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VyZiva okrasnych rostlin makroprvky

Souhrn

Okrasné rostliny jsou od nepaméti soucasti nasich kazdodennich zivoti. D¢€laji nam
spolecnost v nasich domovech a zpfijemiiuji veiejné prostory ve méstech, a to nejen jejich
vzhledem ale i jejich pfirozenou schopnosti Cistit ovzdusi a ochlazovat v letnich mésicich své
okoli. Pestré kvétinové zahony dokazou upoutat naSi pozornost na mista ¢i objekty, které
bychom jinak piesli bez pov§imnuti. Rezané kvétiny jsou od nepaméti dar, ktery nikdy
nezklame. Proto je nutné o okrasné rostliny nalezit¢ peCovat, aby mohly nadale plnit takto
dilezité funkce.

Cilem této prace bylo shromazdit poznatky, vytvofit ptehled okrasnych rostlin a zaméfit
se na jejich vyzivu makroprvky. V préci jsou pfedstaveny jednotlivé makroprvky, jejich ulohy
v rostling, jak se navzajem ovliviiuji a jak se projevuje jejich ptipadny nadbytek a nedostatek.

Kwvili enviromentalnim dopadiim tézby raSeliny, piestava byt tento substrat idedlni a je
nutné hledat vhodné alternativy. Jako vhodné se ukazuji nejriznéjs$i smesi, diky kterym je
potiebné mnozstvi raSeliny sniZeno. Jako efektivni alternativa se ukazuji 1 zpracované
Cistirenské kaly a jiné recyklované materialy. Hydroponie se ukazuje jako moderni a u¢inny
zpusob péstovani rostlin, ale je nutné pocitat s jeji odbornou, technickou a ekonomickou
narocnosti.

Okrasné rostliny byly pro ptehlednost rozdéleny do skupin podle zptsobu jejich
péstovani, délky kveteni a pobytu na stanovisti ¢i vyrazné morfologické odliSnosti. Skupina
jejich dlouhému kveteni a tvorbé semen. Trvalky jsou velice Sirokou skupinou a je té€zké pro né
definovat obecné naroky na ziviny. Obecné pro vSechny rostliny okrasné kvétem plati Ze
makroprvky vyrazné ovliviiuji vysku rostliny, tvar, velikost, zbarveni a mnozstvi kvéti. Rada
okrasnych rostlin ma vedle primarni estetické funkce fadu sekundarnich funkci, jako je obsah
lécivych ¢i aromatickych latek. Pokud chceme tyto funkce vyuZivat je nutné upravit i vyzivu
rostlin kterd ovliviiuje tvorbu latek v rostlinach. S tim Uzce souvisi i fakt, Ze vyziva hraje
vyznamnou roli 1 v ochrané rostlin pfed chorobami a Sktdci.

Dostupné informace o vyzivé rostlin a vlivu jednotlivych makroprvka byly
shromazdény a prehledné uspotadany v této reSersi. Pro fadu druhti rostlin informace o jejich

spravné vyziveé chybi a je tak tfeba pokracovat ve vyzkumu.

Klicova slova: Substraty; Vyziva rostlin; Rostliny okrasné listem nebo kvétem;

Péstovani venkovni nebo v mistnosti



Nutrition of ornamental crops with macronutrients

Summary

Ornamental plants have been a part of our daily lives since time immemorial. They
accompany us in our homes and enhance public spaces in cities, not only with their appearance
but also with their natural ability to purify the air and cool their surroundings during the summer
months. Colorful flowers can draw our attention to places or objects we might otherwise pass
by unnoticed. Cut flowers have been a timeless gift that never disappoints. Therefore, it is
essential to properly care for ornamental plants so that they can continue to fulfill these
important functions.

The aim of this work was to gather knowledge, create an overview of ornamental plants,
and focus on their nutrition with macroelements. The work presents individual macroelements,
their roles in the plant, how they influence each other, as well as their influence on nutrients
disorders.

Due to the environmental impact of peat mining, this substrate is no longer ideal, and it
is necessary to seek suitable alternatives. Various mixtures have proven to be appropriate,
reducing the required amount of peat. Processed sewage sludge and other recycled materials
have also shown to be effective alternatives. Hydroponics has emerged as a modern and
efficient method for growing plants, but it is important to consider its technical, specialist, and
economic demands.

For clarity, ornamental plants have been categorized based on their growing methods,
blooming duration, residence time at the site, or distinctive morphological characteristics. The
group of woody plants proved to be the least demanding in terms of nutrition. The most
demanding group are annuals due to their long blooming period and seed production. Perennials
form a very broad group, therefore it is difficult to define general nutritional requirements.

In general, for all flowering ornamental plants, macroelements significantly influence
the plant’s height, shape, size, coloration, and the number of flowers. Many ornamental plants,
have a number of secondary functions, such as medicinal or aromatic properties. If we wish to
utilize these functions, it is necessary to adjust the plants' nutrition, which influences the
formation of these substances in plants. This is closely related to the fact that nutrition also
plays an important role in protecting plants from diseases and pests.

Available information about plant nutrition and the influence of individual
macroelements has been gathered and systematically arranged in this review. However, for
many plant species, the information regarding their nutrition has not yet been tested, and further
research is needed to prevent the physiological, environmental, and economic problems caused

by improper nutrition.

Keywords: Substrates; Plant nutrition; Ornamental plants with leaves or flowers; Outdoor or
indoor cultivation
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1.Uvod

Odvétvi vyzivy rostlin se prevazné vénuje rostlindm produkénim a rostliny okrasné jsou
Casto odstavené v tomto tématu na druhou kolej. Zatimco u plodin chceme dosdhnout cila
hodnotitelnych ¢iselné jako je objem produkce, kvalita plodin ¢i mnoZzstvi obsahovych latek, u
okrasnych rostlin chceme docilit estetickych vlastnosti které se jen tézko daji zaradit do tabulky.
Hnojeni okrasnych rostlin se tak stava obtizné&jsi, nebot’ se ¢asto musime fidit vzhledem rostliny
a je tak nutné znat symptomy nedostatku jednotlivych zivin abychom byli schopni rostling
poskytnout to, co skutecné potiebuje. I proto dnes existuji na trhu hnojiva, jez jsou presné
uréena pro konkrétni druhy okrasnych rostlin a lidé neznali pfesnych ptiznakl si nemuseji

obavat, ze by rostling dali néco, co viibec nepotiebuje.

V této praci se sezndmime se skupinou prvki, jez je pro rostlinu nepostradatelné, a to s
makroprvky. Mezi makroprvky nebo také makroziviny patii dusik, fosfor, draslik, hoi¢ik,
vapnik a sira. Zaméfime se na jejich vyznam v rostlin€ a na projevy jejich nedostatku. Dale si
predstavime péstebni substraty vhodné pro okrasné rostliny, jejich alternativy a okrajové se
seznamime se specidlnim zpisobem péstovani, kterym je hydroponie. Na to navazuje Cast
zamétena na okrasné rostliny, zamétena na konkrétni ptiklady vyzivy podle jednotlivych skupin

1 rostlin.



2. Clil prace

Vytvorit piehled vyznamnych skupin okrasnych rostlin z hlediska jejich narokti na

vyzivu makroprvky (N, P, K, Ca, Mg, a S).

Shrnout poznatky o bézné vyuzivanych péstebnich substratech pro okrasné rostliny,

vcetné jejich alternativ. To vSe se zaméfenim na vyzivu makroprvky.



3. Literarni reSerse

3.1. Ekologicky zakon minima

Pro spravnou vyzivu rostlin at’ uz okrasnych ¢i produkénich je nutné mit na pameéti

ekologicky zdkon minima, jehoz chépani je pro nas klicové.

Ekologicky zakon minima, pokud jde o makroprvky v rostlinné vyzivé, naznacuje, ze
rust rostlin je omezen nejvzacnéjs$i esencialni Zivinou. Vyzkum ukazuje, ze suchozemské
rostliny vyzaduji ziviny v podobnych proporcich, ptfi¢emz optimalni poméry jsou definovany,
kdyz vSechny ziviny soucasné omezuji rist (Knecht & Goransson, 2004). Faktor, ktery je
oznacovan jakozto limitujici, je ten, ktery ve své minimalni nebo maximalni hodnoté omezuje
funkce organismi (Sarapatka et al., 2010). Zakon optimalniho mnoZstvi, navrzeny jako
jednotici koncept ve vyzivé rostlin, zahrnuje principy zédkona minima, zdkona klesajicich
vynost a zdkona maxima (Velayutham, 2017). Tento pfistup umoziuje aplikaci Zivin na zakladé
pudnich testl pro cilené vynosy plodin. Historicky je zdkon minima casto pfipisovan pracim
Justuse von Liebiga z let 1840 a 1855. Nicméné¢ diikazy naznacuji, Ze Carl Sprengel publikoval
podobné teorie diive, véetné ¢lanku z roku 1828, ktery v podstaté obsahoval zdkon minima.
Aby byly uznany ptispévky obou védcl, navrhuje se pifejmenovat tento zakon na Sprengel-

Liebigliv zakon minima (Ploeg et al., 1999).

3.2. Makroprvky

Makroprvky jsou pro rostlinu neodmyslitelné v otazce riistu, vyvoje a metabolismu.
Jsou vyzadovany ve velkém mnozstvi (>0.1% suSiny) (Maathuis, 2009). Hraji dlezitou roli ve
vSech zivych soustavach, a 1 v Zivotnim prostiedi na které maji velky vliv (Vangk et al.,2012)
Mezi makroprvky patii vapnik, hoi¢ik, dusik, fosfor, draslik a sira, které jsou typicky
vstiebavany kofeny ve formé iontil z ptidniho roztoku (Maathuis, 2009). Makroprvky slouZzi
jako stavebni prvky a redoxné citliva cinidla. Zarovenn ovliviiuji proces v rostliné jako
fotosyntézu, respiraci, aktivitu enzymu, syntézu hormonti a fixaci dusiku (Johnson & Mirza,
2020; Monib et al., 2023). Hraji vyznamnou roli ve vSech fazich zivotniho cyklu rostliny. Maji
vliv na plodinu z hlediska vynosu, kvality a celkové odolnosti rostliny (Hassan et al., 2020;
Monib et al., 2023). Nedavné vyzkumy se soustiedily na zkoumani dalSich aspektii makroprvka

ajejich potencidl v rdmeci rostlinného riistu a aklimatizace rostlin (Monib et al., 2023). Soucasny



vyzkum cili na maximalizaci rostlinné produkce a odolnosti prostfednictvim lepsiho
porozuméni funkcim makroprvkl a jejich transportu a regulatnim mechanismim v rostling

(Maathuis, 2009; Monib et al., 2023).

3.2.1. Dusik

Dusik je nezbytnou makrozivinou pro rostlinny rast, vyvoj a odolnost vici stresu
(Kishorekumar et al., 2020). Na planeté¢ Zemi je odhad celkového mnozstvi dusiku asi 2,17
x10'7 tun. Nejvice ho je obsazeno v litosféte, ale pro rostliny ma nejvétsi vyznam ten, ktery se
nachazi v nasi atmosféfe kde tvoii 78,08 % objemu vzduchu hlavng ve formé N (Vanék et
al.,2012). Rostliny mohou pfijimat dusik v riznych formach zahrnujicich nitratovy a amonny
iont, ptipadné i mocovinu (Crawford, 1995). Proces asimilace dusiku zahrnuje fadu klicovych
enzymi jako jsou dusi¢nanova a dusitanova reduktaza, glutamin syntetdza a glutamat syntaza
(Kishorekumar et al., 2020; Lam et al., 1996). Hlavni zptsob fixace dusiku probiha ¢innosti
mikroorganismli, a to bud volné zijicich nebo symbiotickych, které jsou v symbidze
s rostlinami z Celedi Fabaceae (Vangk et al., 2012). Kofeny hraji vyznamnou roli v pfijmu a
metabolismu dusiku, ptfi¢emz nékteré druhy rostlin jsou schopny syntetizovat organické
slou€eniny dusiku jesté v kofenech, nez jsou transportovany do nadzemnich ¢asti rostliny (Pate,
1973). Transport dusiku je provadén pievazné pies xylém spolu s riznymi slouceninami
bohatymi na dusik slouzici jako nosice (Pate, 1973). Asimilace dusiku do aminokyselin je

regulovana faktory vnéjSiho prostfedi, metabolickou kontrolou a vyvojovym stadiem rostliny

s ptispénim geneticky kdédovanych izoenzymi (Lam et al., 1996).

Nedostatek dusiku se projevuje fadou riznych ptiznakt napti¢ velkou skalou druhi.
Mezi bézné piiznaky patii zakrnély rlst, zmenSeni velikosti a poctu kvéth, krat$i stonky a
zména zbarveni (Ruamrungsri et al., 2021; Williams, 2004). U lilii se nedostatek dusiku
projevuje ve formé chlordz a nekréz spodnich list (Barnes et al., 2011). V¢asna detekce
deficitu dusiku je klicova pro v€asnou intervenci a Ramanova spektroskopie ukéazala slibné
vysledky pfi identifikaci nedostatku N jesté pted objevenim viditelnych pfiznakd (Huang et al.,
2020). Pfi nedostatku vice zivin se z chronologického hlediska deficit dusiku nejCastéji
projevuje jako prvni (Williams, 2004). Pochopeni specifickych ptiznaki u jednotlivych druht
a kritickych koncentraci Zivin v pletivech je zésadni pro efektivni fizeni Zivin pii péstovani

okrasnych rostlin (Barnes et al., 2011; Williams, 2004).



3.2.2. Fosfor

Fosfor je nepostradatelnym prvkem pro rist, vyvoj, metabolismus a rozmnozovani
rostlin (Day & Ludeke, 1993). Je dilezitou souc¢asti nukleovych kyselin, ATP a mechanismu
fotosyntézy u vodnich 1 pozemnich rostlin (Fogg, 1973). Fosforu je v pidé omezené mnozstvi
a jeho celkovy obsah kolisa mezi 0,01-0,15 %. Kyselina trihydrogenfosforecnd je zakladem
fady sloucenin, ze kterych je fosfor z pidy pro rostliny ziskatelny (Vanck et al., 2012). Aby se
rostliny vyrovnaly s deficitem fosforu, vyvinuly si adaptivni reakce, véetné vylucovani
kyselych fosfataz (APaz) (Wang & Liu, 2018). Tyto APazy, indukované deficitem fosforu, hraji
vyznamnou roli pii ziskdvani fosforu z organickych zdroji v ptidé (Wang & Liu, 2018). Sekrece
AP4z, indukovanych deficitem fosforu, je regulovana na molekuldrni irovni a porozuméni
témto mechanismiim je kli¢ové pro zlepSeni vyZivy rostlin fosforem (Wang & Liu, 2018).
Vzhledem ke klicové roli fosforu mlze byt jeho deficit hlavnim limitujicim faktorem

v rostlinném riastu hned za dusikem (Day & Ludeke, 1993).

Nedostatek fosforu u okrasnych rostlin se projevuje fadou ptiznakli. Rané piiznaky
zahrnuji tmavé zelné listy, nasledované chlorézou a nekrézou spodnich listl (Eaton, 1949).
Nékteré studie vSak nepozorovaly chlorézu u listti s nedostatkem fosforu — ty zlstaly tmaveé
zelené (Cakmak, 1994). Nedostatek fosforu zpomaluje rist rostlin, zejména u stonku a listu,
coz vede k mens$im listim a krat§im a ten¢im stonkiim (Eaton, 1949). Dale ovliviiuje ¢innost
priduchi — snizuje spotfebu vody a zvySuje teplotu listd (Wallace & Deutsch, 1968). U
okrasnych bylin mohou koncentrace fosforu pod 2,5 mg/Lve vodnim roztoku zpiisobit piiznaky
nedostatku, zatimco optimalni riist je dosazen s koncentraci 5-15 mg/L fosforu, v zavislosti na
druhu (Henry et al., 2017). Zajimavé je, Ze rostliny, zejména mladsi, s nedostatkem fosforu

mohou hromadit vice sacharidl ve stoncich a vykazovat zménu distribuce dusiku (Eaton, 1949).

3.2.3. Draslik

Draslik (K) je dilezitym prvkem pro rast a vyvoj rostlin, hrajicim kliC¢ovou roli
v riznych fyziologickych procesech (Johnson et al., 2022; Hasanuzzaman et al., 2018). Jeho
celkové mnozstvi v ptid¢ je odhadovano na 0,5-3,2 % a vyskytuje se hlavné v anorganickych
slouCeninach. Nejlépe ziskatelny draslik pro rostliny je vodorozpustny v pidnim roztoku
(Vanék et al., 2012). Reguluje funkci praduchi, fotosyntézu a piijem vody a aktivuje okolo
Sedesati enzymi (Johnson et al., 2022). K* je nezbytny pro syntézu proteinii, metabolismus

sacharidl a bunéénou signalizaci (Hasanuzzaman et al., 2018; Sardans & Pefiuelas, 2021). Je
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dilezité, ze draslik zvySuje u rostlin toleranci vic¢i abiotickym strestim, jako je sucho, salinita
a oxidacni stres tim, Ze udrZuje iontovou homeostdzu, reguluje osmotickou rovnovahu a
posiluje antioxida¢ni obranu (Hasanuzzaman et al., 2018; Wang et al., 2013). Také hraje
kritickou roli v obrané proti biotickému stresu jako jsou choroby a skudci (Wang et al., 2013).
Vysoké koncentrace kationtl drasliku (K ) v aktivnich rostlinnych organech a jeho zapojeni do
ruznych fyziologickych funkci zdlraziuji jeho vyznam pro fungovani ekosystému a produkci

rostlin (Sardans & Pefiuelas, 2021).

Deficit drasliku se u okrasnych rostlin, zejména palem a orchideji rodu Phalaenopsis,
projevuje fadou ptiznaki. U palem se pocatecni pfiznaky projevuji zlutymi nebo oranzovymi
skvrnami a okrajovou nekrozou na starSich listech, ktera se s pretrvdvajicim nedostatkem
pfesouva na mladsi listy (Broschat, 1994; Broschat, 2011). U slunec¢nic se deficit projevuje
zpocatku hlubsim zelenym zbarvenim, nasledovanym chlorézou a nekr6ézou na dolnich listech,
zpomalenym rustem a zménou morfologie rostliny (Eaton, 1952). U orchideji Phalaenopsis
vede nedostatek drasliku ke zloutnuti a nekréze dolnich listd, po¢inaje od konce nebo okraje
(Wang, 2007). Dostate¢na vyziva draslikem je klicovd pro optimalni rst a kveteni
Phalaenopsis, pticemz pro nejlepsi vysledky je doporu¢eno 300 mgK/L ve vodnim roztoku
(Wang, 2007). Odstranéni list s nedostatkem drasliku u palem mutze celou situaci zhorsit,

protoze tato akce vede k vyCerpani zasob drasliku mnohem rychleji (Broschat, 1994).

3.2.4. Hor¢ik

Hot¢ik (Mg) je pro rostlinu nepostradatelnou Zivinou a hraje vyznamnou roli v fadé
fyziologickych a biochemickych procesech (Chen et al., 2018; Ferreira et al., 2023; Ishfaq et
al., 2022; Wilkinson et al., 1990). M4 vliv na syntézu chlorofylu, aktivaci enzym, syntézu
proteind a fotosyntézu (Chen et al., 2018; Ishfaq et al., 2022). Obsah hoi¢iku v ptidach je
ovlivnén stanovistém, coz znamena ze zatimco v béznych ptidach je jeho obsah asi 0,4-0,6 %
tak na dolomitech jeho obsah dosahuje az 10 %, a naopak kyselé pudy s nizkym pH obsahuji
hot¢iku velmi malé mnozstvi (Vanék et al., 2012). Rostliny si vyvinuly efektivni systémy pro
ptijem, skladovani a translokaci hot¢iku pro udrZeni spravné hladiny (Chen et al., 2018).
Porozuméni vyzivé hoicikem a fyziologii rostlin je nezbytné pro zlepSeni hospodateni

s zivinami, diagndzu stresu a rozmnozovani rostlin (Chen et al., 2018; Wilkinson et al., 1990).

Nedostatek hot¢iku vede u okrasnych rostlin k fadé ptiznakl véetné fyziologickych

zmén. BéZné vizudlni pfiznaky zahrnuji chlorézu, nekrotické skvrny a ohnuté listy (Kobayashi
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& Tanoi, 2015; Branson et al., 1968). Na bunécné trovni nedostatek hoi¢iku ovlivituje funkci
vice nez 300 enzymll a membranovy potencial (Kobayashi & Tanoi, 2015). Fyziologické reakce
zahrnuji sniZzenou transpiracni aktivitu, akumulaci cukra a Skrobu v listech, zménéné redoxni
stavy, zvysSeny oxidacni stres a snizenou fotosyntetickou aktivitu (Kobayashi & Tanoi, 2015).
Vcasna detekce nedostatku hof¢iku muze byt naro¢na, protoze vizudlni pfiznaky se nemusi
objevit u mladych rostlin ani pii silném nedostatku (Hariadi & Shabala, 2004). I kdyz analyza
pletiv listh ztistdva nejpresnéjSim ukazatelem, je ndkladna a Casoveé nadro¢na (Hariadi & Shabala,
2004). Zajimaveé je, Ze vysoké davky drasliku mohou zhorsit nedostatek Mg, a snizeni hnojeni

draslikem mtize pomoci piiznaky nedostatku Mg zmirnit (Branson et al., 1968).

3.2.5. Vapnik

Vapnik hraje kli€¢ovou roli v rostling jako dulezitd Zivina i jako signaliza¢ni molekula
(Thor, 2019; White & Broadley, 2003). Je diilezity pro stabilitu bunécné stény a membran a
pusobi jako kompenzacéni iont ve vakuolach (White & Broadley, 2003). Jeho celkovy obsah
v pudé se pohybuje na Skale od 0,15 % az do vice nez 10 % (Vangk et al., 2012). Tonty vapniku
(Ca®") funguji jako intracelularni poslové, koordinujici odezvy na vyvojové podnéty a stres
vnéjsiho prostredi, zahrnujici biotické vyzvy (Thor, 2019; Singh, 2020). Pfijem a transport
vapniku zahrnuje specifické mechanismy, které ovladaji pohyb xylémem a miru transpirace
kterd ovliviiuje transport v rostliné (Wdowiak et al., 2024). UdrZovani intracelularni
homeostazy Ca®" je kli€¢ové pro generovani vapnikovych signalfi, které jsou dekodovany
riznymi bunéénymi senzory, jako je kalmodulin a proteinkindzy zavislé na Ca (White &
Broadley, 2003; Singh, 2020). Porozuméni metabolismu vapniku v rostling je klicové kvili jeho
dilezitym a riznorodym rolim v bun&né fyziologii, struktufe a odolnosti rostliny proti stresu

(Wdowiak et al., 2024).

Nedostatek vapniku se projevuje fadou priznak, jako je chlor6za Zilnatiny, nekroza a
neschopnost listl se rozvinout (Hershey & Merritt, 1987). Mezi bézné poruchy patii cerna jadra
u celeru, spaleni vrcholl u salatu a zeli a hniloba kvétnich konct (pupki) u rajcat (Olle &
Bender, 2009). Tyto problémy casto vznikaji kvili Spatné distribuci vapniku, ne kvili
nedostatecnému piijmu. Pfiznaky mohou postupné ptfechazet od vodou nasycenych pletiv k
rozkladu bun¢k, a nakonec k vysychani (Bangerth, 1979). Strategie prevence zahrnuji
optimalizaci péstebniho média, zajiSténi dostate¢ného objemu kotfenli a spravné rovnovahy
zivin (Olle & Bender, 2009). Environmentalni faktory, jako je teplota, svétlo a prutok vzduchu,
hraji také klicovou roli (Olle & Bender, 2009). Mimokotenova vyziva Ca, mulCe a vybér
odolnych odrid mohou také pomoci zmirnit problémy s nedostatkem (Olle & Bender, 2009).
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3.2.6. Sira

Sira hraje klicovou roli v rostlinném rlstu, metabolismu a fungovani v zékladnich
procesech jako transport elektront, struktura a regulace (Hell et al., 2010). Je nezbytna pro
syntézu aminokyselin, vitaminti a enzymi, a podili se na tvorb¢ chlorofylu (Danapriatna, 2008).
Obsah siry se naptiklad v zemédélskych pidach pohybuje v rozsahu od 50 az do 500 mg S/kg
(Vangk et al., 2012). Sira je primarné pfijimana rostlinou ve formé sulfati (SO4>) z organické
hmoty, pidnich mineralti a hnojiv (Danapriatna, 2008). Jeji metabolismus je uzce spjaty
s asimilaci uhliku a dusiku a je regulovan zasobami, poptavkou a faktory vnéjsiho prostiedi
(Hell et al., 2010). Sira je mimoiadné dilezitd v obrané proti stresu, pficemz slouceniny
obsahujici siru jako jsou glutathion, fytochelatiny a rizné sekundarni metabolity, hraji klicovou
roli v odolnosti proti biotickému a abiotickému stresu (Capaldi et al., 2015). Snizeni
atmosférickych depozic S a rostouci uzivani hnojiv s vysokym obsahem jinych zivin vedlo k
nedostatku siry v mnoha zemédélskych oblastech, coz vyzaduje aplikaci hnojiv obsahujicich
siru k udrzeni optimalniho ristu rostlin a tolerance vici stresu (Danapriatna, 2008; Capaldi et

al., 2015).

Nedostatek siry u okrasnych rostlin se miiZze projevovat riznymi piiznaky. U vanocni
hvézdy jsou po€atecnimi ptiznaky z€ervendni fapikti a hlavnich Zilek novych listl, ndsledované
zloutnutim listl (Dale et al., 1990). Klicici lipy vykazuji Zloutnuti listli, zpomaleny rtst a
pred¢asné odumieni vzrostného vrcholu (Ashby & Mika, 1959). Rajcata vykazuji chlorozu, kdy
nejprve zloutnou horni listy, dochazi ke zvySené tvorbé antokyant, dalsi listy rostou malé a tuhé
a stonky jsou tenké (Eaton, 1951). Rostliny s nedostatkem siry obvykle maji niz§i podil suSiny
a zmeénény pomér nadzemni a podzemni ¢asti rostliny (Ashby & Mika, 1959). Metabolické
zmény zahrnuji zvySeni obsahu Skrobu, sachardzy a rozpustného dusiku v stoncich, pfi¢emz
ucinky na redukéni cukry se 1i$i (Eaton, 1951). Kritické Grovné siry v listovych pletivech pro
vanocni hvézdy jsou navrzeny na 2300-3000 mg S/kg (Dale et al., 1990). Zajimavé je, ze
expozice oxidu sifi¢itému ve vzduchu muze zpiisobit okrajovou a Zilnatinovou nekrézu u
ruznych okrasnych rostlin, pficemz kvéty byvaji ¢asto nejvice nachylnym organem (Howe &

Woltz, 1981).



3.3. Substraty vhodné pro péstovani okrasnych rostlin

Péstebni substraty hraji klicovou roli v péstovani, rtstu, kveteni a celkovém zdravi
okrasnych rostlin. Rada substratd jako raselina, pisek, kompost, biouhel a vermikompost,
mohou byt pouzity samostatné nebo jako smés pro optimalizaci rostlinného rtstu (Kaushal &
Kumari, 2020). Tradi¢né preferovanym substratem je raselina, ale dopady jeji t€Zby na zivotni
prostiedi nas nuti k hledani vhodnéjsich alternativ (Zulfigar et al., 2019). Biouhel a
vermikompost se ukazaly jako slibné nadhrazky za raSelinu a v urcitych kombinacich vyrazné
zlepsily rtst a produkci kvéti u kakost a petinii (Alvarez et al., 2018). Volba spravného
substratu muze ovlivnit efektivnost zavlazovani. Naptiklad, Pro-mix GSX (sklenikovy substrat;
55 % az 65 % kanadského raSeliniku: 12 % az 25 % kompostované kiiry z mékkého dieva: 12 %
az 25 % perlitu, vSe objemov¢) se ukazal jako nejefektivnéjsi pro podzemni kapkovou zavlahu,
zatimco pro rod palem Areka se osvédcilo zavlazovani shora ve vSech testovanych substratech
(Klock-Moore & Broschat, 2001). Tyto poznatky nam ukazuji ze vybér spravného substratu a

zaroven vhodného zavlaZzovaciho systému je kliCovy pro spravny rist a vyvoj rostliny.

Vyzkum alternativnich substratti pro péstovani okrasnych stromi ukézal slibné vysledky.
Nahradni materialy za borovou kiiru, jako WholeTree a Clean Chip Residual (substraty jsou
slozené z odpadnich zbytkii, vznikajicich pifi zpracovani difeva, a zeminy), vykazuji
porovnatelny vykon v krajinné vysadbé s tradi¢ni borovou kiirou u stromti jako je pukol indicky,
magnoélie a dub (Marble et al.,, 2012). Odpadni organicky material, zejména kira dieva
smichana s piskem, se ukazaly jako G€inné pro péstovani riiznych druhli okrasnych stromil
(Salas, 2002). Skotapky liskovych ofechli kombinované s biosolidem (pevné organické latky
ziskané z procesu ¢isténi odpadnich vod a pouzivané jako hnojivo) vykazaly potencial jako
substrat pro péstovani okrasnych palem v kontejnerech, pti¢emz vyss$i obsah dusiku mél
pozitivni vliv na rist rostlin (Dede et al., 2012). Rlizna péstebni média, véetné pisku, raseliny,
perlitu, mineralni vaty, pilin, kokosového vldkna a kompostu, pouzitd samostatné¢ nebo v
kombinaci, byla shleddna za vhodna pro péstovani okrasnych rostlin (Kaushal & Kumari, 2020).
Tyto alternativni substraty nabizeji dobrou kapacitu pro zadrzovani vody, provzdusnéni a piijem
Zivin, coZ je ¢ini optimalnimi pro odvétvi okrasnych rostlin, a zaroven poskytuji pfileZitosti k

recyklaci zeméd€lskych a komundlnich organickych odpadd.

Nedavné studie zkoumaly alternativni substraty pro produkci okrasnych rostlin,
z divodu feSeni obav o udrzitelnost a zlepSeni pfijmu Zivin. Pfiddni vermikompostu a biouhlu

do raSelinnych substratlh mize snizit vyplavovani zivin, zejména dusiku, u okrasnych rostlin



pestovanych v kontejnerech (Alvarez et al., 2019). Odpadni dfevni vlakno, ptidané v mnozstvi
10-20 % do raSelinovych substratli, udrzuje kvalitu rostlin a zvySuje obsah Zivin u riznych
druht muskati, zejména pii dodatecné vyzivé dusikem (Zawadzinska et al., 2021). Pfidani
biouhlu do raselinnych substrati miize regulovat fluktuace dusi¢nanii a slouzit jako zdroj
fosforu pro okrasné rostliny (Altland & Locke, 2012). U Euphorbia * lomi smés 40 % raseliny
a 60 % biouhlu vedla k optimalnimu riistu, zvySeni obsahu chlorofylu v listech a zlepSeni piijmu
drasliku a vapniku (Dispenza et al., 2016). Tyto vysledky naznacuji, Ze zapojeni organickych
materialt, jako je vermikompost, dfevni vlakno a biouhel, do p&stebnich substratii miize zlepsit

ptijem makroelementt u okrasnych rostlin a zaroven snizit environmentalni dopady.

Vyzkum péstebnich substrati pro okrasné letnicky ukazuje, ze kombinace materiald
Casto pfinasi nejlepsi vysledky. Smés kokosového vlakna, vermikulitu a perlitu (3:1:1) byla
shledéna jako optimalni pro letni¢ky vyseté na podzim, podporujici lepsi klieni, rist a kveteni
(Malik et al., 2024). Pro petinie a okrasny tabak vedla smés 60 % kompostu, 30 % kyselé
raSeliny a 10 % perlitu k nejvyssi intenzité¢ fotosyntézy a nejvétSsimu podilu listové plochy
(Popescu & Popescu, 2015). Cista $tdpka ve smési s raSelinou vykazala potencial jako
alternativni substrat pro Ageratum, Salvii a Impatiens, pti¢emz vykazovala podobny vykon jako

substraty na bazi borové kiiry (Boyer et al., 2008).

Vyzkum alternativnich substrati pro péstovani okrasnych rostlin ve sklenicich se
zaméfoval na zredukovani mnozstvi raseliny z diivodu jejich negativnich dopadt na Zivotni
prostiedi. Vermikompost a biouhel ukazali vyborné vysledky jako ¢aste¢na nédhrada raseliny, a
to ve smési obsahujici 10-30 % vermikompostu a 8—12 % biouhlu. Tato smés zlepSovala
rostlinny rist, a u nékterych druht okrasnych rostlin i produkei kvéta (Alvarez et al., 2018).
Kompost a vermikompost mohou nahradit az 30-35 % substratli zalozenych na raselinné
(Alvarez et al., 2018). Tyto alternativni substraty mohou potencialné sekvestrovat uhlik a
redukovat emise sklenikovych plynli v okrasném zahradnictvi. KliCové je fizeni salinity u
rostlin péstovanych v substratech, pficemz optimalni hodnoty elektrické vodivosti se li§i podle
rocniho obdobi, typu péstovani a druhu rostlin (Sonneveld, 2000). Nedavné studie zkoumaly
inovativni smési substratli, které obsahuji odpadni materidly z chovu hmyzu a zizal, které
prokazaly zlepSeni rlstu rostlin a zvySeni mikrobidlni biomasy ve srovnani s tradi¢nimi smésmi
raSelina-pemza (Prisa & Caro, 2023). Implementace téchto alternativ vyzaduje spolupraci mezi

vyzkumniky, vyrobci kompostu a zahradnickymi firmami.
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3.3.1. Hydroponie jako zvlastni zptusob péstovani okrasnych rostlin

Hydroponie je metoda péstovani rostlin bez pidy, a to v zivném roztoku, kdy jde o
vodny roztok obohaceny o ziviny (Van¢k et al., 2012). Hydroponie byla shledana jako
zivotaschopna metoda produkce nejen fady druht zeleniny, ale také okrasnych rostlin jako
bylinky, frézie, riize a rostliny okrasné listem (Shrestha & Dunn, 2010). Hydroponické
péstovani okrasnych rostlin, zejména pro produkci fezanych kvétin, ziskalo na popularité diky
své efektivité a kontrole nad dodavkou zivin. Vyzkumy ukazaly, Ze spravné fizeni makrozivin
je klicové pro optimalni rust a kvalitu rostlin. U chryzantém vedlo zasobovani dusikem podle
odbérovych kiivek k lepsi kvalité fezanych kvétin ve srovndni s konstantné vysokymi
koncentracemi (Kageyama & Konishi, 1996). U rizi byly zaznamenany sezénni fluktuace v
pfijmu Zivin, pfi€emZ nizsi absorpce byla pozorovéna v letnich mésicich (Takeda & Takahashi,
1998). U petunii bylo zjiSténo, Ze rand aplikace makroZivin béhem rozmnozovani je dilezita
pro udrzeni urovné zivin v tkdnich a pro podporu ristu (Santos et al., 2011). Rizné techniky
pestovani bez piady byly uspésné aplikovany na Sirokou Skalu okrasnych druhti, vcetné
fezanych kvétin, rostlin v nddobach, a dokonce i stromi (Karagoz et al., 2022). Tyto studie
zdiraziuji dilezitost pfizptisobeni dodavky zivin konkrétnim rostlinnym druhtm, fazi ristu a

environmentalnim podminkam v hydroponickych systémech.

3.4. Okrasné rostliny a jejich vyziva

VyZiva a hnojeni hraji klicovou roli v ristu a kvalité okrasnych rostlin. Zatimco spravna
rovnovaha zivin ovliviiuje vysku rostliny, tvar a zbarveni (Neto et al., 2015), specifické
vyzivové pozadavky mnoha okrasnych druhti zlistavaji nejasné, coz Casto vede k neefektivnimu
pouzivani hnojiv (Alvarez et al., 2014). Vyzkumnici navrhli experimentalni techniky pro uréeni
poptavky po zivinach, miry jejich vyuZziti a optimalnich davek vyZzivy pro okrasné rostliny
(Alvarez et al., 2014). Uginky hnojeni na kvalitu rostlin a odolnost proti $kiidctim jsou viak
slozité. Studie ukazaly, ze hnojeni mtiZze snizit odolnost dievin vii¢i riznym Sktidctim tim, snizi
koncentrace sekundarnich metabolitii slouzicim rostlindm k obrané proti patogeniim (Herms,
2002). Hypotéza rovnovahy ristu/diferenciace naznacuje kompromis mezi ristem a
sekunddrnim metabolismem, pfi¢emZ U¢inky hnojeni se 1iSi v zavislosti na pocate¢nim

vyzivovém stavu rostliny (Herms, 2002).

11



3.4.1. Rozdéleni okrasnych rostlin

Okrasné rostliny rozdélujeme na dfeviny a byliny. Dieviny dale délime na stromy a kete
a na jehlicnany a listnaté, které mizeme jesté rozliSovat na opadavé a stalezelené. Okrasné
byliny rozdélujeme podle zpiisobu péstovani a podle délky jejich pobytu na stanovisti. Délime
je na letnicky, které jsou na stanovisti jednu sezénu, dvouletky, které v prvnim roce vytvori
listovou ruzici a druhy rok kvetou, trvalky které vydrzi na stanovisti po n€kolik let, hliznaté a
cibulnaté rostliny, které se na zimu zatahuji o podzemnich hliz a cibuli, vodni a bahenni rostliny,
které jsou uzce vazané na vodu, pokojové nebo také interiérové rostliny, které péstujeme ve
vnitinich prostorech a jde vétSinou o tropické druhy, které by v nasich venkovnich podminkéch
nepiezily, rostliny hrnkové, které jsou péstovany v nadobach a béhem Iéta jsou umistény venku
a na zimu piemistovany do vnitinich prostorti a k této skupiné mizeme fadit i balkonové

rostliny. Dale také mizeme zminit rostliny péstované k fezu a suseni (Vit et al., 1996).

3.4.2. Okrasné dreviny

Makroziviny hraji kli¢ovou roli v ristu a kvalité¢ okrasnych stromi a ketti. Zatimco
dusik vykazuje pozitivni uCinky na rast dfevitych okrasnych rostlin, vysledky studii
popisujicich reakce na fosfor a draslik jsou méné konzistentni (Davidson, 1969). Spravna
rovnovaha zZivin ovliviluje vizudlni vlastnosti, jako je vySka rostliny, tvar a zabarveni u
okrasnych druhli (Neto et al., 2015). Studie o okrasnych kefich péstovanych v normélnich a
alkalickych ptdach zjistily, Ze koncentrace dusiku, fosforu, drasliku a vépniku v listech se
obvykle nachédzi v dostatecném rozmezi, pficemz hladiny hof¢iku mohou byt vyS$si nez
doporucené (Jain et al., 1981). Specifické nutricni pozadavky pro mnoho okrasnych druhi v§ak
zustavaji Spatné pochopeny, coz vede k neefektivnimu vyuzivani hnojiv a moznym problémim
s kvalitou (Neto et al., 2015). Stanoveni kvalitativnich atributl pro dievité okrasné rostliny v
souvislosti s mineralni vyZivou je vyzvou, pfi¢emzZ vétSina hodnoceni se zaméfuje na vizualné

ptfijemné a trzni rostliny (Dirr, 1975).

Okrasné kete vyzaduji vyvazenou vyzivu makrozivinami pro optimalni rist a vizualni
kvalitu (Jain et al.,, 1981). Nutriéni pozadavky okrasnych druhi nejsou vétSinou dobie
definovany, coz vede k neefektivnimu vyuzivani hnojiv a moznym problémutim s kvalitou (Neto
et al., 2015). Sezdénni variace v obsahu makrozivin byly pozorovany u sttedomoiskych keft,
pficemz N, P, K a S dosahovaly vrcholu v dubnu az kvétnu, zatimco odbér Ca béhem tohoto

obdobi klesal (Gokkus et al., 2011). Vyziva draslikem u dfevitych okrasnych rostlin byla

12



pfedmétem omezeného vyzkumu, pfi¢emz vétSina studii se zaméfovala na aplikace dusiku a
vykazovala malou reakci na draslik nebo fosfor (Davidson, 1969). Spravné rovnovaha Zivin je

kli¢ova pro udrzeni vysky, tvaru a zabarveni rostlin u okrasnych druhti (Neto et al., 2015).

3.4.3. Okrasné jehli¢naté stromy a kere

Jehli¢naté stromy maji specifické nutriéni pozadavky, které ovliviiuji jejich rast a vyvoj.
Studie ukazaly, ze pomér drasliku/vapniku a hotciku je kliCovy pro zlepSeni pfijmu kationtli ve
vyzivé okrasnych jehli¢nani péstovanych na raSelinovych substratech (Cadahia et al., 1995).
Koncentrace esencialnich Zivin, jako je dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik a sira, se 1i$§1 mezi
riznymi druhy jehli¢nant a miize byt ovlivnéna podminkami ve kterych jsou stromy péstovany
(Beaton et al., 1965). Pfijem zivin a jejich distribuce v jehli¢natych stromech jsou druhoveé
specifické, pticemz nékteré druhy vykazuji lepsi adaptaci na extrémni podminky a efektivnéjsi
vyuzivani zivin (Chernyshenko et al., 2019). Vyzkum jehli¢natych sazenic ukazal, ze relativni
rychlosti ristu jsou uzce spojeny s rychlosti pfidavani dusiku, pficemz maximalni rychlosti
rustu jsou nizsi nez u listnatych druhd. Kromé toho hraji vyznamnou roli faktory jako rychlost
ptijmu Zivin, produktivita dusiku a rychlost riistu kofent pii ur€ovani charakteristik a hodnoty

vybéru jehlicnant (Ingestad & Kéhr, 1985).

Hnojeni mtize vyznamné ovlivnit rist a produktivitu okrasnych stromt a keit z ¢eledi
Pinaceae. Hnojeni fosforem zvysilo rlst u Pinus taeda, zatimco dusik mél negativni ti€inky na
nekteré¢ druhy v disledku zmén vlastnosti vodniho rezimu (Faustino et al., 2013). U Pinus
patula ukazaly hnojiva s fizenym uvolilovanim slibné vysledky pfi podpote ristu, zejména u
horSich genotypu (Velazquez-Castro et al., 2022). Hnojeni pii vysadbé ptispélo k vyraznym
nartistim objemu, praméru a vySky u Pinus caribaea var. hondurensis, zatimco U€inky byly
méné vyrazné u Pinus elliottii. Hnojeni typu povrchové aplikace také ovlivnilo produkci
pryskyfice v dospélych plantazich P. elliottii (Mayrinck et al., 2017). Tato zji$téni zdiraznuji
dulezitost specifickych strategii hnojeni pro jednotlivé druhy, aby bylo dosazeno optimélniho

ristu a produktivity.

Vyzkum hnojeni a péstovani rostlin z ¢eledi Cupressaceae odhaluje rizné reakce mezi
druhy. Aplikace hnojiva na matecni rostliny vyrazné¢ ovlivnila miru zakofenovani tizkd,
pticemz vysledky se liSily mezi druhy Cupressus a Chamaecyparis (Spanos et al., 1999).
Fertigacni hnojeni zlepsilo ristové parametry u dfist’alu a tlje, zatimco Uc€inky na jalovec byly

ruzné (Kleiber et al., 2018). U Cupressus macrocarpa poskytl rastovy substrat slozeny z
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kompostu, perlitového a raselinového substratu kombinovaného s hnojivem Kristalon optimalni
rust a chemické slozeni (Youssef, 2020). Evolu¢ni studie naznacuji, ze suchu odolné
Cupressaceae se vyvinuly z predkli nesnésejicich sucho, pticemz se ptizpisobily rostoucimu
nedostatku vldhy v prostiedi jiz od oligocénu (Pittermann et al., 2012). Tato adaptace
zahrnovala kompenzace mezi odolnosti vici suchu, vykonnosti xylému a fotosyntetickou
kapacitou. Tato zjisténi zdaraziuji dilezitost specifickych pfistupt k hnojeni a péstovani pro
jednotlivé druhy Cupressaceae, s ohledem na jejich rozmanité fyziologické strategie a evolu¢ni

adaptace na ménici se klima.

3.4.4. Okrasné listnaté stromy a kere

Vyzkum hnojeni stroml z Celedi Aceraceae vykazuje rozdilné vysledky. Podzimni
hnojeni neovlivnilo vyrazné mrazuvzdornost javoru cerveného (Acer rubrum) a javoru
Biirgerova (Acer buergeranum) (Smiley & Shirazi, 2003). Hnojeni javoru cerven¢ho a lipy
malolisté v doporuc¢enych davkach navic nepomohlo pti zakladani ani neovlivnilo rist kmene,
prodluzovani vyhoni nebo obsah dusiku v listech (Day & Harris, 2007). V porostu s javory,
rostoucimi v izkém tvaru, hnojeni sniZilo rast priméru a zvysilo umrtnost potlacenych stromd,
priemz stromy s niz§im a stfednim vzristem vykazaly nevyraznou pozitivni odpovéd’ na
osetfeni N a N+P (Stone, 1980). Pro optimalni vysadby v parcich jsou doporuovany rtizné
druhy javort pro riizné Gcely, jako jsou uli¢ni vysadby, solitéry a Zivé ploty. Rlistové stimulanty
jako Krezacin a SAN, stejn¢ jako hnojiva na bazi humati, vykazaly pozitivni G€inky na vyvoj
javort (Taran & Kolganova, 2018). Tato zjisténi naznacuji, ze praxe hnojeni stroml z rodu

Aceraceae by méla byt peclivé zvazovana na zakladé specifickych druhi a podminek ristu.

VyzZiva hraje klicovou roli v riistu a kvalité okrasnych dubii a bukti. Studie se zaméfily
na riizné aspekty pfijmu a rozdé€leni zivin u téchto druhti. Nové organické substraty bez raseliny
a kapalna hnojiva vykazuji slibné vysledky pii zvySovani obsahu Zivin a biomasy sazenic dubti
a buki (Rotowa et al., 2024). Vertikalni rozlozeni kofeni a mykorhiznich mycelii ovliviiuje
ziskavani zivin u dospélych stromt, pfi¢emz byly pozorovany rozdily mezi dubem, bukem a
smrkem pichlavym (Goransson, 2006). Mykorhizni infekce je dillezitd pro zakladani sazenic v
pudach chudych na Ziviny (Newton & Pigott, 1991). I kdyZ kvalitativni vlastnosti dfevin nejsou
dobfe definovany, vizualné atraktivni a prodejné rostliny jsou obecné povazovany za vysoce
kvalitni (Dirr, 1975). Tato zjisténi zdlraziuji slozitost dynamiky zZivin u okrasnych dubti a buki

a potencial pro optimalizaci jejich rstu prostfednictvim ptizpisobenych strategii jejich vyzivy.
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Vyziva hraje kli¢ovou roli v kvalité a ristu okrasnych rostlin, v€etn¢ dievin, jako jsou
lipy. Adekvatni rovnovaha zivin ovlivituje vysku rostliny, tvar a zbarveni (Neto et al., 2015). U
drevin se nejvyznamnéjsi pozitivni reakce na rist prokéazala u dusiku, zatimco ucinky fosforu
a drasliku byly méné vyrazné (Davidson, 1969). Studie u 7ilia cordata (lipa malolistd) ukazaly
koncentrace omezovaly vyvoj (Barnett & Ormrod, 1985). Definovani kvalitativnich vlastnosti
u dievin ovlivnénych mineralni vyzivou je vSak stdle vyzvou, protoze Casto zavisi na
subjektivnich vizualnich hodnocenich vzhledu rostlin (Dirr, 1975). I pies dilezitost spravné
vyzivy nejsou specifické pozadavky pro mnoho okrasnych druhii, véetné lip, dobfe stanoveny,
coz vede k neefektivnimu pouziti hnojiv a potencidlnim problémim s kvalitou (Neto et al.,

2015).

Hnojeni dusikem hraje klicovou roli v ristu a vyzivé okrasnych tfesni. Studie ukazuji,
ze aplikace dusiku zlepSuje rust stromt, plochu listti a prafez kmenti (Rutkowski & Lysiak,
2023; Uggun, 2018). Nadmérné hnojeni dusikem vSak mize negativné ovlivnit kvalitu ovoce a
rovnovahu Zivin. Optimalni ro¢ni davka pro vyZzivu tfesni ¢ini dle Rutkowski & Lysiak (2023)
60 kg N/ha. Hnojeni dusikem také ovliviiuje obsah zivin v pud¢ a listech: zvysuje koncentraci
dusiku a hot¢iku, zatimco mtize snizit koncentraci drasliku a vapniku v listech (Pacholak et al.,
2011). Vyvézené hnojeni dusikem, fosforem a draslikem je dileZité pro optimalni rist ovocnych
dfevin, véetné velikosti, hmotnosti a kvality plodii (Guo et al., 2022). Uinky hnojeni mohou
zaviset na véku stromt, podminkach ptudy a konkrétnich kultivarech. Proto je nezbytné pecliveé

zvazit davky a kombinace hnojiv pro dosazeni nejlepSich vysledkti v péstovani okrasnych tfesni.

Vyzkum vyZzivy a hnojeni forsythie ukazuje, Ze postiiky dusi¢nanem vapenatym mohou
zvysit obsah vapniku, rist a mrazuvzdornost u riznych kultivard (Marosz & Nogowska, 2018).
Umisténi hnojiva s fizenym uvolfiovanim (CRF) a zavlazovaci strategie ovliviuji rist a
vyplavovani Zivin, pfi¢emzZ metoda lokalni aplikace hnojiva je lep$i neZ plosné zapracovani
nebo aplikace na povrch (Alam et al., 2009). Urovné dusiku a fosforu maji omezeny vliv na
mrazovou aklimatizaci kofenti a stonkli, ale mohou ovlivnit koncentrace zivin v pletivech
(Pellett, 1973). Studie vyuzivajici recyklované ziviny v kompostové smeési ukazala, ze forsythie
a dalsi Skolkové rostliny 1ze sp&Sné péstovat, i kdyZ koncentrace zZivin byly obecné nizsi nez
u kontrolnich substratii (Chong et al., 2004). Tato zjisténi zdlraznuji dillezitost zvazeni typu
hnojiva, metody aplikace a zavlazovacich praktik pro optimalizaci ristu forsythie a

minimalizaci vyluhovani Zivin v systémech péstovani v nadobéch.
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Vyzkum vyzivy a hnojeni okrasnych druht kaliny ukazuje rizné reakce na aplikaci
dusiku (N). Zatimco nékteré studie zjistily omezenou reakci ristu na hnojeni dusikem u
Viburnum odoratissimum péstované ve venkovnich podminkach (Shober et al., 2013), jiné
uvadéji optimalni koncentrace dusiku pro Viburnum tinus v hydroponickych kulturach (Martin
et al., 2006). Strategie hnojeni ovliviiuje pfijem dusiku a vyplavovani, pficemz hnojiva s
fizenym uvolilovanim mohou vést k vys$§im ztratdm dusiku ve srovnéni s kontinualni fertigaci
(Narvaez et al., 2012). Casovani aplikace Zivin ovliviiuje koncentrace Zivin v listech a
mrazuvzdornost nékterych druhtt kaliny, pfi¢emz jarni aplikace vedou k vySSimu piijmu
drasliku nez aplikace na konci l1éta (Robinson & Hamilton, 1980). Udrzeni kvality rostlin mize
vyzadovat nizké az stfedni davky hnojeni dusikem (97,6-195 kg/ha rocné€) po zalozeni (Shober
et al., 2013). Tyto vysledky zdlraziiuji slozitost vyzivy kaliny a potiebu specifickych strategii

pro jednotlivé druhy, které zohlediiuji pocasi, fazi ristu a pozadované vlastnosti rostlin.

Vyzkum vyzivy a hnojeni rododendront ukazuje, ze dostupnost dusiku vyznamné
ovliviiyje ptfijem dalSich nezbytnych Zivin. ZvySeny piijem dusiku vede k lepsi absorpci fosforu,
drasliku, siry, hot¢iku a vapniku jak u stalezelenych, tak u opadavych rododendront (Scagel et
al., 2008). Nedostatek dusiku miize vést k nedostatktim dalsich Zivin, coz zdlraznuje dtlezitost
vyvazeného hnojeni (Scagel et al., 2008). Pfijem zivin mize pokracovat az do listopadu u
rostlin hnojenych dusikem, pfi¢emZ zimni ztraty zivin jsou spojeny s rozdélovacimi vzory a
exportem biomasy (Scagel et al., 2011). Mykorhizni inokulace zlepSuje vyzZivovy stav
rododendrontl, zejména pro dusik, fosfor a vapnik (Jarosz et al., 2021). Metody hnojeni, v¢etné
hnojiv s fizenym uvolnovanim a fertigace, ovliviiuji pfijem a vyuziti zivin (Jarosz et al., 2021).
Porozuméni pomérim zivin, G€innosti pfijmu a poZadavkiim mulZe pomoci optimalizovat

formulace hnojiv a manazerské praktiky pro péstovani rododendront (Scagel et al., 2011).

3.4.5. Riize

Vyzkum makroprvka ve vyzivé rizi odhaluje jejich klicovou roli v ristu a produkei
kvétd. Byly pozorovany sezénni vykyvy v piijmu Zivin, pfi¢emz niz$§i absorpce byla
zaznamenana v 1ét¢ a vyssi v zimé (Takeda & Takahashi, 1998). V prvnim roce vysadby
bychom neméli hnojit minerdlnimi hnojivy ale pouze vyzralym kompostem. Pokud byly rize
vysdzeny diive a jsou dobfe zakofenéné pouzijeme kombinované hnojivo (napi. Cererit
poptipad€ specialni hnojiva) (Sus et al., 2013). Optimalni pomér makroprvkll pro nejvyssi

vynosy byl uréenna 64 % N, 18 % S, 18 % P, 38 % K, 26 % Ca a 36 % Mg (procenta odpovidaji
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miliekvivalentiim kationt a aniontli) (Gabri€ls & Meneve, 1973). Vapnik je dilezity nejen jako
zivina, ale vzhledem k tomu, Ze rize potfebuji zasaditéjsi pidni prostiedi, je vhodny i na ipravu
pudni reakce (Sus et al., 2013) Doplnkova listova hnojiva, obsahujici zakladni makroelementy,
bychom méli aplikovat ve spravnou denni dobu v obdobi ¢ervna a Cervence, a to bud’ brzy rano
nebo vecer. Hnojeni dusikem by mélo byt do zacatku srpna ukoncéeno kvuli spravnému
zdfevnaténi, vybarveni kvéti a omezeni vyskytu chorob a skidct (Sus et al.,2013). V
uzavienych hydroponickych systémech je udrzovani vyvazeného mineralniho stavu nezbytné
pro zlepseni kvality a produktivity (Yeo et al., 2009). Aplikace huminovych kyselin a putrescinu
vyrazné zvysila obsah makroprvki v listech a trvanlivost rizi ve vaze, ptficemz kombinace 400
mg/L huminové kyseliny a 4 mg/L putrescinu vykazala nejlepsi vysledky (Dastyaran, 2015).
Tato zjiSténi zdlraziuji dilezitost porozuméni sezénnim vzorcim piijmu Zivin, udrzovani
spravnych poméra zivin a pouziti rist podporujicich latek pro optimalizaci vyzivy a produkce

ruzi v riznych péstebnich systémech.

3.4.6. Okrasné byliny

3.4.6.1. Letnicky
VétSina letnicek je plivodem ze stepi a polopousti, a proto vyzaduji dlouhy den a vyssi
intenzitu svétla. Letni¢ek pochazejicich z nasi domoviny nebo z vlhkych a bazinatych stanovist’
je velmi malé mnozstvi. VétSin€ letnicek vyhovuje piida hlubokd, propustnd a nezamokiena s
vyménnym pH 6,5. Pokud mame rostliny v lehéich pudach, je nutné je castéji hnojit.
Pouzivame fosfore¢na a draselna hnojiva béhem podzimu a dusikem hnojime jednou tietinou

pted vysadbou a dvéma tietinami béhem vegetace dle potieby (Vit et al., 1996).

Vyzkum vyzivy a hnojeni begonii odhaluje nékolik klicovych zjisténi. Biomasa fasy
Spirulina, zejména pii hnojeni pidy koncentraci 4000 mg/L, vyznamné zlepSuje rlist begdnii,
obsah Zivin a produkci kvéth (Jowkar et al., 2017). Hnojeni dusikem ovliviiuje rozvoj padli u
Begonia % hiemalis, pticemz optimalni koncentrace je 120 mg N/L pro riist a kontrolu chorob
(David et al., 2003). Osetieni Trichoderma spp. urychluje kveteni, stimuluje vyvoj pupenti a
kvétl a zvySuje piijem mikroelementl u Begonia x tuberhybrida (Andrzejak et al., 2021). Tato
zjisténi ukazuji, Ze spravné hnojeni a biologicka oSetfeni mohou vyrazné zlepSit rist begonii,
kveteni a odolnost proti chorobam, ¢imz zduraznuji dilezitost optimalizovaného fizeni vyZivy

pii péstovani begonii.

Vyzkum vyzivy a hnojeni chryzantém ukézal, ze dusik a draslik maji vyznamny vliv na

rust a vynos kvétl. Aplikace 200 kg/ha dusiku a 150 kg/ha drasliku maximalizovala vysku
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rostliny, vétveni a produkci kvéta (Teja et al., 2017). Davky dusiku 175-200 kg/ha v kombinaci
s biohnojivy jako Azospirillum a Azotobacter zlepSily rust rostlin, dobu kveteni a vynos
(Panchal et al., 2010). Fosfor také hraje roli v kvalité a vynosu kvétt (Satar et al., 2012). Metody
aplikace hnojiv ovliviiuji vyplavovani zivin, pficemz hnojiva s fizenym uvoliilovanim mohou
potencidln¢ snizovat vyplavovani ve srovnani s hnojivy rozpustnymi ve vodé (Catanzaro et al.,
1998). Tato zjisténi ukazuji na dilezitost vyvazené vyzivy pii péstovani chryzantém, pticemz
dusik je klicovym prvkem pro rist a kveteni. Optimalizace typu hnojiva, davky a metody

aplikace mtize vyrazn¢ zlepsit produkci a kvalitu chryzantém.

Hnojeni ma vyznamny vliv na rast, vynos a kvalitu kvétl u druhti 7agetes. Hnojeni
dusikem a sirou zvySuje vynos biomasy i esencialnich oleju a jejich slozeni u Tagetes minuta
(Walia & Kumar, 2021). U Tagetes erecta a Tagetes patula zlepSuje hnojeni NPK ristové
parametry, charakteristiky kveteni a obsah xantofyli (Ahmad et al., 2011). Nadmérné hnojeni
muze nicméné zpozdit kveteni a urychlit senescenci (Yahya, 1996). Organické hnojeni v
kombinaci s mikrobidlnimi biostimulanty se ukazuje jako slibnd udrzitelnd alternativa k
minerdlnim hnojiviim, zlepSujici okrasnou hodnotu Tagetes patula (Miceli et al., 2023).
Optimalni davky hnojiv se li§i podle druhu a kultivaru, pticemz Tagetes erecta dobie reaguje
na 15 g/L hnojiva s fizenym uvoliiovanim (Yahya, 1996) a Tagetes patula t¢zi z kombinace 50 %
mineralniho a 50 % organického hnojeni (Miceli et al., 2023). Tato zji§téni zdliraznuji dileZitost

pfizpisobenych strategii hnojeni pro maximalizaci produkce a kvality Tagetes.

3.4.6.2. Dvouletky

Makroprvky hraji klicovou roli ve vyZzivé a kvalité okrasnych rostlin, v€etn€ dvouletych
rostlin. Spravna rovnovéha zivin ovliviiuje vysku, tvar a zbarveni rostlin (Neto et al., 2015).
Sezonni zmény ovlivituji obsah makroprvkil v rostlinach, ptficemz fosfor kleséa a draslik roste
behem jarniho a letniho obdobi (Kleiber et al., 2009). Akumulace makrozivin u chryzantém
nasleduje toto potadi: K>N>Ca>Mg>P>S (Lima & Haag, 1987). Trichoderma spp. muze
zlepsit pfijem makro — a mikroelementli u okrasnych rostlin, coz pozitivné ovliviiuje rist,
kveteni a celkovou kvalitu (Andrzejak & Janowska, 2022), nicméné vyzivové pozadavky u
mnoha okrasnych druhti nejsou spravné stanoveny, coz vede k neefektivnimu pouzivani hnojiv
(Neto et al., 2015). Porozuméni specifickym potfebam Zzivin a jejich sezonnim zménam je

nezbytné pro optimalizaci péstovani okrasnych dvouletych rostlin a dosaZeni vysoké kvality.
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Nedavné studie zkoumaly udrzitelné metody hnojeni pro okrasné rostliny, zejména pro
Viola x wittrockiana. Ziviny, jako je struvit a dusi¢nan amonny, mohou efektivné nahradit bézna
mineralni hnojiva pro rist violky (Robles-Aguilar et al., 2022). Rtzné formulace hnojiv a
metody aplikace ovliviiuji rast rostlin a vyluhovéani dusiku pro dvouleté rostliny, vcetné
macesek a karafiatt (Altland et al., 2003). Kapalna hnojiva s riznymi poméry NPK ovliviiuji
morfologické vlastnosti sazenic macesek, pfi¢emz Magnihortal (NPK 10-5-5) vykazuje pfi
stejnych davkach N lepsi vysledky nez Magnicvet (NPK 7-1-5) (Davitkovska et al., 2020).
Zavlazovani hnojivem s pouzitim upravené¢ho vyluhu z komunalnich pevnych odpadi mtze
zlepsit hmotnost susiny kotenti a vyhonkt, obsah vody a produkci kvétl u macesek, zatimco
neupravené odpadni vody negativné ovliviiuji rust rostlin kvili vysokym koncentracim siranti
(Plaza et al., 2021). Tato zjiSténi ukazuji na potencidl udrzitelného hnojeni v okrasné zahradni

kultufe, kterd vyuzivé recyklované ziviny a upravené odpadni vody.

3.4.6.3. Trvalky

Skupina trvalek je velmi Sirokd, a proto neexistuji jednotné podminky které by
vyhovovaly vSem trvalkdm. Pfi hledani stanovisté pro zaloZeni trvalkového zdhonu proto
vybirame podminky, které vyhovuji nejvice druhlim z naseho sortimentu. Trvalky, které maji
specialni pozadavky péstujeme jen urcitych vhodnych polohach, které jsou co nejvice podobné
puvodnimu stanovisti. Takovymi trvalkami jsou napiiklad hotce, hlavacky, tfemdavy atd.
Hnojime pfi zakladani zahonu a volime hnojiva bez dlouhodobych reziduélnich ucinkd. Je
vhodné vyhnojit zdhon organickymi hnojivy jako je kompost nebo chlévsky hntj, z nichz
trvalky ziskaji zakladni Ziviny. Trvalky jsou citlivéjsi na dusik, a proto nesmi dojit pfehnojeni
N béhem péstovani. U trvalek plivodem z hor je Casto tieba upravit padni reakei (Vit et al.,
1996). Trvalky prvnich Sest mésict vegetace piijimaji ve vétsi mife dusik a draslik a az poté se
zvySuje pfijem fosforu (Vanék et al., 2012). Trvalky mizeme rozdélit podle jejich pozadavki
na Ziviny na narocné a nenaro¢né. Do ndro€nych patfi naptiklad pivonky, chryzantémy, floxy,
kosatce atd. Do méné naro¢nych patii naptiklad ostrozka, srdcovka, prvosenka, nékteré okrasné
traviny, konvalinka, kapradiny atd. (Vanék et al., 2012). Zvlastni skupinou trvalek jsou
skalnicky, které jsou vhodné do skalek, na zidky a obruby (Golkovin et al., 1986).

Vyzkum levandule a dalSich rostlin z ¢eledi Lamiaceae zdUraziiuje diilezitost vyvazené
vyzivy pro optimalni riist a produkci sekundérnich metabolitli. Hnojiva s fizenym uvoliiovanim,

jako jsou Osmocote a Plantacote pii vysSich davkéach (4,5 g/L) podpotila rist a kveteni
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levandule, ale také zvysila vyplavovani dusi¢nant (Matysiak & Nogowska, 2016). Hnojeni
dusikem v davce 100 kg N/ha se ukazalo jako optimdlni pro vynos levandule, pfi¢emz vyssi
davky vedly ke sniZzeni fenolickych sloucenin v kvétech (Biesiada et al., 2008). Aplikace
mikrozivin na listy, zejména ve forme nano-castic, zlepsila biosyntézu sekundarnich metaboliti
u druhti Lamiaceae (Shahhat & Elsheikh, 2024). Kombinace hnojeni NPK v 100% doporucené
davce (146; 33 a 48 kg/ha N, P a K) s aplikaci L-tryptofanu (100 ppm) na listy vyrazné zlepsila
rustové parametry a slozky vynosu levandule (Elshorbagy, 2020). Tato zjiSténi zduraziuji
potiebu peclivého fizeni zivin pii péstovani levandule, aby se dosahlo vyvazenosti mezi rustem,

vynosem a environmentalnim dopadem.

3.4.6.4. Hliznaté a cibulnaté okrasné rostliny

Vyziva makroprvky hraje klicovou roli v rstu a vyvoji cibulnatych okrasnych rostlin.
Studie na gerberach a kornoutovkach ukézaly, ze poptavka po zivinach se 1isi mezi odridami a
rustovymi fazemi, pti¢emz nejvyssi akumulace probihd béhem obdobi pted kvetenim (Ludwig
et al., 2008; Carneiro et al., 2015). Poradi pfijmu makroZzivin u téchto rostlin je obvykle
K>N>Ca>Mg>P>§, pfi¢emz draslik a dusik jsou nejvice pozadované Ziviny (Carneiro et al.,
2015). Spravné hnojeni, které zahrnuje jak makro-, tak mikroziviny, je nezbytné pro optimalni
rust a produkci cibuli. Naptiklad u hybridu Lilia LA kombinovana aplikace mikroZivin, jako je
zinek a mangan, vyrazné zlepSila ristové vlastnosti a charakteristiky cibuli (Nivya et al., 2024).
Cibulovité rostliny, které zahrnuji rzné okrasné a jedlé druhy, maji specializované organy pro
ukladani zivin, jako jsou hlizy a cibule (Ramawat & Mérillon, 2013). Porozuméni vyzivovym

pozadavkiim téchto rostlin je zasadni pro zlepSeni jejich okrasné a ekonomické hodnoty.

Vyzkum vyZivy makroprvky u hliznatych okrasnych rostlin odhaluje rtizné vzorce
napii¢ druhy. U chryzantém se koncentrace zZivin ve stoncich a listech méni s riistem rostliny,
pricemz K a N jsou nejvice akumulovanymi zivinami (Lima & Haag, 1987). U odrud gerbery
se projevuji rozdily v poptavce po zivinach, pficemz obecné potadi absorpce je
K>N>Ca>Mg>P>S (Ludwig et al., 2008). U petinii ptidani kompostu do zasolenych pud
vyrazn¢ zvysSuje koncentraci N a celkovou akumulaci makrozivin v rostlinnych pletivech
(Gémez-Merino et al., 2011). U kornoutovky se v nadzemnich ¢astech akumuluji makroziviny
v pofadi K>N>P>Ca>S>Mg, pificemz nejvyssi akumulace nastava mezi 265-328 dny po
vysadbé. Obdobi pted kvetenim (prvnich 210 dnti) je kli€ové pro pfijem zivin, cozZ naznacuje,

ze hnojeni by mélo byt soustfedéno pravé v tomto obdobi (Carneiro et al., 2015). Tyto studie

20



zdlraznuji dilezitost specifického fizeni vyzivy podle druhu a rlstové faze pro optimalni

péstovani hliznatych okrasnych rostlin.

3.4.6.5. Pokojové rostliny

Makroprvky hraji klicovou roli v ristu a kvalité¢ okrasnych rostlin péstovanych v
interiérech. Studie na Anthurium andraeanum odhalily symptomy nedostatku zivin v riznych
¢astech rostliny, pficemz dusik byl nejkriti¢téjSim prvkem (Nogueira et al., 1980). Vizualni
kvalita okrasnych rostlin, v¢éetné vysky, tvaru a zbarveni, je pfimo ovlivnéna mineralni vyzivou
(Neto et al., 2015). Vyzkum u n¢kolika druhti péstovanych hydroponicky ukazal, ze pozadavky
(Ievinsh et al., 2022). U odriid gerbery byly obsah a akumulace makroZivin ovlivnény rovni
fertigace, pfi¢emz nejvétsi akumulace probihala v posledni tfetin€ produkcéniho cyklu. Potadi
absorpce zivin bylo K>N>Ca>Mg>P>S (Ludwig et al., 2008). Tato zjisténi zdaraziuji
dilezitost prizpisobeného fizeni vyzivy pro optimalni rust a kvalitu okrasnych rostlin

péstovanych v interiérech.

Vyzkumy ukdzaly, Zze vyvazena mineralni a organicka vyziva je pro pokojové rostliny
nezbytna. Tekuta hnojiva s mikroelementy se ukazala jako ucinna jak pro aplikaci ke kofentim,
tak na listy, coZz vedlo k vyraznym morfologickym zméndm a zlepSeni vzhledu rostlin
(Kornilova et al., 2015). Hnojiva s pomalym uvoliiovanim, jako je Osmocote a Nutricote, jsou
stejné ucinna, pokud jsou zapracovéana do substratu nebo aplikovdna na povrch (Poole &
Conover, 1989). Potfeby Zivin se 1i§i mezi druhy, pficemz rychleji rostouci rostliny obvykle
vyzaduji vice Zivin (Ievinsh et al., 2022). I kdyZ vyssi davky hnojiv mohou mirn¢ zlepsit rust,
nejsou doporucovany kvili vy$§im nakladim a potencidlnim negativnim vliviim na zivotni
prostiedi (Poole & Conover, 1989). Pokojové rostliny se dobfe ptizplisobuji nizkym a stfednim
hladinam hnojiv, aniz by to mélo negativni vliv na fotosyntetickou uc¢innost, coz je ¢ini

vhodnymi pro pouziti v botanickych biofiltra¢nich systémech (Ievinsh et al., 2022).

Vyzkum hnojeni okrasnych pokojovych rostlin ukazuje rtizné G¢inky v zavislosti na
druhu rostliny a metodach aplikace hnojiv. Hnojiva s fizenym uvoliovanim mohou vést k
vysoce kvalitnim kvetoucim rostlindm, ale nadmérné davky mohou sniZit nasazeni kvéti a
zvysit chlorézu listh (Harbaugh & Waters, 1982). Pro pokojové rostliny s listy jsou jak
Osmocote, tak Nutricote ucinné, pficemz vyssi davky, nez doporucené ptfinaseji jen mirné

vyhody (Poole & Conover, 1989). Optimalni umisténi hnojiva se li§i mezi druhy, pfi¢emz

21



vrstveni nebo hnojeni na povrch €asto piindsi lepsi vysledky nez zapracovéani do substratu, a to
hlavn€ u mnoha tropickych okrasnych rostlin (Broschat et al., 2001). Hnojeni vSak mtize snizit
odolnost pokojovych dievin proti skidciim tim, ze snizi produkci sekundarnich metabolitii
zajistujicich obranyschopnost rostlin (Herms, 2002). Hypotéza rovnovahy mezi ristem a
diferenciaci naznacuje kompromis mezi ristem a sekundarnim metabolismem, pficemz ucinky
hnojeni zavisi na pocatecnim stavu zivin. Celkové tyto studie ukazuji, ze pec¢livé zvazovani
typu, davky a umisténi hnojiva je klicové pro optimalni rist okrasnych rostlin a odolnost proti

Skidctim.

3.4.6.6. Okrasné rostliny péstované v nadobach

Okrasné rostliny v nddobach vyZzaduji peclivé fizeni ddvkovani Zivin pro optimalni rlst
a kvalitu (Mabhler, 2004). Davky hnojiv a objem nadob maji vyznamny vliv na rist rostlin,
pficemz reakce zavisi zejména na druhu rostliny (Keever & Cobb, 1987). Vizudlni kvalita
okrasnych rostlin, véetné vysky, tvaru a zabarveni, je pfimo ovlivnéna mineralni vyzivou (Neto
etal., 2015). Rovnéz riizné kultivary maji riizné naroky na Ziviny a koncentrace zivnych roztokt
mohou vyrazné ovlivnit obsah a akumulaci makrozivin v rostlindch (Ludwig et al., 2008).
Soucasné davky hnojiv vSak Casto presahuji potieby rostlin, coz vede k odtoku a vyplavovani
zivin, zejména dusiku a mize zptisobovat environmentalni problémy (Chen et al., 2001). Pro
minimalizaci ztraty Zivin a zlepSeni kvality rostlin bychom se méli fidit osvéd¢enymi postupy
aplikace hnojiv na zéklad¢ specifickych potieb druhi, pouzitim hnojiv s fizenym uvolfiovanim

a zavedenim efektivnich zavlazovacich systémi (Chen et al., 2001).

Vyzkum vyzivy Pelargonium ukazuje, Ze koncentrace dusiku vyznamné ovliviiuje rist
rostlin a produkei fizkd. Optimalni zdsobovani dusikem se pohybuje mezi 100-200 mg N/L,
pficemz pro matecni rostliny je doporu¢eno minimalné 100 mg N/L (Ganmore-Neumann &
Hagiladi, 1992). Rlizné zptisoby hnojeni a slozeni substratu ovliviiuji kveteni, pti¢emz pH hraje
klicovou roli v dostupnosti Zivin (Tomos & Marghitas, 2013). Kombinace mineralniho hnojiva
NPK (1:1:1) (6-12 g/rostlinu) s aplikaci kyseliny askorbové na listy (200-400 mg/L) zlepSuje
vegetativni rust, charakteristiky kveteni a chemické slozeni listt u Pelargonium zonale (Gaber,
2019). U Pelargonium graveolens zvysuje hnojivo s huminovou kyselinou (3-5 g/L obsah
fosforu v listech, zatimco hnojivo NPK (1-2 g/L) zlepsSuje vysku rostliny, pocet listl, plochu
listd a produkci kvéth (Al-Shallal & Al-Zahwan, 2021). Pelargonie jsou vhodné pro balkonové
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pouziti diky jejich schopnosti snaSet teplo a sucho, ale pfilisné zamokfeni jim nesveédci a

musime na to brat zfetel pfi vybéru vhodné nadoby (Vanek et al., 2012).

3.4.6.7. Vodni rostliny

Vodni a bahenni okrasné rostliny vykazuji rizné hodnoty akumulace zivin v zavislosti
na druhu a ¢asti rostliny. Makroziviny jako N, P, K, Ca a Mg se obvykle koncentruji v listech,
zatimco mikroelementy dominuji v rhizomech (Parzych et al., 2015). Sedimenty slouzi jako
klicovy zdroj N a P pro zakotenéné akvatické makrofyty, zatimco K ziskavaji prevazné z vody
(Barko & Smart, 1981). Podvodni rostliny maji tendenci mit vyssi koncentrace makroprvkl a
tézkych kovl ve srovnani s plovoucimi a vzplyvavymi druhy (Pajevi¢ et al., 2002).
Fytoplankton obecné vykazuje vyssi koncentrace N a P nez makrofyty, coZz miize odrézet vétsi
omezeni pfisunu zivin v pfirozenych populacich makrofytii (Duarte, 1992). Navzdory rozdilim
ve stavbé, evoluci a prostfedi vykazuji akvatické rostliny podobné vzorce koncentrace Zivin, s
vyraznymi linedrnimi vztahy mezi koncentracemi N a P napfi¢ druhy (Duarte, 1992). Tento

jednotny vzorec naznacuje zékladni charakteristiku vyzivy vodnich rostlin.

Vyzkum vyzivy lekninti ukazuje na dilezitost vyvazeného hnojeni pro optimalni rust a
kveteni. Fosfor je pro lekniny klicovy, pfi¢emz zvyseni dodavky fosforu podporuje produkci
kvéth a velikost rostlin (Staines et al., 2022). U orientalnich lekninl zlepSuji vyssi potfebné
urovné hnojeni kvalitu rostlin, vySku a vlastnosti kvétl (zejména hnojiva s fizenym
uvolnovanim) (Treder, 2004). Dusik ma vyznamny vliv na rast lekninQ, pficemz optimalni
uroven je kolem 300 mg/kg ve vodnim roztoku, zatimco fosfor, draslik a vapnik také hraji
dilezitou roli ve vyvoji rostlin (Zhu, 2012). Lekniny a lotosy nejsou pouze okrasnymi
rostlinami, ale také potencidlnimi zdroji 1é¢ivych latek, coz si zada dalSi vyzkum jejich
vlastnosti a vyuziti (Abelti et al., 2023). Tyto studie zdlraziuji potiebu specifickych hnojicich
strategii pro jednotlivé druhy, které maximalizuji rist, kveteni a celkovou kvalitu rostlin u

lekninti a ptibuznych okrasnych rostlin.

wewr

3.4.6.8. Nejvyznamnéjsi ¢eledi rostlin napri¢ skupinami
Celed Asteraceae zahrnuje mnoho okrasnych rostlin s estetickym i 1é¢ivym potencidlem
(Aghayeva et al., 2018; Sagar & Shivashankar, 2023). Tyto rostliny vykazuji fadu
morfologickych vlastnosti a pfizpsobivost riznym nadmoiskym vySkdm a pldnim
podminkam (Aghayeva et al., 2018). Nékteré druhy, jako jsou mésicek (Calendula) a echinacea
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(Echinacea), maji terapeutické vlastnosti a nutricni hodnotu pro ¢loveka (Saini et al., 2020).
Hnojeni miize ovlivnit biosyntézu sekundarnich metabolitd u okrasnych druhti Asteraceae.
Hnojeni vedlo napiiklad k poklesu produkce polyfenola v kvétech Rudbeckia hirta a Tagetes
erecta (Burlec et al., 2017). Tyto rostliny zlistavaji nicméné bohatymi zdroji fenolt a vykazuji
antioxidacni aktivitu, zejména Tagetes erecta (Burlec et al., 2017). Pé&stovani a vyuzivani
okrasnych druhii Asteraceae muze prispét k mistnim ekonomikam a vytvaret pracovni

prilezitosti (Sagar & Shivashankar, 2023).

Celed’ Lamiaceae zahruje fadu okrasnych a 1é&ivych rostlin které, jsou cenéné pro své
esencialni oleje a terapeutické vlastnosti (Catak & Atalay, 2022; Mamadalieva et al., 2017).
Hnojeni hraje kli¢ovou roli v rlstu a vynosu téchto rostlin, pficemz pozadavky se 1i8i podle
druhu. Pro bazalku se doporucuje aplikace dusiku v rozmezi 104-200 kg/ha, pticemz nékdy je
potieba i dodate¢né ptihnojeni (Sharafzadeh & Alizadeh, 2011). Nadmérné hnojeni vSak muize
mit negativni dopad na kvalitu rostlin a zivotni prostfedi. Organicko-mineralni hnojiva vykazuji
u rostlin Lamiaceae riizné G¢inky, pticemz nckteré ptipravky snizuji obsah esencidlniho oleje
v majorance a maté peprné (Roslon et al., 2011). Zajimavé je, Ze biostimulanty jako PGPR
(rhizobakterie podporujici rist rostlin) a mykorrhizni houby mohou podpotfit riist a pfijem zivin
(Sharafzadeh & Alizadeh, 2011). Vyznam celedi Lamiaceae ptesahuje pouze okrasné vyuziti,
protoze mnoho druhi je vyuZivano v tradi¢ni medicing, potravinaistvi a kosmetickém primyslu

diky své rozmanité chemické skladbé a biologickym aktivitim (Mamadalieva et al., 2017).

Okrasné travy z Celedi Poaceae obvykle vykazuji minimdalni reakci na dopliikové
zavlaZzovani a hnojeni, coZ naznaCuje jejich pfizpusobivost a nizké naroky na udrzbu v
krajinnych Gpravach (Thetford et al., 2011). Regulatory riistu rostlin vS§ak mohou ovlivnit jejich
ristové charakteristiky. Aplikace benzyladeninu, trinexapac-ethylu a unikonazolu mohou
potlacit vysku u nekterych druht, pficemz trinexapac-ethyl G¢inné€ reguluje vysku trav Poaceae
bez vlivu na pocet odnozi (Padhye & Groninger, 2009). Dlouhodobé studie identifikovaly
slibné druhy okrasnych trav pro severni oblasti, klasifikované podle jejich rychlosti vyvoje
(Zainullina & Mikhovich, 2021). Tato zjiSténi zdlraznuji dalezitost peclivého managementu
pii péstovani okrasnych trav zceledi Poaceae, s vyvazenim estetického vzhledu a

environmentalnich aspekta.

Luskoviny z c¢eledi Fabaceae maji Siroké vyuziti, vCetn¢ okrasného pouziti a
fytoremediace. Hnojeni okrasnych rostlin lze optimalizovat pomoci metody pozadavek-

nabidka, ktera urcuje potfebu Zivin a miru jejich vyuziti (Alvarez et al., 2014). U zeméd¢€lskych
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luskovin ukézala technologie efektivnich mikroorganismii (TEM) slibné vysledky pti podpoie
rustu rostlin, tvorby hlizek a fixace dusiku (Belova & Protasova, 2021). Luskoviny jsou zvlasté
uzitené pii fytoremediaci kontaminovanych pud diky své schopnosti fixovat dusik, coZ snizuje
potiebu hnojeni (Gonzélez-Chavez, 2017). Kromé ekologickych roli maji luskoviny vyznamny
kulturni a ekonomicky vyznam jako potraviny, 1é¢ivé rostliny a okrasné rostliny. Druhy jako
Cassia fistula a Hymenaea courbaril byly tradicné vyuzivany v riznych oblastech, od détskych
her az po primyslové procesy (Santiago-Blay & Lambert, 2010). Tato zjisténi zdlraziuji
vSestrannost a vyznam celedi Fabaceae v zemédélstvi, zahradnictvi a environmentalnim

managementu.

Vyzkum hnojeni okrasnych rostlin z ¢eledi Geraniaceae, zejména pelargonii, ukazuje,
ze ruzné metody hnojeni mohou podpofit jejich rlst a estetické vlastnosti. Organicka a
anorganicka hnojiva, jako je kravsky hniij a NPK, mohou zvysit biomasu a vynos esencialnich
olejii pelargdnii, kdyz jsou kombinovana s plastovou mulcovaci folii (Silva et al., 2014). U
mezidruhovych hybridii pelargonii vedl substrat obsahujici 20 % odpadového dievniho vldkna
a dodatecné hnojeni dusikem k optimalnimu ristu a obsahu Zivin (Zawadzinska et al., 2021).
Tradiéni minerdlni hnojeni vykéazalo pozitivni ucinky na morfologicko-dekorativni
charakteristiky kultivari Pelargonium zonale, pticemz vysledky se liSily v zavislosti na
kultivaru (Moldovan et al., 2023). Praxe hnojeni pelargonii v nékterych oblastech, jako je
Rumunsko, nemusi vSak byt aktudlni a vyZzaduje dals$i vyzkum pro stanoveni specifickych

naroki (Tomos & Marghitas 2013).

Celed Ranunculaceae zahrnuje fadu okrasnych rostlin s potencidlnimi 1é&ivymi
vlastnostmi. Spravna vyziva je klicova pro udrzeni vizualni kvality téchto rostlin, kterd
ovliviiuje jejich vysku, tvar a zbarveni (Neto et al., 2015). OSetieni sachar6zou muize zlepsit
trvanlivost ve vaze a podpofit kveteni u nékterych kvétin z ¢eledi Ranunculaceae, jako jsou
Agquilegia vulgaris a Consolida ajacis, pticemz G€innost tohoto oSetfeni se 1i8i mezi druhy
(Shahri et al., 2010). Mnoho okrasnych rostlin, v€etné téch z Celedi Ranunculaceae, ma
vyzivové a terapeutické vlastnosti, pficemz nckteré jsou bohaté na minerdly a vitaminy
(Yashaswini et al., 2011). Rostliny z celedi Ranunculaceae obsahuji razné fytometabolity s
potencidlnim uc¢inkem proti rakoving, vcetné alkaloidil, terpenoidl a saponind. Thymoquinon
a berberin jsou dvé vyznamné protirakovinné molekuly, které se v rostlinach z této Celedi

nachazeji (Hao et al., 2017).
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4.7.aver

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit prehled skupin okrasnych rostlin a
charakterizovat jejich naroky na vyzivu makroprvky, najit nejlepsi substraty a alternativy pro
pestovani, predstavit i alternativni zptisoby péstovani jako je hydroponie a v neposledni fad¢

popsat i samotné makroprvky a projevy jejich nedostatku na rostlinach.

Prvni ¢ast reserSe predstavuje jednotlivé makroprvky a obecné projevy jejich nedostatku
v rostlindch. Druhé ¢ast se vénuje péstebnim substratim pro okrasné rostliny a hydroponii. Zde
je zdiraznéna dualezitost raseliny, ale 1 jeji tiskali a mozné feseni jejiho caste¢ného ¢i tplného
nahrazeni pomoci efektivnich kombinaci s jinymi materidly od materidll ptirodniho ptivodu az
po recyklované kaly a odpady. Déle je zde okrajové zminéno i hydroponické péstovani,
pocinaje principem az po jeji efektivni vyuziti v okrasném zahradnictvi jako alternativy
k béznym substratim. Tieti a nejrozsahlejsi Cast se zabyva vyzivou konkrétnich skupin
okrasnych rostlin. Okrasné rostliny jsou zde rozdéleny na dfeviny a byliny, s tim Ze dfeviny
jsou rozdéleny pro jednoduchost na jehli¢naté a listnaté. Byliny jsou rozdéleny podle zpiisobu
pestovani a jejich délky vyskytu na stanovisti (letnicky, dvouletky, trvalky, cibuloviny a hliznaté
rostliny, pokojové neboli interiérové rostliny, rostliny péstované v nadobach a okrasné vodni a
bahenni rostliny). Kazd4 skupina je obecné popsdna a naroky na Ziviny jsou uvedeny na
konkrétné&jSich prikladech. Posledni kapitolu tieti ¢asti tvoti pfehled nejvyznamnéjsich celedi
napfic¢ vyse zminénymi skupinami, nebot’ naroky rostlin v jednotlivych celedich se ve vétsing

pfipadu tolik nelisi.

Tato prace ukazuje Ze naroky na vyZivu jsou u okrasnych rostlin velmi specifické. Na
konkrétnich ptikladech je ukazan velmi dynamicky vztah mezi jednotlivymi prvky. To, Ze
nadbytek ¢i nedostatek jednoho prvku mize vyrazné ovlivnit ptijem ¢i distribuci jiného prvku,
vyzaduje zvySenou pozornost. Pokud jde o ochranu rostlin, je potfeba zminit Ze i zde hraje
vyziva velkou roli a Ze jiné, neZ optimalni mnoZstvi ur¢itych prvkd miZe sniZit odolnost rostlin
vuci Skudetim a chorobam. Znac¢na cast okrasnych rostlin nebyla bohuzel z hlediska vyzivy
dostate¢né prozkoumana, a tak dochézi k neefektivnimu hnojeni, jenz miize mit za néasledek
nejen Spatnou kvalitu rostliny ale i enviromentalni problémy. VyZziva okrasnych rostlin by méla
byt nadale zkouména, nebot' spravna znalost rostlin a jejich narokli miZze ptfedchazet

enviromentalnim, fyziologickym i1 ekonomickym problémiim pii péstovani.
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