi se
zapominat na vapnéni (na vyvazani 100 kg chloridového anionu z vodikového kationu je v pidé
zapotiebi 56,5 kg vapniku) (Kunzové 2010).

Dlouhodoby bilanéni deficit v pouzivani draselnych hnojiv naznacuje zvySené Cerpani
drasliku z pidy, ¢imZ se snizuje jeji tirodnost. Snahou by mélo byt takové hnojeni draslikem,
aby nedochdzelo k trvalému deficitu v piidé, které by nasledné ohroZovalo produkci rostlin.
Timto je i potladena konkurenéni schopnost rostlinné vyroby v Ceské republice. Tato miize hrat
velkou ulohu pfi dal§im rozvoji Ceského zemédélstvi, ale 1 v procesu (zvySovani)
konkurenceschopnosti Ceské republiky v ramci evropského zemédélstvi (Kunzova 2010).

Vedlejsi tcinky draselnych hnojiv:

Projevuiji se pisobenim doprovodnych aniontt (C1, SO4%) a doprovodnych kationtii (Na*,
Mg?*). Z tohoto hlediska proto ptihlizime pti hnojeni draselnymi hnojivy k tomu, Ze:

e n¢které plodiny jsou citlivé na chlor (tabak, vinna réva apod.) a vétSinou narocné na
siru,

e n¢kterym plodindm chlor nevadi a nékteré naopak chloridy vyzaduji (skupina tzv.
halofytd, napt. fepy),
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e sodik je vitany napf. u travin, kde jeho zvySeny pfijem odpovida narokiim skotu (na
druh¢ strané vSak svym peptizacnim ucinkem ptlisobi nepfiznivé na rozrusovani pudni
struktury),

e hoicik je vitanou zivinou pro vétSinu rostlin, ale i pro zlepSeni nékterych slozek piidni
urodnosti,

e nevitanym dusledkem intenzivniho pouzivani draselnych hnojiv je zasolovani pud,
k némuz dochazi pfedevs§im v susSich podminkach a pfi pouzivani nizkoprocentnich
soli (s vysokym podilem tzv. balastnich soli),

e skody ze ,,zasoleni” se mohou vyskytnout u mladych rostlin pfi jednorazové vysoké
aplikaci draselnych hnojiv do povrchovych vrstev pied setim (extrémni piijem drasliku
projevujici se tzv. luxusnim konzumem nepiiznivé ovlivituje vyzivu rostlin ostatnimi
Zivinami — antagonismus),

e vliv na okyselovani piidni reakce neni tak vyrazny, i kdyz je pti pouzivani chloridovych
forem ornice ochuzovéna o vapnik, ktery je tfeba doplnit vapnénim (Baier a Baierova
1985).

Davku mineralniho draselného hnojiva lze uréit podle rozboru agrochemického
zkouseni zeméd¢lskych pud, piidniho druhu, statkového hnojeni, zaorani poskliziiovych zbytkl
a zvétravani pudniho substratu (Kunzova 2010). Velké davky drasliku zptsobuji piidni disperzi,
Ktera ma za nasledek pokles infiltra¢ni schopnosti pudy, a tim zvySeni jeji nachylnosti k erozi
(Auerswald a kol. 1996).

Nejvetsim nedostatkem ptirodnich draselnych soli pro jejich agronomické vyuziti je
jejich pomérné maly obsah drasliku (kolem 9 %) a pfitomnost velkého mnozstvi chléru. Proto
se z nich prekrystalizovanim vyrabé&ji koncentrovana draselna hnojiva.

Nezadouci soucasti surovych draselnych soli se oddé€luji na zdkladé rozdilné
rozpustnosti jednotlivych minerali (Baier a Baierova 1985). Hlavnim zdrojem surovin pro
vyrobu draselnych hnojiv jsou ptirozend loziska draselnych minerald, jejichz podstatu tvori
chloridy a sirany draselné (Baier a Baierova 1985). Obsah drasliku v pidé se miize zvysit
ptihnojenim popelem ze dieva (Hohenberger 1999).

Podle doprovodného aniontu rozlisujeme dva typy draselnych hnojiv:
e Chloridova draselnd hnojiva, kde G€innou slozkou je chlorid draselny (KCl).

e Siranova draselna hnojiva, kde G¢innou sloZkou je siran draselny (K2SO4) (Vanék a kol.
2012).

Chloridova draselna hnojiva

Draselna siil 60 % krystalicka i granulovana, 50 % K

Jedna se o technicky chlorid draselny (KCI) (Vanék a kol. 2012). Draselné soli jsou
témef univerzalnim draselnym hnojivem pouzivanym téméf ke vSem plodindm na vSech
pudach, s vyjimkou rostlin citlivych na chlor (napf. tabak) a tézkych jilovitych ptid nachylnych
ke kornaténi (neptiznivy vliv sodiku). Lze je pouZit jak pfi predsetové piiprave, tak 1 pii orbe.
Ve vlhéich podminkach je aplikujeme v pfipad¢é potieby i béhem vegetace ,,na list™, popf.
vV mens$im mnozstvi 1 ve form& mimokotfenové vyzivy postiikem. Jeteloviny a travni porosty
hnojime na drn v pfedjafi, nebo po se¢ich. Mozna je i zimni aplikace na povrch pidy (i pfi
mensi snéhové pokryvce) bez zapraveni, nebot’ se vodou snadno vsakuji do orni¢niho profilu.

Tam, kde by chlor, poptipadé sodik, mohl plisobit neptizniveé (antagonisticky) na piijem
ostatnich Zivin, pouzivdme draselné soli v pfedstihu, aby se tyto sloZzky mohly v€as proplavit
do spodnich vrstev (Baier a Baierova 1985).
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Kamex granulovany 33 % K, Korn Kali 34 % K, 3,6 % Mg, draselna stl 40 % K

Jedna se o velmi podobna hnojiva od raznych vyrobct. Kromé drasliku obsahuji 1 hoi¢ik
(3,6 %). Pouziti maji podobné jako draselna sul, zvlast€¢ na pidach s nedostatkem hot¢iku
(Snobl a kol. 2007, Vanék a kol. 2012).

Magnesia-kainit 7,5-9,1 % K a 2,5 % Mg

Je to sm¢s siranu hofeCnatého, siranu draselného, chloridu draselného a sodného a siranu
vapenatého. Pii aplikaci vétSich davek hnojiva volime radéji delsi interval pied setim, nejlépe
pii orbé (Snobl a kol. 2007).

Siranova draselna hnojiva

Siran draselny 42 % K

Pro nizky obsah chléru je nejvhodnéjsi k plodindm citlivym na chlor (tabdk, chmel, réva
vinnd, brambory a mnohé zeleniny). Lze jej aplikovat na vSech ptidach. Na véapenatych pidach
snizuje nadbytek vapniku v piidnim roztoku (vazbou na CaSOs). Nejvhodnéjsi doba pouziti je
pii predsetové pripravé nebo predsadbové priprave pudy. Uplatni se vSak i pfi hnojeni na list
nebo rozpustén ve vodeé pii mimokofenové vyzive rostlin postiikem (Baier a Baierova 1985).

Patenkali 24-25 % K a 6 % Mg

Hnojivo je smési siranu draselného a oxidu hotfe¢natého. Jedna se o hnojivo, které je
zdrojem drasliku, hot¢iku a siry (Vanék a kol. 2012). Hnojivo se pouziva k plodinam citlivym
na chlér a naronym na hoic¢ik. Je vhodny zejména pro zeleninu, drobné ovoce, peckoviny a
okrasné dieviny (Snobl a kol. 2007).

3.1.7 VyiZiva zahradnich rostlin draslikem

Pti pouziti chloridovych hnojiv (60 % draselné soli a Kamexu) musime brat v tvahu, Ze
mnohé zahradni plodiny (kefové drobné ovoce, plodova a cibulova zelenina a také okrasné
rostliny) mohou nepfiznivé reagovat na pfisun chloridd. Protoze se chloridy pomérné rychle
vyplavuji z pidy, méli bychom tato hnojiva pouZzivat k citlivym rostlinam nejméné tfi tydny
pted piipravou pidy nebo jeste 1épe na podzim (Kalina 2001). Velmi $patné snaseji doprovodny
chlor pfedevs§im tyto druhy: €erveny rybiz, angrest, malinik a jahodnik. V mens$i mife
ostruzinik, tfeSen, viSen, jablon, Svestka a broskvon. Zejména pii hnojeni prvni skupiny
plodin se tedy vyhneme chloridovym formam hnojiv. Jsme-li nuceni je pouzit, zapravujeme je
vyhradné na podzim, a vyhneme se sdruzenym davkam na vice let. Pfedz4sobni hnojeni
draslikem se také nedoporucuje na pis€itych ptdach (nebezpeci ztrat vyplavenim (Neuberg
1998). Celkova potieba drasliku je u jednotlivych druhi rostlin znaéné rozdilna (Vanck 2012).

e K plodindm pfiznivé reagujicim na chloridy patii krmna Fepa, celer a mangold. Proto
zde pouzivame piednostné chloridova hnojiva — 60 % draselnou stl a Kamex.

e Plodiny, které chloridy snéseji, jsou chrest, druhy kostalovin pro pozimni a zimni
spotfebu, €ervena fepa a reven. Lze pouzivat chloridova hnojiva (Kamex). VétSina
druhti zeleniny dava vsak prednost kviili potiebé siry siranovym hnojiviim. Do této
skupiny patii také trvalé travni porosty a jetelotravy, které hnojime Kamexem a
kainitem.
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e Kplodinam stfedné citlivym na chloridy fadime slune€nici, vinnou révu, jadrové
ovoce, ¢erny rybiz, rajcata, redkvicky, kedlubny a ostatni nejrannéjsi kost'aloviny,
hrach, Spenat, karotku, ¢esnek, Fedkev a ¢ekanku. Chloridova hnojiva (Kamex) lze
pouzit v¢as pred zac¢atkem vegetace. Nejvhodnéjsi jsou vSak Patentkali a siran draselny.

e Kplodinam, které¢ jsou velmi citlivé na chloridy, nalezi €erveny rybiz, angrest,
maliny, jahody, ostruziny, borivky, peckoviny (zejména tiesné), fazole, okurky,
melouny, paprika, cibule, salat, rana zelenina, vSechny kultury péstované pod sklem,
konifery, kvétiny, okrasné rostliny a také semenacky a sazenice vétSiny rostlin. Méli
bychom k nim pouzivat jen siranova hnojiva (Patentkali a siran draselny). Pti hnojeni
ptimo k seti, respektive ve stadiu kliceni, se vzdy doporucuje pouziti siranovych hnojiv
(Kalina 2001).

Vysoké naroky a velky odbér vykazuji plodiny, kde je skliznovym produktem hmota
vegetativniho charakteru, a plodiny s dlouhou vegetacni dobou, tedy nékteré zeleniny,
predevsim kost'alova zelenina — zeli, kapusta, kvétak, dale celer, brukvovité rostliny. Fepka,
tuiin a vodnice a Fepa (pfes 220 kg K/ha). Maly odbér vykazuji rostliny s niz$i produkci
biomasy jako hrach, fazol, Fedkvicka a dalsi (Vanék a kol. 2012). A dale ¢inské zeli, hlavkova
kapusta, ki‘en, okurky, pozdni mrkev, reven, rizi¢kova kapusta a tykve (Kalina 2001).

Draslik ptisobi také ptiznivé na vybarveni kvéta a plodi u okrasnych kvétin (Vanék a kol.
2007).

Ke konci vegetace je sniZzena potieba drasliku u vétSiny plodin, a dokonce omezeny
pfijem drasliku u nékterych plodin urychluje fyziologické dozravani, a tim zvySuje kvalitu
produkce, napf. zlepSeni kvality ovoce (Vanék a kol. 2012).

Nedostatek drasliku u zahradnich rostlin

Pfti nedostatku drasliku se se tvoti méng¢ listent v hlavkéch zeli, hlavky jsou fidké a mékke
(Vanék a kol. 2012).

e Brambory na produkci hliz spotiebuji 65 kg drasliku (Snobl a kol. 2007). Draslik
podporuje u brambor vynos a kvalitu hliz, obsah Skrobu v nich a skladovatelnost.
Dostate¢né zasobeni draslikem sniZzuje a zpomaluje tmavnuti syrovych brambor a
zmenSuje jejich nachylnost vii¢i "modrani po narazu®, kter¢ je nepiijemnym nasledkem
poranéni hliz tderem (Kalina 2001). Z draselnych hnojiv jsou K udrzeni jakosti
nejvhodng;jsi siranové formy — siran draselny, pro sadbové brambory Kamex (Spaldon
a kol. 1982). Pro rané brambory se doporucuje 1,8 kg K,0/100 m? (Kalina 2001). Pii
nedostatku drasliku se v hlizach brambor zvySuje aktivita polyfenoloxidas, takze pti
jejich zpracovani dochazi na fezu k rychlému tmavnuti pletiv.

e Salat a brukvovité rostliny zvySenad koncentrace drasliku ptisobi snizeni kliCivosti a
omezeni vzchazlivosti u velmi citlivych rostlin.

e Rybiz - poskozeni listu rybizu nadbytkem CI vykazuje podobné ptiznaky jako pfi
nedostatku drasliku, ptipadné vyssi koncentrace soli — dochazi k okrajovym nekr6zam
az k opadu spodnich listi.

e Jablka - draslik pfi vy$§im obsahu v plodech spolu s vlhkosti ptsobi pfiznivé na
vybarveni plodu, ale na druhé strané¢ snizuje skladovatelnost plodu — jablka dfive
dozravaji aZ moucnati. Je to zptsobeno tim, Ze draslik urychluje starnuti pletiv, duznina
plodu ztréaci pevnost a rozpada se (Vanék a kol. 2007).
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e Ovocné stromy - pii nedostatku drasliku Zloutnuti az hnédnuti listii (zptisobené vySSim
obsahem tfislovin) (Van¢k a kol. 2007) Z drasenych hnojiv dame piednost tém, ktera
obsahuji hot¢ik a jsou bez chloridu. Vyslovené citlivé vii¢i chloridiim je drobné ovoce,
tieSen a réva vinna.

Doporuéené davky K/100 m? jsou pro ovocné stromy dle Kalina (2001) nasledujici:
e Do pocatku plodnosti
- vysoky obsah zivin v pudé 0,66
- dobry az vyhovujici obsah Zivin v pud¢ 0,83
- nizky stav zivin v pidé 1,00
e Plna plodnost
- vysoky obsah zivin v pudé 0,91
- dobry az vyhovujici stav zivin v padé 1,00
- nizky stav zivin v pidé 1,25
Dle Van¢k a kol. (2012) jsou vysokym mnoZstvim drasliku v plidnim roztoku vice
poskozovany rostliny na pocatku vegetace, kdy zvySend koncentrace drasliku pisobi snizeni
klic¢ivosti a omezeni vzchazlivosti semen u velmi citlivych rostlin jako je salat nebo
brukvovité rostliny.

e Hnojeni okrasnych rostlin — zisobni hnojeni draslikem provadime u trvalek a
cibulovin podle zédsad jako u sttedn¢ ndro¢nych druhti zeleniny (Kalina 2001).

15



3.2 Vapnik

Vépnik je nejenom dulezitou zivinou pro rostliny, ale i nenahraditelnym pidotvornym
Cinitelem. Plsobi ptiznivé v chemickych procesech, tvoii vyhodné slouceniny a vazby, které
pozitivné pusobi na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy (Neuberg 1998).

3.21 Vapnik v padé

Celkovy obsah vapniku v pudé se pohybuje mezi 0,15 az 6 %, i vice. Stiedni obsah je
odhadovén na 2%. Nejméné vapniku obsahuji pidy pisc€ité v humidnéjSich oblastech a nejvice
pudy karbonatové (az 28 %) (Richter 1997).

Reguluje ptdni reakci, vytvari a udrzuje ptiznivé vlastnosti organomineralniho sorpcniho
komplexu, umoziiuje piiznivé vyménné reakce a zvysSuje vyuzitelnost fady dalSich zivin
(Neuberg 1998).

e Spravné vapnéni je dulezité, protoze vapnik

e pufruje prebyteéné kyseliny,

e podporuje tvorbu zadouci drobtovité struktury,

e uvolilyje v pudé€ Ziviny potfebné pro rostliny,

e povzbuzuje ¢innost pudnich organizmd,

e je rovnéz dulezitou rostlinnou zivinou (Hohenberger 1999).

Pidni vapnik je rozdélovan podle jeho pfistupnosti pro rostliny na vyménny a
nevymeénny.

Vépnik nevyménny piedstavuje nejvétsi podil vapniku v pade. V této formé se nachazi

jako stavebni slozka krystalové miizky nekterych tézce rozpustnych horninotvornych nerosti.
Jsou to predevS§im alumosilikaty, apatity a v malé mife 1 nékteré jilové mineraly
(montmorillonit). Vapnik vazany v krystalové miiZce je uvoliiovan jen velmi pomalu v prub&hu
zvétravacich procesi a ma tedy pro bezprostfedni vyzivu rostlin maly vyznam. Do skupiny
nevyménného vapniku fadime také velmi slabé rozpustné slouceniny: CaCOz a CaMg(CO3)>.
Uhlic¢itan vapenaty (CaCO3) je ve vodé prakticky nerozpustny, rozpustnost se zvySuje ve vodé
obsahujici COg, pficemz produkce COz je siln¢ zavisla na biologické aktivité. Nevyménnym
vapnikem rozumime také vapnik poutany v ptid€ biologicky, tj. v télech rostlin, Zivoc¢icht a
mikroorganism.

Viapnik vyménny - tato forma pfedstavuje v ptid¢ asi 1-2 % nevyménného vapniku, byt
jeho mnozstvi ¢ini v sorpéné nasycenych plidach 60-80 % vSech vyménnych kationti.
Vyménny vapnik je poutan hlavné fyzikalnéchemickou sorpci na povrchu ptdnich koloida, a
to tmérné jejich sorpeni kapacité (Richter 1997).

Ptiméfeny obsah Ca v pidnim roztoku zarucuje dobré¢ podminky pro rist kotfent rostlin
a zasobovani rostlin vapnikem. Je také zarukou vyvazeného piijmu ostatnich ionti rostlinami.

V ptipad¢ vysokého obsahu vépniku nehrozi rostlindim poSkozeni., V ptipadé¢ humidnich
stanovist miize ovSem dojit ke zvySenému vyplavovani vapniku z pudy.

Z hlediska vyzivy rostlin i pidni urodnosti je vyznamny vapnik vyménny, vdzany na
pudni koloidy vyménnou sorpci. Mnozstvi vyménného vapniku v ptide kolisa podle nasyceni
koloidii a sorp¢ni kapacity. Nasyceni koloidii vapniku by mélo dosahovat 60-80 % sorp¢ni
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kapacity. Niz§i hodnoty postaci pro lehké plidy s nizkou sorpcni kapacitou a vysSsi nasyceni
vyzaduji pudy stiedni a t€zké (Vanék a kol. 2012).

Odbér vapniku rostlinami ¢ini 5 az 150 kg vépniku na hektar/rok. V naSich podminkach
je z orné pudy za rok vyplaveno od 30 do 350 kg vapniku na hektar. Oproti tomu mnozstvi
vapniku dodané ve srazkach je velmi malé - pfiblizné 3 az 21 kg vapniku na hektar za rok.
(Balik a kol. 2005)

3.2.2 Prijem vapniku rostlinou

Vapnik je rostlinami pfijiman v iontové formé€. Vépnik pfijaty kofenovym systémem
ucinkem transpira¢niho proudu postupuje xylemem do nadzemnich ¢asti rostlin (Weil a Brady
2002).

Vlastni piijem probihad hlavné pasivné kofenovymi Spickami. Aktivni pfijem vapniku a
jeho priichod membranami je omezeny. Také jeho pohyblivost a transport v rostlin€ jsou znacné
limitované, uskutecniuji se témét vyhradné transpiraénim proudem. Velmi malo je véapnik
transportovan ve floému, a proto je maly obsah vapniku v zasobnich organech. Ve starSich
bunkach a pletivech se vapnik hromadi ve vakuole ve form¢ oxalatu nebo jinych rozpustnych
soli. Obecné malo spotiebuji vapniku jednodélozné rostliny a vyssi spotiebu maji dvoud€lozné
rostliny. Spotfeba a odbér vapniku se proto pohybuji v Sirokém rozmezi, ale vétSinou jsou nizsi
nez u drasliku (Vanék a kol. 2007).

3.2.3 Vapnik v rostliné

Viépnik je zakladni strukturni, metabolicky a signalni prvek. Fyziologické funkce Ca®*
jsou umoznény jeho fizenym transportem pies bun&éné membrany, zprostfedkovanym Ca?*
permeabilnimi iontovymi kanaly (Demidchik 2018). Ca?* signaly jsou zakladnim reguldtorem
fyziologie rostlinnych bun&k a bunéénych reakci na prostiedi. Kandly, pumpy a nosice, které
jsou zakladem homeostazy Ca®", poskytuji mechanicky zéklad pro generovéni signili Ca®*
regulaci pohybu iontfi Ca?* mezi subcelularnimi kompartmenty a mezi buitkou a jejim
extracelularnim prostfedim (Dodd a kol. 2010).

Tont vapniku (Ca?") je viestranny intercelularni posel. Poskytuje dynamickou regulaci
velkého mnozZstvi genovych transkripci, proteinkindz, transkripénich faktorli a dalSich
komplexnich signélnich kaskad (Kanchiswamy a kol. 2014). Aktivuje n¢které dilezité enzymy
a je stavebni slozkou dilezitych sloucenin jako jsou fytin a pektin. Snizuje piebytek
organickych kyselin v n¢kterych rostlinach (Neuberg 1998). Ptiznive ptisobi na riist kofenti (na
meristematické pletivo), osmoregulacni procesy a zesileni saci sily kofenii. Vapnikem dobie
zasobené rostliny maji lepsi prfedpoklady k opylovani (Baier a Baierova 1985).

Vapnik plisobi dvojim zptisobem, jednak piimo v rostlin¢ a jednak v pid¢. Je dilezitou
rostlinnou zivinou, zpeviluje bunécné stény a podporuje deleni bungk, takze je ho zapotiebi
zejména ve vrcholcich stonkli a v kofenovych Spickach (Hohenberger 1999). Vépnik je
nezbytnd rostlinnd Zivina. Je vyZadovan pro rizné strukturidlni role v bunééné sténé a
membranach (White a Broadley 2003). Svymi dehydratacnimi vlastnostmi pusobi proti
bobtnani vyvolanému piedevsim ionty drasliku. Jako kofaktor ovliviiuje fadu enzymatickych
systému. UdrZuje stabilitu a elasti¢nost bunécnych stén (Baier a Baierova 1985).
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Rostliny jako pfisedlé organismy jsou neustale vystaveny riznému vyskytu stresort:
biotickym a/nebo abiotickym faktorim. V disledku toho zavisi Zivotaschopnost rostlin na
jejich schopnosti vnimat zmény, ke kterym dochazi v jejich pfirozeném prostiedi (at’ uz
prospésné nebo Skodlivé) a vhodné reagovat fyziologicky, biochemicky a z hlediska jejich
vyvoje prekonat a ¢elit moznym destruktivnim u¢inkim (Delian a kol. 2014). Mikroorganismy
zpusobujici choroby mohou napadnout rostliny prostiednictvim praduchit, které se po zjisténi
takového nebezpeci uzaviou rychlosti zévislou na mnozstvi vapniku. V rostlinach funguji
vépenaté ionty (Ca?*) jako centralni signal pro riizné podnéty, od vnitnich vyvojovych podnéti
po fyzické nebo biotické stresy, jako jsou napft. infekce (Yoshioka a Moeder 2020). K uzavieni
praducht pii biotickych a abiotickych stresech dochazi rychlym ptilivem vapenatych iontl ptes
plazmatickou membranu (Thor a kol. 2020). Rostliny zah4ji koordinovanou imunitni odpovéd’,
aby utlumily potencidlni infekci, jakmile zjisti invazi mikrobidlnich patogenti nebo hmyzu.
Ptechodné a rychlé zvySeni koncentrace vapniku v cytosolu patii mezi zékladni Casné bunécné
odpovédi v rostlinné imunité. Koncentrace volného Ca?" v apoplastu je mnohem vyssi nez
Vv klidové cytoplazmé. Presnd regulace aktivit vapnikovych kanall po infekci je tedy klicem
k okamzitému a dynamickému piilivu Ca®* ke spusténi nasledné signalizace (Xu a kol.
2022). Kanaly propustné pro vapnik byly zaznamenany v plazmatické membrané, tonoplastu,
endoplazmatickém retikulu, chloroplastu a jadernych membranéch rostlinnych bun¢k (White
2000). Pochopeni mechanismi signalizace Ca?* tedy miize vést k vyvoji transgennich plodin se
zvySenou toleranci vii€i nepiiznivym podminkam prostiedi (Kim 2013).

Podle Gillihama a kol. (2011) bylo u vétSiny plodin prokdzano, Ze nejvétsi podil
dalkového transportu vapenatych iontl rostlinnymi pletivy sleduje apoplastické drahy. Zasoba
vapniku v pletivech je uzce spojena s transpiraci. Jakmile je vapnik ulozen ve vakuolach, je
ziidka redistribuovan, coz ma za nasledek, Ze vysoce transpirujici orgdny shromazd’uji velké
koncentrace vapniku.

Vépnik stabilizuje strukturu a celistvost bunéénych membran, zpeviiuje bunéénou sténu.
Podili se na ristu bunék, které netvoii typickou celul6ézni sténu (kofenové vlasky a pylové
lacky) a bez vapniku viibec nerostou. Neutralizuje a vaZe nékteré organické kyseliny (hlavné
Stavelovou), coz mize mit detoxikacni efekt. Vyznamné ovliviiuje stabilitu a integritu pletiv,
coz ma vliv na skladovatelnost plodi (Hlusek a kol. 2002).

Vapnik je nutny zejména pro Gpravu pidni reakce a fyzikalnich vlastnosti pady. V listech
je jeho primérny obsah v rozpéti 2-3 % (Hlusek a kol. 2002). Spotieba a odbér vapniku
rostlinami se pohybuje v Sirokém rozmezi, ale vétSinou jsou niz$i nez u drasliku. Obilniny
odcerpavaji okolo 20 kg vapniku z hektaru ro¢n€. Vice vapniku odCerpavaji okopaniny a krmné
plodiny a velkou spotiebu vykazuji viceleté picniny (vojtéska odcerpéa okolo 150 kg véapniku
z hektaru ro¢né€) (Vanék a kol. 2016).

3.2.4 Nedostatek vapniku

Nedostatek vapniku se projevuje nepiimo prostfednictvim ovlivnéni plidnich vlastnosti.
Pokud se snizi mnozstvi vapniku v sorpénim komplexu, snizi se 1 hodnota pH a tim poklesne
obsah vapniku v plidnim roztoku, coZ zhorsi podminky pro rist rostlin. Pfi nedostatku vapniku
je siln€ naruSen kotenovy systém (Neuberg 1998). PoSkozeni za¢ind hnédnutim epidermu a
korovych bunék. Kotfeny jsou kratké a odumiraji smérem od Spicky. Kofenové vlaSeni se
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netvofii viibec, kofeny slizovati a rozkladaji se. Dalsi pfiznaky se objevuji na nejmladsich listech
(vapnik je nepohyblivy). Vznika chlor6za a kropenatost. Vyznamné poskozeni se projevuje na
letorostech. Pletivo na vrcholu letorostu hnédne, az zCernd, bunky se rozpadaji. Dojde
k zaskrceni letorostu asi 5-10 cm pod vrcholem a ohnuti v tomto misté smérem dold. I kdyz
vyvoj kvéti probihd normalné, tvorba plodu je brzdéna. Pyl miize byt sterilni. (Hlusek, a kol.
2002).

3.2.5 Nadbytek vapniku

Ptilis mnoho vapniku
e zpusobuje alkalickou ptidni reakci, ktera je pro vétSinu rostlin nevhodna,
e uvolnuje nadbytecné mnozstvi zivin, které¢ jsou poté vyplavovany,
e zapriCinuje prilisSnou degradaci humusu.
Pro mnohé rostliny je vapnik pfimo jedem, naptiklad pro rododendrony, azalky, bortivky
a mnoh¢ druhy viesu (Hohenberger 1999).

,Prevapnéni“ v pudée se vSak mize projevit snizenim pfijmu ostatnich kationti (Mg, K),
ale zejména nékterych mikrozivin. Toto nebezpeci vzrista u lehkych pud, pisku, lehkych
zahradnickych substrati a vodnich kultur (Neuberg 1998). Nadbytek vapniku podporuje
chlorézu tim, ze brzdi ptijem Zeleza z ptidniho roztoku. Tato porucha mtze byt bud’ projevem
nedostatku piijatelného Zeleza v piidé, nebo fyziologickou chorobou, kterd zabrainuje presunu
zeleza z zilnatiny do listového parenchymu (Hlusek, a kol. 2002). Chemie ptdy a rostlinné
symptomy ukazuji, ze fyziologické G¢inky rostlin vyvolané reaktivnéj$im zdrojem vapna, jako
je hydroxid vépenaty, mohou hrat stejné¢ vyznamnou roli ve vysledku ptfevapnéni jako
nedostatek zivin (Bornman a kol. 1998).

3.2.6 Moznosti hnojeni vapnikem

Vapnéni

Rostliny pfirozené odebiraji vapnik z pidy, ale zaroven je 1 vyplavovan pfirozenou
cestou. Dochazi tedy k snizovani jeho poméru v ptidnim roztoku. Pokud se nedoplni vapnénim
a je odebiran vétsi rychlosti, pida sama nedokéaze doplnit jeho hladinu na potfebné mnoZstvi
(Weil a Brady 2002).

Potiebou vapnéni se rozumi davka alkalicky U¢inného vapniku, kterou je nutno pouZit
k dosazeni pozadovaného pH (Neuberg 1998). Optimalni reakce pudy zavisi na vice faktorech,
ale v nasich podminkach je rozhodujicim hlediskem pidni druh (zrnitost) a kultura rostlin.
Davka vapenatych hnojiv se #idi zji$ténou hodnotou pH ptidy a ptidnim druhem (Snobl a kol.
2007).

Potiebnou davku tvoti vzdy davka udrZovaci a v ptipadé, Ze hodnota pH ptdy je niz$i nez
optimdlni, je tfeba k ddvce udrzovaci pricist jesté davku meliora¢ni. Celkovou pottebu vapnéni
tvoii tedy bud’ davka udrzovaci, nebo soucet davky udrzovaci a davky meliora¢ni (Neuberg
1998).

Davka udrzovaciho vapnéni predstavuje mnozstvi vapniku, které je potfebné k tthradé
jeho kazdorocnich ztrat z pady (odbér sklizni, vyplaveni) a k neutralizaci ptidniho okyselovéani
(kyselé deste, dusledek pouzivani priimyslovych hnojiv). V naSich podminkach byla vyc¢islena
na 25 g Ca/m? (Neuberg 1998). S ohledem na péstované plodiny je doporuéeno véapnit kysele;jsi
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pudy jednou za tfi az Ctyfi roky. Pti pravidelném vapnéni by pH nemélo u lehkych ptud klesnout
pod 5,0, u stiedné tézkych ptd pod 5,5 a u tézkych ptud pod 6,0 (Bujnovsky a Holobrady 1997).

Davky meliora¢niho vapnéni jsou odvozeny experimentdln€. Stanovi se pro urcitou
kulturu (ornd ptda, travni porosty, chmel atd.) na podkladé zjisténé hodnoty pH a ptidniho
druhu (Neuberg 1998). Melioracni vapnéni ma upravit nepiiznivé hodnoty pudni reakce na
hodnoty blizké optimu (Bujnovsky a Holobrady 1997).

Pokud vychazi potifeba vapnéni vyssi nez je piipustna maximalni davka, doporucenou
davku rozdélime a aplikujeme ji béhem 2-3 let. ZvIast opatrné je tfeba vapnit palenym vapnem.
S ohledem na malou rozpustnost vétSiny vapenatych hnojiv se uc¢innost vapnéni projevi az za
2-3 roky. Proto také vapnéni je opatieni, které realizujeme v urcitych casovych etapach, tzn.,
7e vapnime vzdy jen nékteré pozemky (Snobl a kol. 2007). Doporu¢ené davky melioraéniho
vapnéni jsou uvedeny v tabulce 3.1.2.

TABULKA 3.1.2 Doporucen¢ davky melioracniho vapnéni podle pH s pidniho druhu
(Snobl a kol. 2007)

Ddvka Ca* v t na ha Maximdlni
pfipustnd

Puda pH Jednordzova ddvka

do 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 Vdpnéni t Ca na ha
Piscita 1,0 0,5 - - - 0,7
Hlinitopiscita 2,5 1,8 1,0 0,5 - 1,1
Piscitohlinita 4,5 2,7 2,0 1,2 - 1,4
Hlinita - jil 5,0 3,0 2,2 1,6 0,7 2,1

3.2.7 Vapenata hnojiva

Vépenata hnojiva obsahuji vapnik jako Zivinu bud’ v pfijatelnych kationtech Ca®*, nebo
ve vazbach, z nichz se tyto rozkladem uvoliiuji (Baier a Baierova 1985). Slouzi nejen jako zdroj
vapniku pro rostliny, ale pouzivaji se také k uprave pudnich vlastnosti (zejména ptidni reakce),
¢imz se vytvareji ptiznivé podminky pro vyZivu i ostatnimi Zivinami (Kalina 2001).

Nedostatek vapniku maji rostliny zpravidla na kyselych piidach. Neutralizaci kyselosti
vapnénim proto vytvaiime podminky pro zlepSeni vyZivy rostlin vapnikem. Vhodna volba
hnojiva (vazby Ca?") zvysuje jeho tcinek a snizuje ztraty vyplavenim. Obecné plati, Zze ¢im
hrubsi je zrnitostni sloZeni plidy, tim pozvolngji plisobici formu vapenatého hnojiva musime
volit. Pfimé vyuziti vapniku pres pidu je malé v dasledku jeho silné sorpce, popf.
horizontalniho pohybu. Ztraty vapniku z ornice prisakovymi vodami se pohybuji v Sirokém
rozmezi asi od 50 do 350 kg Ca/ha ro¢né&. Jsou zavislé na mnoZstvi vzdusnych srazek, mnozstvi
a kvalité exhalatl, hladin€ podzemni vody, propustnosti pidy, stupni jejiho nasyceni, ddvkach
a druzich prumyslovych hnojiv, zastoupeni jednotlivych plodin v osevnim postupu a zptisobu
obdélavani pudy (Baier a Baierova 1985). Nejvhodnéjsi doba pro vapnéni je pozdné letni az
podzimni obdobi, s ohledem na vyS$si obsah oxidu uhli¢itého v ptidni atmosféfe (Bujnovsky a
Holobrady 1997).

Z hlediska hlavni funkce délime vapenata hnojiva na dvé zdkladni skupiny:
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e hnojiva slouzici Kk primé vyZivé vdpnikem (obsahujici vodorozpustné slouceniny
vapniku),
e hnojiva urCena piedevsim K otupeni puidni kyselosti (souhrnné oznacovana jako vapna)
(Baier a Baierova 1985).
Bujnovsky a Holobrady (1997) déli vapenata hnojiva podle vazby vapniku na aniontovou
sloZku takto:
e vapenata hnojiva ve formé oxidové (CaO)
e vapenata hnojiva ve formé uhli¢itanové (CaCOs; CaMg(COs)2)
e vapenata hnojiva v jinych forméch (napf. kiemicitanove, smeésné apod.)
Autofti dale upozoriiuji, ze vapenatd hnojiva ve formé oxidové jsou v piipadé okamzitého
zapraveni do pudy a¢inngjsi.

Palené vapno, 57-60 % Ca

Ziskava se palenim vapence ve vapenkach pfi teplotach okolo 1000° C. Je dodavano
vétSinou jako vapno mleté ve formé jemného prachu. Zaklad palen¢ho vapna tvoii oxid
vapenaty s oxidem hofecnatym (Vanck a kol. 2012). Pouzivime ho pfednostné na tézkych
jilovitych kyselych pudach. Vhodné je i do stfedné tézkych pid s dostateCnym sorpénim
komplexem, pokud tyto pudy vyzaduji vapnéni. Vapnime jim i pfi obnové luk a melioraci
tézkych pid. Pouziti vapenatych hnojiv k vapnéni pid ma charakter predzasobniho nebo
meliora¢niho hnojeni a proto maji byt tato hnojiva zapravena rovnomérné do celého orni¢niho
profilu k plodinam, které snaseji ,,Cerstvé™ vapnéni (vojtéska, jetel, cukrovka). Zejména u
paleného ¢i hasené¢ho véapna je dilezité vcasné stejnomérné hloubkové zapraveni a volba
vhodné plodiny. Mé&lké zapraveni pii piedsetové priprave, zejména pii vysSich davkach, a
»Zzirava® forma haSeného vapna snadno poskodi kli¢ivost osiva a svou pfechodné zvySenou
alkalitou ruSivé zasahuje do pfijmu zivin (Baier a Baierova 1985).

Mlety vapenec, 30-38 % Ca

Ziskava se rozemletim pfirodniho vapence. K vyrob¢ se pouzivaji suroviny s riznym
obsahem uhli¢itanu vépenatého (CaCOs3) (Vanek a kol. 2012). Mletym vapencem lze vapnit
prakticky vSude. Véapnik (¢1 hot¢ik) v uhli¢itanové vazbé plisobi pozvolnéji a trvaleji, coz je
s ohledem na ,,zasobni* charakter vapnéni v ¢asovém odstupu n€kolika let velmi vyhodné. Tim
jsou také omezovany ztraty vapniku vyluhovanim, zejména na leh¢ich a stfedné tézkych
pudach. Do téchto podminek se proto mleté vapence prednostné doporucuji. Mlety vapenec
zapravujeme co nejrovnomérnéji do ornicniho profilu orbou, zpravidla ve stfednich davkach
jako udrzovaci vapnéni a ve vysokych davkach jako meliora¢ni vapnéni. Nejvhodnéjsi dobou
pro aplikaci a zapraveni mletého vapence nastdva po sklizni do pocatku zimy. Také jej lze
aplikovat na list (napf. u brambor) (Baier a Baierova 1985).

Viapenatohorecnata struska, 24-28 % Ca a 8 % Mg

Jedna se o jemné¢ mletou ocelarskou strusku pro zeméd¢lské ucely. Obsahuje minimalné
48 % ktemicitanu hotfecnatého a vapenatého. Obsah véapniku ¢ini 24-28 % a hoic¢iku asi 8%.
Pouziva se obdobné¢ jako mleté vapence (Vanék a kol. 2012).
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Siran vapenaty, 25 % Caa 20 % S

Jako zdroje vapniku a siry je ho ucelné vyuzit na pozemcich, kde je nizsi obsah siry a
pestuje se veétsi podil plodin, které maji vysoké naroky na siru — brukvovité zeleniny, sili¢naté
rostliny a jeteloviny (Vanék a kol. 2012).

3.2.8 VyZiva zahradnich rostlin vapnikem

Vapnik je vyznamny prvek, ktery v pudé ovliviuje ptijatelnost celé fady zivin. U zelenin
pusobi piiznive na rist a funkcei kofenli a rovnéz na kvalitu pylu. Aktivuje enzymy a neutralizuje
piebytek organickych kyselin v rostlinach (Hlusek a kol. 2002).

Vapnik je vyznamnou zivinou zejména u mrkve a celeru, kde pozitivné ovliviiuje
pevnost a barvu duziny (Hlusek a kol. 2002).

Ovoce a plody zeleniny - vapnik ptsobi pfiznivé na stabilitu a integritu pletiv, coz je
vyznamné hlavné u ovoce a plodi zeleniny’(Vanék a kol. 2007). Pfed vapnénim musime znat
citlivost dané zeleniny na vapenatd hnojiva. Zatimco n¢které druhy dobie snaSeji Cerstvé
vapnéni, jiné druhy jsou citlivé. Citlivé druhy zeleniny vici Cerstvému vapnéni péstujeme pouze
na téch plochach, které byly vapnény pred zacatkem predplodiny (Kalina 2001).

Ptimé vapnéni dobfe snaseji kost’aloviny, €ervena fepa, Fedkvicka, Ffedkev, Spenat,
reven, chirest a kien.

Ptimé véapnéni naopak nesnaseji okurky, rajéata, tykve, paprika, mrkev, petrzel,
¢erny koi‘en, hrach, fazole, salat a celer (Kalina 2001).

U jablek je pti dostatku vapniku v plodech jablek zajistén pozvolny ptechod plodi do
konzumni zralosti (Vanék a kol. 2007)

Nedostatek vapniku

Pti nedostatku vapniku koteny slabé& rostou, nevétvi se, ¢ernaji a zahnivaji. Podobné
piiznaky je mozno pozorovat i u stonkt, které se v zaSkrceném misté ohybaji (rajcata). Kvéty
tvofti sterilni pyl, semena jsou malé a zasychaji (Hlusek a kol. 2002)

Rajcata pii nedostatku vapniku trpi zasychanim a hnilobou raj¢at. V misté kvétu (okveéti
— vrcholova ¢ast plodu) je sniZena integrita pletiv, pletivo postupné nekrotizuje a vytvaii se
nahnédla souvisla skvrna. Pletivo je nekrotizovano jen v povrchovych ¢astech, plod je vSak
znehodnocen. Za sucha nekrotizovana ¢ast zasycha a za vlhka vétSinou podléha hnilobam. Pfi
mirném vyskytu jsou zjevné pfiznaky vétSinou jen na nejranéjSich plodech a pozdé;si nemusi
byt jiz poskozeny. Hojny je vyskyt tohoto poskozeni pifi péstovani rajcat na raselinnych
substratech, kde nebyl upraven pomér mezi draslikem a vapnikem (Vanék a kol. 2007).
Nedostatek 1ze omezit mimokofenovou vyzivou. Je mozné pouzit napt. ledek vapenaty v 1 %
koncentraci. Postiiky je nutné opakovat asi po 7-10 dnech (Vanék a kol. 2007).

Papriky maji podobné pfiznaky, jako na plodech raj¢at - pletivo nejcastéji od vrcholové
¢asti plodu hnédne az ¢ernd. PriCiny vyskytu jsou stejné jako u rajcat. Vyskytuje se hlavné na
ptehnojenych stanovistich, kde se pouzivaly velké davky statkovych hnojiv a v pid¢ je vysoky
obsah K a N. Cetngjsi vyskyt je pfi rychleni, tedy ve sklenicich a pafenistich (Vanék a kol.
2007).

Deficit vapniku u kFenu vyvoldva cerndni koteni. Pfi péstovani rajcat a papriky
Vv takovém ptipad¢ zahnivaji kvéty nebo se na zelenych i zralych plodech objevuji hnédocerné
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skvrny. U salatu se objevuji poruchy na listech, u §penatu deficit vapniku vyvolava zvyseny
obsah kyseliny §tavelové Vv rostling, coz ma za nasledek tvorbu Zloutnoucich a natrpklych listt
(Hlusek a kol. 2002).

Cinské a pekingské zeli ma pii nedostatku vapniku zpomaleny rist a pozdgji nekrozu
vrcholovych ¢asti list, které pii vyssi vlhkosti podléhaji hnilobam (Vanék a kol. 2007).

Bramboram se dobfe dafi na kyselych stanovistich, ale spotiebuji velké mnozstvi Ca
(Vanék a kol. 2007). Na produkci 10 t hliz brambory spotiebuji 25 kg vapniku (Snobl a kol.
2007). V ptipadé potfeby vapnime mletym vapencem ke zlepSeni struktury pudy a biotické
ginnosti v ptidé po vysadbé az do vysky porostu asi 20 cm davkou 10 az 20 kg na 100 m? (Kalina
2001).

Vinna réva patii ke kulturdm narocnym na véapnik. Pii vaznéjsi deficienci odumiraji
vegetacni vrcholy, réva slabé kvete, kvéty opadavaji a strapce jsou fidké (Hlusek a kol. 2002).
Nedostatek vapniku vyvolava vazné fyziologické poruchy pii dozravani a skladovani jablek.
Tyto poruchy mohou mit velmi pestré ptiznaky. Charakteristické je to, Ze pletiva plodl ztraceji
pevnost a integritu, pfedcasné dozravaji, moucnati a mnohdy pukaji, azZ se Gpln€ rozpadnou
(Vanék a kol. 2016). Je znama hotka pihovitost (hnédé tecky na povrchu a hnédé Zzilky
v duzning) — , bitter pit* (Hlusek a kol. 2002). Casto jsou pozorovany barevné zmény duziny —
hnédnuti s naslednymi hnilobami. Skvrny jsou také zpravidla mistem, kde poc¢ina rozpad plodu
a jeho hniloba. Jsou patrné i odridové zvlastnosti — vétSina modernich odrid ma vyssi
nachylnost k vyskytu téchto poruch nez star$i krajové odridy — je to ovlivnéno jednak
geneticky, jednak vétsi jemnosti duziny plodi (Vanék a kol. 2007) K odstranéni nedostatku
vapniku u jabloni je samoziejmé nutné se zaméfit na péstovani méné nachylnych odrad. Vyskyt
fyziologickych poruch jablek je také zna¢né podporovan nadmérnou vyZzivou N, a proto je nutné
omezit 1 hnojeni timto prvkem (Van¢k a kol. 2007).

=

Obr.3.3. Piiznak nedostatku vapniku u Obr.3.4. Hoika pihovitst u jablek jako projev
pekingského zeli (Zdroj: izahradkar.cz) nedostatku vapniku (Zdroj: izahradkar.cz)

Nedostatek vapniku je pti¢inou predéasného dozravani peckovin. Pii péstovani ovoce na
vydélek se z tohoto diivodu stromy béhem vegetacniho obdobi postiikuji chloridem vapenatym,
protoze samotné vapnéni pudy nesta¢i (Hohenberger 1999). Pti nedostatku vapniku peckoviny
a skoiapkoviny trpi klejotokem a rakovinou (Baier a Baierova 1985).
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Nadbytek vapniku

Nadbytek vapniku zeleninam V podstaté¢ neskodi s vyjimkou rostlin kalkofobnich. U
celeru, ¢ervené repy vyvolava srdéCkovou hnilobu jako disledek omezeného piijmu boru
(Hlusek a kol. 2002). Kalina (2001) nicméné uvadi, ze zelenina dava v praméru piednost
neutralni ptidni reakci, to znamena hodnoté pH mezi 6,5 az 7,2. Na lehkych ptidach Ize tolerovat
posun do slabé kyselé oblasti. VétSina rostlin, véetné zeleniny, se mize piizpusobit az do
urcitého stupné padni reakci. Alkalickou reakci snaseji vice keriCkové a tyCkové fazole,
hrach, salat a cibule. Pii kyselé reakci rostou jesté uspokojivé tukin, reven a rajcata (Kalina
2001).
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4 Zavér

Cilem prace bylo vytvotit na zakladé dostupné literatury piehled o roli drasliku a vapniku
ve vyzivé rostlin, vyskytu téchto makroprvkd v piidé, pidnich substratech a samotnych
rostlinach, a dale pak pfehledné predstavit zplsob piijmu téchto zivin rostlinami a jejich roli
metabolismu, soucasné s tim poukazat na projevy nedostatku nebo nadbytku téchto zZivin a
moznosti prevence téchto jevi. Cile se podaiilo splnit na zakladé studia n€kolika Ceskych
odbornych monogafii, ale také fady védeckych publikaci z mezinarodnich impaktovanych
veédeckych Casopist.

Z provedeného piehledu jednoznacné vyplynula nezastupitelnd role drasliku a vapniku ve
vyzive rostlin. Autofi pouzitych odbornych publikaci také prakticky bez vyjimky zdlraznovali
nutnost raciondlniho dopliovani drasliku a vapniku do pidy nebo substratu, a to v mife
odpovidajici spotfebé rostlin, bud’ ve form¢ mineralnich, nebo statkovych hnojiv. Z vysledka
prace je ziejmé, ze peclivé dodrzovéani spravného mnozstvi zivin vyrazné zvysuje kvalitu
rostlinné produkce - jak z hlediska uzitné hodnoty rostlin pro jejich skladovani a pro nasi
spottebu, tak z hlediska jejich vizudlnich distoty a kvality, coz by mélo byt 1 ekonomickou
motivaci pro fddnou a odbornou péci o rostliny v zeméd€lstvi 1 v zahradnictvi.
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