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1 Cil metodiky

Poskytnout kompletni navod pro pfipravu péstebnich substratl s podilem drcené
hydrofilni mineralni plsti a upfesnit metody hodnoceni chemickych a fyzikalnich vlastnosti
vychozich komponenti a vyslednych smési.

Vypracovat kriteria pouziti drcené mineralni plsti pro pfipravu organickych péstebnich
substratd i substratl s vy$$im podilem mineralnich komponentt. Stanovit optimalni piidavek
mineralni plsti do substratu s ohledem na jeho chemické a predevsim fyzikdlni vlastnosti a
stanovit vhodné kombinace minerdlni plsti s raSelinou, dal$imi organickymi i minerdlnimi
komponenty, hnojivy a vapencem na tpravu hodnoty pH substratu.

2 Vlastni popis metodiky
2.1 Soudasny stav pouZivani a vyroby péstebnich substrati v CR

V zahradnické produkci v Ceské republice se pouzivaji predevsim péstebni substraty
vyrobené z kvalitnich svétlych vrchovistnich raSelin, dovazenych z Pobalti nebo Béloruska,
které jsou charakteristické¢ vlaknitou strukturou a nizkym stupném rozloZeni. RaSelina se
pouziva samostatné nebo v kombinaci s dal§imi organickymi nebo mineralnimi komponenty.
Z organickych komponentii se pouziva predev§im kompostovand ktlira a kompost (hlavnég tzv.
zeleny kompost, kompostovany odpad vznikly pii udrzbé zelené - trava, listi, dfevni §tépka).
Z mineralnich komponentti pak rizné jily a sprasové hliny.

Alternativni organické komponenty se pii cenové dostupnosti kvalitnich vrchovistnich
raSelin pouzivaji k Gpravé a optimalizaci chemickych a fyzikdlnich vlastnosti substratii, nikoli
jako prostd nahrada raseliny. Jejich podil se pti pripravé substrati snizuje. Kompostovana
kura se pouze ptidava do Skolkafskych kontejnerovacich substratl v podilu 15-30 % obj.
Komposty se pouzivaji pti vyrobé ,,hobby“substratli a pii pfipravé péstebnich substrati u
péstitelt v podilu 10-25 % obj.

Relativné nizky podil kompostované kiiry v substratech je dam jeji vyssi cenou (vyssi
nez u raseliny) a mensi dostupnosti na trhu (¢ast kiiry se spaluje, tfidéna kira se pouziva na
mulcovani). Komposty jsou jedinym organickym alternativnim komponentem, ktery se
nevyuziva 1 jako palivo. Jejich podil v péstebni smési je vSak omezen vysokym obsahem
rozpustnych soli (véetné€ soli balastnich). Nejcastéji se jedna o vysoky obsah drasliku, vapniku
a n¢kdy 1 fosforu (Wilson et al. 2002). Kvalitni zelené komposty se mohou pouzit i v relativné
vysokych davkach 40-50 % obj. Zakladni hnojeni a davku vépence na tpravu pH je nutné
pfizplsobit podilu a vlastnostem pouzitého komponentu. U téchto substrath je velmi dilezita
vystupni kontrola chemickych vlastnosti. Pii pouziti kiiry a kompostu mohou byt limitujici
jejich fyzikalni vlastnosti, ve srovndni s raSelinou maji nizs$i schopnosti zadrzet vodu, nizsi
vodni kapacitu.

Obsah vzduchu v substratech je mozné zvysit kombinaci raSeliny s primysloveé
vyrabénymi dievnimi vlakny (Cultifibre, Toresa, Pietal) i odpadnimi dfevnimi vldkny
(Sramek, Dubsky 2006, Schifer et al. 2003). U téchto smési je ale nutné poéitat s imobilizaci
dusiku v dasledku pouziti komponentu s vysokym pomérem C/N. Ve Skolkatskych
substratech se Castéji pouzivaji kokosova vldkna, kterd jsou ve smési s raselinou stabilnéjsi a
imobilizace dusiku nemusi byt tak vyrazna. Dfevni a kokosovd vlakna se pouzivaji
v v mnozstvi 10-15 % obj.

K imobilizaci dusiku rovnéZ dochédzi u nedostate¢né zkompostované kiry nebo
komposti s vy$§im podilem Stépky nebo pilin (vy$§i pomér C/N). Proto je potiebné
vypracovat systémy vyzivy, které by ptipadny ubytek dusiku kompenzovaly. U substrati
s komposty je nutné systém vyzivy piizpiisobit i vy$simu obsahu drasliku.



Do organickych substrati se pifiddvaji i mineralni komponenty (kvalitni jily —
bentonity, zeolity), které ve smeési s raSelinou zvysuji kationtovou vymeénou kapacitu a
upravuji hydrofyzikalni vlastnosti substrati. Jemné jily mirn€ snizuji podil vody lehce
dostupné pro rostliny, hrubé jily navic mohou mirné zvySovat vzduSnou kapacitu substratu.
Jemné jily se pouzivaji v davkach 20-40 kg/m® (cca. 2-4 % obj.), hrubé jily v davkach 40—
200 kg/m?® (cca. 4-20 % obj.).

Vedle organickych péstebnich substratli se pouzivaji i substraty s vy$sim podilem
mineralnich komponenti (zeminy, sprasové hliny apod.), pfedevSim pii péstovani dfevin
Vv kontejnerech pro vysadbu biokoridort v krajing, pti predpéstovani dievin a trvalek pro
extenzivni vysadby a do vétSich nddob pro mobilni zelen. Mineralni komponenty v mnozstvi
30-60 % objemovych se kombinuji s organickymi (raselina, kompostovana ktira, komposty).
Oproti raselinovym substratiim se pouzivaji niz§i davky vapence na upravu pH, nebo se
vapenec neaplikuje vibec. Nizs$i byvaji i davky hnojiv, pfedevSim v ptipadé aplikace
kompostu. Hodnota pH je ovlivnéna pouzitym minerdlnim komponentem, piipadné
kompostem (Dubsky a Sramek, 2006). Tyto substraty maji oproti organickym vysokou
objemovou hmotnost a vyrazné nizsi obsah lehce dostupné vody pro rostliny. Rostliny v nich
nerostou tak intenzivné a jsou lépe adaptované na stresové podminky po vysadbé. Z divodu
vysoké objemové hmotnosti a ndkladiim na pfepravu nemaji vyrobci tyto substraty v nabidce,
pestitelé si je tedy piipravuji sami.

Hydrofilni mineralni plst se vyuziva jako péstebni medium pii hydroponickém
péstovani rostlin (zelenina, kvétiny k fezu). Pro pfipravu substrati je mozné pouzit drceny
odpad, ktery vzniké pti vyrob€ sadbovych bun€k a péstebnich kostek plsti pro predpestovani
rostlin pro vysadbu na péstebni rohoze z plsti, pfipadné nadrcenim téchto rohozi
nestandardnich vlastnosti. Pro pfipravu substratii je mozné vyuzit i pouzitou plst po ukonceni
hydroponické kultury. Vzhledem k malému rozsifeni hydroponického péstovani v CR je
metodika zaméfena na vyuziti odpadni plsti z vyroby. V CR vyrabi hydrofilni mineralni plst i
vyrobky zni firma SAINT-GOBAIN ORSIL s.r.o., Castolovice. Péstebni kostky a rohozZe
Z plsti vyrabi firma BOMAT spol. s r.0., Novy BydZov, ta mé v nabidce 1 drcenou plst pod
obchodnim oznadenim Agrodrt. Zna¢na &ast produkce vyrobkl z hydrofilni plsti se z CR
Vyvazi.

Mineralni plst ma nékteré fyzikalni vlastnosti srovnatelné s raSelinou, malou
objemovou hmotnost a vysokou porovitost, diky niz ma vétsi vodni kapacitu neZz jiné
alternativni komponenty (Fonteno, 1996, Bougoul et al. 2005). V plsti ale pfevladaji pory
nekapildrni a vétSina vody je vdzana velmi slabymi silami V chemickych vlastnostech se od
raSeliny odliSuje ptedevsim v hodnoté pH, jeji reakce je mirné kyseld az neutralni. Dale v
obsahu nékterych Zzivin (Ca, K), které jsou vyssi. Hodnota elektrické vodivosti spolu s
obsahem N a P jsou srovnatelné s raSelinou.

Péstebni substraty s plsti maji v nabidce jen dvé Ceské firmy, vyrobce substrati BB
Com s.r.o. (pestebni raSelinovy substrat pro trvalky s podilem 10 % obj. odpadni hydrofilni
plsti) a firma Pasi¢ spol. s r.o. Dolni Zivotice, ktera dovazi substrat od némeckého vyrobce
Klasmann-Deilmann GmbH, ktery ale obsahuje hydrofobni mineralni plst (cca. 20 % obj. plsti
pod obchodnim oznac¢enim Grodan 20 UB).

2.2 Metody hodnoceni zakladnich chemickych vlastnosti substrati

Pro hodnoceni chemickych vlastnosti substratii s mineralni plsti jsou vhodné metody
platné v Evropské unii (EUROPAISCHE NORM, zkratka EN). Tyto metody jsou zaloZeny na
stanoveni objemové hmotnosti (OH) substratu s pfirozenym obsahem vody (EN 13040) na
pocatku rozboru. OH slouzi pro vypocet navazky vzorku odpovidajici 60 ml vzorku. Hodnoty



pH (EN 13037) a EC (EN 13038) se stanovuji ve vodnim vyluhu 1v:5v (navazka odpovidajici
60 ml vzorku + 300 ml vyluhovaciho cCinidla). Obsah hlavnich pfijatelnych zivin (dusik
V nitratové a amonné formé, P, K a Mg, pfipadné i stopovych zivin Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo)
se stanovuje podle EN 13651 ve vyluhovacim ¢inidle CAT (0,01 mol/l chlorid vapenaty,
0,002 mol/l DTPA) ve stejném vyluhovacim poméru 1v:5v. Obsah pfijatelného véapniku je
mozné stanovit ve vodnim vyluhu spolu s hodnotami pH a EC. Obsah piijatelnych zivin se
doporucuje udavat (Van¢k, 2001) v prvcich (P, K, Mg, Ca), ne v oxidech (P,0s, K;O, MgO,
Ca0).

2.3 Metody hodnoceni potencialni fixace - imobilizace dusiku

V péstebnich substratech s alternativnimi organickymi komponenty se v disledku
mikrobidlni Cinnosti mohou objevit problémy s ubytkem (imobilizaci) pro rostliny
prijatelného dusiku. Pfiznaky deficitu se projevuji piedev§im na pocatku vegetace. Mezi
rizikové komponenty patii pfedev§im nekvalitné zkompostovana kira, upravovany dievni
odpad - dievni vlakna, $té€pka i piliny a dale komposty s dievni §tépkou, tedy komponenty
s vysokym pomérem C/N (pomér uhliku k celkovému dusiku).

Pti pouziti alternativnich organickych komponentli se doporucuje laboratorni
stanoveni potencialni imobilizace. Ve VUKOZ Priithonice byla ovéfena némecka metodika
VDLUFA ,,Stanoveni potencialni fixace - imobilizace dusiku u organickych materiala* z roku
1997 (Hoffman 1997). Pii rozboru se ke vzorku komponentu nebo substratu nasyceném na 80
% vodni kapacity pridava v prepoctu 1000 mg N/I ve formé roztoku dusi¢nanu amonného a
vzorek se inkubuje po dobu 10 a 20 dni pfi teploté 25 °C. Na zéklad€ stanoveni obsahu
prijatelného dusiku (amonnd i nitratova forma) ve vyluhovacim cinidle CAT pted a po
inkubaci se ur¢i jeho potencialni imobilizace. Pro posouzeni stability komponentl i substrati
je rozhodujici zména obsahu pfiijatelného dusiku po 20 dnech inkubace. Pro komposty a
substraty se za mezni povazuje Ubytek (imobilizace), pfipadné pfirtistek (mobilizace,
mineralizace organicky vazan¢ho dusiku) 150 mg pfijatelného dusiku na litr substratu, pro
kompostovanou kiiru je mezni hodnota 100 mg/l. Pokud se mineralni plst kombinuje pouze
s raSelinou k imobilizaci dusiku nedochdzi.

2.4 Metody hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti substrati

Hydrofyzikalni vlastnosti charakterizuji pomér vody a vzduchu v substritu a
dostupnost vody pro rostliny. Doporu¢ena metoda vychazi z evropské normy EN 13 041 pro
hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti organickych substrati. Metoda piebira velikost valecka
(vyska 5,3 cm, primér 10 cm, objem 416 Cm3), zpusob plnéni valeCku substratem a zakladni
syceni vzorku. Pro hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti substrati s vysokym podilem
mineralnich komponenti (30-60 % obj.) a vysokou objemovou hmotnosti se doporucuje
pouzit standardni pedologické valecky o objemu 100 cm?® (vyska 4,6 cm, primér 5,3 cm).

Norma EN 13 041 definuje zakladni hydrofyzikalni vlastnost substratu - obsah vody
(vyjadieny v % obj.) pfi vodnim potencidlu —1 kPa (podtlak 1 kPa) oznacovanou jako
kontejnerovou kapacitu. Podle normy EN 13041 se valecek plni substraitem o definované
vlhkosti (odstavec 7.1). Valecek (naspodu zajistény gazou) S nastavcem stejné vysky se naplni
vlhkym substratem a syti se vodou v nadrzi, postupné odspodu pomalym zvySovanim hladiny
na uroven jeden cm pod horni okraj ndstavce (odstavec 7.2). Po 24 hodinéach v sytici nadrzi se
nasyceny valecek se umisti na piskovy tank (odstavec 7.3) s nastavenym podtlakem 1 kPa



(nastavuje se jako 10cm rozdil vodnich sloupcti). Po ustaveni rovnovahy (minimum 48,
maximum 72 hodin) se odstrani nastavec, sefizne piebyteény substrat a stanovi se obsah vody.

Pro komplexni hydrofyzikalni rozbor je nutné na piskovém tanku stanovit retencni
ktivky, které charakterizuji zavislost vlhkosti substratu na vodnim potencialu v rozsahu —0,25
kPa (nasyceny vzorek) az —10 kPa, coz odpovida podtlaku 0,25 az 10 kPa, ktery se nastavuje
jako rozdil vodnich sloupcti 2,5 az 100 cm. Pro toto stanoveni je nutné postup definovany
v norm¢é EN 13 041 upravit. Po ustanoveni rovnovahy (po 48 hodinach) na piskovém tanku
s podtlakem 1 kPa (odstavec 7.3) se neodstraiiuje nastavec a zafazuje se jest¢ jedno syceni
podle odstavce 7.2. Po vypusténi sytici naddrze se vzorek necha jednu hodinu ustalit, poté se
odstrani néstavec, sefizne se substrat a valecek se umisti na piskovy tank s nulovym rozdilem
hladin, na vzorek ptisobi podtlak 0,25 kPa, coz odpovida rozdilu hladin 2,5 cm (vyska stfedu
valecku nad hladinou).

Pro vypocet reten¢nich kfivek je nutné postupné stanovit objem vody v substratu pfi
podtlaku 0,25, 0,5, 1, 2, 3, 5 a 10 kPa. Po tplném ustaleni rovnovahy pii daném potencialu se
valeCek se substratem zvazi. Pti podtlaku 0,25 a 0,5 kPa ustaleni rovnovahy u organickych
substratt trva cca. 5 dni, pii podtlaku 1-3 kPa cca. 14 dni a pii podtlaku 5 a 10 kPa cca. 21
dni. Obsah vody pti daném potencialu se vypocita tak, Ze se od této hodnoty odecte hmotnost
valeCku a hmotnost vysuSeného substratu (EN 13 041, odstavec 8.6), ktera se stanovi po
ukonceni méteni, kdy se vzorek vysusi. Zaroven se stanovi se objemova hmotnost suchého
(OHS) vzorku (EN 13 041, odstavec 8.2).

Pérovitost (P) v % obj. se vypotitd z objemové hmotnosti o (g/em®) a specifické
hmotnosti pevnych &astic s (g/em®): P = 100(s—0)/s (EN 13 041, odstavec 8.5). Norma EN
13 041 stanovuje specifickou hmotnost vypoétem z obsahu spalitelnych latek a obsahu popela
(odstavec 8.4). Presné se specifickd hmotnost stanovi pomoci pyknometru (Valla et al. 1980).
Pro organické substraty je vhodna navazka 5 g, pro substraty se zeminou 10 g vzorku. Vzorek
se nasype do malé porcelanové misky a prelije destilovanou vodou. Za stdlého michani se
povaii 5 min. Vychladla suspenze se kvantitativné vpravi do pyknometru o objemu 100 cm®,
ktery se doplni destilovanou vodou a otevieny se necha 20—30 min temperovat ve vodni lazni
na teplotu 20 °C. Potom se uzavie zatkou, osusi a zvazi. Specifickd hmotnost s (g/cm®) se
vypo¢ita: s = Ns/(Pv+Ns—Ps), kde Pv (g) je hmotnost pyknometru s destilovanou vodou, Ps
(g) je hmotnost pyknometru se suspenzi, Ns (g) je navazka vzorku pfepocitana na suSinu.
Dale se vypocita vzdusna kapacita, ktera je definovana (EN 13 041, odstavec 8.7) jako objem
port vyplnénych vzduchem pfti potencialu —1 kPa (rozdil mezi porovitosti a obsahem vody pii
potencialu —1 kPa.

Reten¢ni kiivky charakterizuji, jak pevné je voda v substratu poutana. Pfi zvySujicim
se podtlaku na piskovém tanku obsah vody v substratu klesd, voda je v substratu poutdna
Ize stanovit kategorie vody podle dostupnosti rostlinam (tab. 1) (Verdonck at al. 1983, Prasad,
O’Shea 1999). Voda, ktera se uvolni do potencidlu —1 kPa, ptedstavuje vodu gravitacni, ktera
po zalivce volné odtece. Obsah vody pii potencidlu —1 kPa se oznacuje jako kontejnerova
(vodni) kapacita, kterd charakterizuje schopnost substratu zadrzet vodu.

Kromé vodni a vzdu$né kapacity je z péstebniho hlediska dulezity obsah vody snadno
dostupné pro rostliny (tab. 1). To je mnozstvi, které se ze substratu uvolni pfi zméné€ vodniho
potencialu z —1 do —10 kPa, tato kategorie se jest¢ déli na vodu lehce a hiife dostupnou. Lehce
dostupna voda se uvolni pii zméné vodniho potencialu z —1 do —5 kPa a ptedstavuje hlavni
podil snadno dostupné vody. Hiife dostupna voda se ze substratu uvolni pii zmén€ vodniho
potencialu z -5 do —10 kPa, pohybuje se kolem 5 % obj, nékdy byva oznacovany i jako vodni
pufrovaci kapacita.

Obtizn¢ dostupna voda se uvolni pii zmén¢ vodniho potencialu z —10 do —1500 kPa,
zbyvajici obsah vody je pro rostliny nedostupnd. Pro stanoveni obsadu vody pfi potencialu v



rozsahu —10 az —1500 kPa se pouziva pretlakova komora. Toto stanoveni se standardné pro
stanoveni retencnich kiivek substratli nepouziva. Pro vyhodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti
organickych substrati i substrat s minerdlnimi komponenty postacuje rozsah vodniho
potencialu —0,25 az —10 kPa. Obsah vody pii potencidlu —10 kPa se pak pro zjednoduseni
oznacuje obtizné dostupna voda.

Tab. 1: Kategorie vody podle dostupnosti rostlinam charakterizované vodnim potencidlem.

vlastnost/jednotka % obj. charakteristika
porovitost (P) ¢ast objemu substratu vyplnéna vodou a vzduchem
vzdus$na kapacita (VzK) objem poért vyplnénych vzduchem pii potencialu —1 kPa

(podtlak vodniho sloupce 10 cm)

kontejnerova kapacita (KK) |objem port vyplnénych vodou pii potencialu —1 kPa (10 cm)

snadno  dostupna  voda|obsah vody mezi potencialy —1 a —10 kPa (10 a 100 cm)
(SDV)

lehce dostupna voda (LDV) | obsah vody mezi potencialy —1 a -5 kPa (10 a 50 cm)

hife dostupna voda (HDV) |obsah vody mezi potencialy —5 a —10 kPa (50 a 100 cm)

obtizné  dostupnd  voda | obsah vody mezi potencialy —10 kPa (100cm) a —1500 kPa
(ODV) (-1,5 MPa)

nedostupna voda (NV) obsah vody pii potencialu —1500 kPa (-1,5 MPa)

2.5 Davkovani plsti pri pripravé péstebnich substrati

Davky minerdlni plsti do péstebnich substrat jsou odvislé od vlivu tohoto
komponentu na chemické a hydrofyzikalni vlastnosti vyslednych smési. V této kapitole jsou
uvedeny doporucené davky plsti a jejich vliv na zdkladni hnojeni organickych substratl i
substratti s mineralnimi komponenty a na jejich chemické vlastnosti. V1iv na hydrofyzikalni
vlastnosti je popsan v kapitole ¢islo 2.6.

2.5.1 Organické substraty

Optimalni chemické vlastnosti (hodnoty pH, EC a obsah pfijatelnych zivin,viz tab.5)
se zajisti davkovanim jednotlivych komponentd, hnojiv a vapence na Upravu pH. Zakladni
hnojeni péstebnich substrat vychazi z jejich sloZzeni a z naro¢nosti rostlin na ziviny. Pro
hnojeni raselinovych substratl se nejvice pouzivaji praSkova rozpustnd NPK hnojiva napt. PG
MIX (14 % N, 16 % P,0s, 18 % K0, 0,7 % MgO + stopové ziviny). Pro raSelinové péstebni
substraty se pouzivaji davky 0,8-1,5 g/litr (0,8-1,5 kg/m®). Standardni davkou 1 g/1, kterd je
vhodnd pro vétSinu rostlin, se na litr substratu doda: 140 mg N, 70 mg P a 150 mg K. Pro
péstebni substraty do vétSich kontejnerti jsou vhodnéd i granulovand NPK hnojiva, napf.
YaraMilaComplex — difive Hydrocomplex (12 % N, 11 % P,0s, 18 % K0, 2,7 % MgO +
stopové ziviny), kterd se pouzivaji v davkach 1,5-2 g/l substratu. Standardni davkou pro
kontejnerovaci substraty 2 g/1, se na litr substratu doda: 240 mg N, 96 mg P a 300 mg K..
V piipadé€ granulovanych hnojiv se voli vyssi davky zivin nez u praSkovych hnojiv.

Vyse uvedena NPK hnojiva obsahuji 1 stopové ziviny: PG mix (0,09 % Fe, chelat
EDTA, 0,16 % Mn, 0,04 % Zn, 0,12 % Cu, 0,03 % B, 0,2 % Mo) a YaraMilaComplex (0,35
% Fe, 0,02 % Mn, 0,02 % Zn, 0,015 % B). Davkou hnojiva PG mix 1g/l substratu se do
substratu dodd v mg/l: 0,9 Fe, 1,6 Mn, 0,4 Zn, 1,2 Cu, 0,3 B, 2 Mo, davkou hnojiva
YaraMilaComplex 2g/1 substratu se do substratu doda v mg/l: 7 Fe, 0,4 Mn, 0,4 Zn, 0,3 B. Pro
raselinovy substrat je z hlediska dodani stopovych Zivin vhodnéjsi hnojivo PG mix, (vyssi



obsah Mn a Mo), ale i granulované¢ hnojivo YaraMilaComplex je pro dodéani hlavnich
stopovych zZivin pouzitelné.

Pti pripravé raselinovych substratl se dale pfidava vapenec v mnozstvi 3—6 g/l pouzité
raSeliny, podle pozadavku na vyslednou hodnotu pH. Standardni davka 6 g/l se pouziva pro
vétSinu raSelinovych substrati, davka 3 g/l se pouziva napf. u substratu pro petinie. Davky
vapence se snizuji pii pouziti mineralnich komponentii, napt. bentoniti i v pfipadé pouziti
alternativnich organickych komponentt. Uvedené davky vapence v metodice plati pro jemné
mlety dolomiticky vapenec s obsahem 85 % CaCO3; a 5 % MgCOQOs;, velikost ¢astic pod 0,5
mm, ktery se v CR standardné pouziva.

Vzhledem k obsahu pfijatelnych zivin v plsti (tab. 2) neni nutné ménit u raselinovych
substratd s plsti zakladni hnojeni (tab. 3). Je pouze nutné snizit, vzhledem k neutralni az slabé
zéasadité reakci plsti, davku vépence, ktera by méla byt 5-6 g na litr pouzitého objemu
raSeliny.

Vzhledem k obsahu drasliku a fosforu v kompostech a drasliku v kiife se pro zakladni
hnojeni téchto substrati pouzivaji jednoslozkova dusikatd (LAV 27,5 % N, dusi¢nan amonny
35 % N, siran amonny 21 % N), fosfore¢na hnojiva (superfosfaty, napi. jednoduchy 18 %
P,0s, fosmag 26 % P,0s), piipadné dvouslozkova NP hnojiva (napt. 26 % N-14 % P,0s) bez
stopovych Zivin. Draslik se doplituje pouze u raSelinoktrovych substratl pfi nizkém podilu
kary, lze pouzit siran draselny (50 % K0O) nebo i granulované NPK hnojivo (napft.
YaraMilaComplex) ve snizené davce a v kombinaci s dusikatym hnojivem. Mnozstvi
stopovych zivin dodanych komposty nebo kompostovanou ktirou je pro rostliny dostacujici,
stopové Ziviny neni potieba piidavat.

Tab. 2: Chemické vlastnosti organickych komponentli a mineréalni plsti. OHS - objemova
hmotnost vysuseného vzorku, pH, EC a Ca: *vodni y}’/luh 1v/5v, N, P, K Mg: CAT 1v/5v,
ptiklady rozbori komponentli z vegetacnich pokusit VUKOZ.

komponent OHS | pH* | EC* [N-NH4N-NOs] P | K | Mg | Ca*
o/l mS/cm mg/l

raSelina 60-110| 3,5~ | 0,03- [20-60| 5-15 | 2-5 | 10-20 |50-80| 5-20

4,2 0,06

kompostovana 250- | 5,3- | 0,1-0,5| 30- | 10~ 100-500 | 60— | 10—

kiira 300 8,0 150 | 300 |5-20 260 | 190

kompost 350- | 8,0- | 0,9-1,1 | 50- | 50— | 50— | 2000- 80— | 60—
500 9,0 150 | 250 | 80 3500 200 | 150

mineralni 60-110| 8,0- | 0,04— |10-25|5-10 | 24 | 20-30 |30-60|20-35

plst 9,0 0,06

priklady

raselina-2005 63 4 0,05 72 12 5 12 73 11

raSelina-2006 100 3,9 0,05 51 12 2 12 51 26

kara-2005 257 8 0,17 44 11 6 166 86 64

ktira-2006 295 53 0,51 137 | 275 | 17 461 260 | 141

kompost-2005 389 8,2 0,91 53 | 109 | 62 1951 79 88

kompost-2006 482 8,6 1,11 55 145 | 57 3486 189 | 110

plst-2005/2006 101 9 0,05 25 8 3 30 49 25

Ptidavek drcené hydrofilni minerdlni plsti do raSelinovych substrati se muze, dle
vysledki vegetaénich a laboratornich pokust provedenych ve VUKOZ, pohybovat v rozmezi
10-35 % obj. V této metodice (tab. 3) se doporucuje rozpéti 15-25 % obj.

U péstebnich organickych substrati s alternativnimi organickymi komponenty,
kompostovanou kiirou nebo kompostem, je nutné na zaklad¢ obsahu zivin a hodnot pH téchto



komponentt (viz tab. 2) zvolit jejich optimalni davku, podle které se upravi zdkladni hnojeni
a davky vapence.

Vzhledem k obsahu drasliku a fosforu v kompostech a drasliku v ktife se pro zakladni
hnojeni téchto substrati pouzivaji jednoslozkova dusikatd (LAV 27,5 % N, dusi¢nan amonny
35 % N, siran amonny 21 % N), fosfore¢na hnojiva (superfosfaty, napt. jednoduchy 18 %
P,0s, fosmag 26 % P,0s), piipadné dvouslozkova NP hnojiva (napi. 26 % N-14 % P,0s) bez
stopovych zivin. Draslik se doplituje pouze u raSelinoklirovych substrati pii nizkém podilu
klry, lze pouzit siran draselny (50 % KO) nebo i granulované NPK hnojivo (napf.
YaraMilaComplex) ve snizené davce a v kombinaci s dusikatym hnojivem. MnozZstvi
stopovych zivin dodanych komposty nebo kompostovanou ktirou je pro rostliny dostacujici,
stopové ziviny neni potieba ptidavat.

Tab. 3: Doporucené davkovani hydrofilni mineralni plsti pro pfipravu organickych substrati:
R-P raselinovy s plsti, RK-P raSelinoktrovy s plsti, RKZ-P raSelinoktrovy s kompostem
a plsti, RZ-P raselinovy s kompostem a plsti.

substrat raSelina | kura zeleny plst davky zivin v mg/l | vapenec
kompost substratu.
% obj. | % obj. % obj % obj N P K | g/l sub

R-P 75-85 - - 15-25 140- | 70— | 150- | 4-5
240 | 100 | 300

RK-P 60-75 | 15-20 - 10-20 140- | 70— | 80— 34
200 | 100 | 100

RKZ-P 55-65 | 10-15 10-15 10-15 110- | 30— | - 0-1
140 | 70

RZ-P 60-75 10-15 15-25 110- | 30— | - 0-2
140 | 70

pouzitd hnojiva: R-P: niz§i davka hnojivo PGmix (14 % N,16 % P,0s, 18 % K0), vyssi
davka hnojivo YaraMilaComplex (12 % N, 11 % P,0s, 18 % K,0), RZ-P: LAV- ledek
amonny s vapencem (27,5 % N), SP - superfosfat (18 % P,0s), RKZ-P: LAV, SP a SK - siran
draselny (50 % K50).

Podle davky kiry a kompostu se snizuje davka vépence. Pfi pouziti samotné
kompostované kiry je davka vapence 5—6 g/l pouzité raSeliny, pii pouziti kompostu nebo u
kombinace kompostu a kiry je davka vapence 2-3 g/l pouzité raSeliny. U kompostl
s vysokou hodnotou pH nebo u substrati s nizkym podilem raseliny se vapenec neptidava.

Ptidavek drcené hydrofilni mineralni plsti do organickych substrati s alternativnimi
komponenty se muze, dle vysledkii vegetacnich a laboratornich pokusti provedenych ve
VUKOZ, pohybovat v rozmezi 10-35 % obj. Pro zaji§téni optimalnich fyzikalnich vlastnosti
smési s plsti je v této metodice opet doporuceno uzsi rozpéti 15-25 % obj. (tab. 3), Mineralni
plst je mozné v téchto smésich pouzivat jako ndhradu raSeliny. Pti pouziti kiry, kterd ma
vys$$i podil nekapilarnich pord a vyssi vzdusnou kapacitu je doporucen nizsi ptidavek plsti
(1020 % obj.) nez u raselinovych substratl, zalezi stupni rozloZeni a tfidéni kompostované
kary. Vyraznéjsi snizeni podilu plsti (10-15 % obj.) je doporuceno pii kombinaci kiry a
kompostu, a to tak, aby nedoSlo ke sniZeni podilu raseliny pod 50 % obj. Pii kombinaci
raseliny s kompostem se mize pouzit stejna davka plsti (15-25 obj.) jako v piipade
raSelinového substratu.

Obdobn¢ jako u raselinovych substratt s plsti neni nutné meénit u téchto smési zakladni
hnojeni (tab. 3). SniZuje se pouze davka vapence. Pfi kombinaci raselina/klira se davka
vapence se voli 3—4 g na litr pouzitého objemu raseliny, pfi kombinaci raSelina/ktra/kompost




nebo raselina/kompost se davka vapence se voli 2-3 g na litr pouzitého objemu raseliny,
podle hodnoty pH kompostu a jeho davky.

V tabulce 4 jsou uvedeny piiklady slozeni organickych substrati s plsti hodnocenych
ve vegetacnich pokusech VUKOZ a jejich zakladni hnojeni. Ve vegeta¢nich pokusech byly
testovany 1 pomérné vysoké podily mineralni plsti, chemické vlastnosti substrati (tab. 5)
ovlivitovaly pfedevsim pouzité komponenty (viz tab. 2).

Tab. 4: Priklady slozeni organickych péstebnich substrati s mineralni plsti hodnocenych
vramci pokusit VUKOZ: R-P raselinovy s plsti, RK-P raselinokdrovy s plsti, RKZ-P
raselinoktirovy s kompostem a plsti, RZ-P raselinovy s kompostem a plsti.

substrat rafelina | kira | zeleny kompost | plst |davky Zivin v mg/l sub. | vapenec
% obj N P K g/l sub
R-P-2005 75 - - 35 140 70 150 4
RK-P-2005 25 40 - 35 140 70 80 1
RZ-P-2005 40 25 35 100 - - 0
RKZ-Pa-2006 70 10 10 10 140 70 - 3
RKZ-Pb-2006 40 20 20 20 110 70 - 1,5

pouzita hnojiva — viz tab. 3.

Tab. 5: Pfiklady chemickych vlastnosti substratt, slozeni viz tab. 4. OHS - objemova
hmotnost vysuSeného vzorku, pH, EC a Ca: *vodni vyluh 1v/5v, N, P, K Mg: CAT 1v/5v.

substrat OHS| pH* | EC* N- N- P K Mg | Ca*
NH; | NO;
g/l mS/cm mg/I
R-P-2005 108| 5,9 0,3 149 | 54 | 32 170 119 49
RK-P-2005 163 | 6,9 0,38 98 69 | 32 195 125 | 131
RZ-P-2005 135| 6,1 0,31 | 131 | 62 | 55 411 121 37
RKZ-Pa-2006 382| 6 0,34 75 | 122 | 36 324 144 | 102
RKZ-Pb-2006 328 | 6,2 0,39 85 | 117 | 57 560 115 74
optimum-péstebni 55- 10,3-0,4| 120-200 | 40- | 120- | 80— | 40-
substrat 6,5 90 180 160 120
optimum — substrat s 55- | 0,35~ 120-200 | 40- | 120- | 80- | 40—
kompostem 7,3 0,5 90 300 160 | 120

Davkovani Zivin pii zdkladnim hnojeni a vyhodnocovédni rozbort, je relativné
jednoduché u raSelinovych substrati s plsti. U substrath s alternativnimi organickymi
komponenty je nutné vénovat pozornost predevsim dusiku a drasliku.

I ptes relativné vysoky obsah pfijatelného dusiku v kompostech (tab. 2) jsou pfi
zakladnim hnojeni doporuc¢eny davky dusiku srovnatelné s raSelinovymi substraty v rozsahu
110-140 mg/1 (tab. 3). Po smichani kompostu s raselinou, ptipadn¢ i kiirou mize dojit
k mirné imobilizaci dodaného dusiku. Pti aplikaci vyse uvedené davky se obsah pfijatelného
dusiku stanoveny v substratech skomposty pohybuje kolem horni hranice optimalniho
rozsahu pro péstebni substraty (200 mg/l1). Hodnota piijatelného dusiku v téchto substratech
by u rostlin citlivych na obsah soli (napt. Impatiens) neméla piekrocit hodnotu 300 mg/1.

Pokud se pro ptipravu péstebnich substrati pouziva dobfe zkompostovana ktira, neni
nutné zvySovat davku dusiku pfi zdkladnim hnojeni, ddvka 140 mg/l N u doporucenych davek
kiry 15-20 % obj. (tab. 3) postacuje. Tato davka postacuje 1 pii pouziti kvalitné
zkompostované kiry v davce 40 % obj. (tab. 5, vzorek RK-P-2005). U kiiry kompostované
bez ptidavku dusiku s pomérem C/N 60-80 se vhodné doplnit dusik v davce 350 mg N na |
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komponentu. VVzhledem k vyraznéjsi biologické sorpci N na pocatku vegetace jsou vhodnéjsi
formy dusiku s rychlejsim uc¢inkem (nitratovy, amonny).

U substratti s pridavkem kompostt, 1 pii aplikaci relativné nizkych davek 10-15 %
obj., obsah pfijatelného drasliku vétSinou piesahuje horni hranici optimalniho rozsahu pro
raselinové substraty (180 mg/l). Optimalni obsah pfijatelného drasliku v substratech s
piidavkem komposta je pod 300 mg/I (tab. 5, vzorek RKZ-Pa-2006), limitni hodnota je 500
mg/l. Pouziti substratd s vyssi podilem kompostii (20-25 % obj.) s obsahem pfijatelného
drasliku vy$$sim néz 500 mg/l je rizikové u rostlin citlivych na zvysSeny obsah soli. Rovnéz
optimalni hodnoty pH a EC jsou u substratli s komposty mirné¢ vyssi nez u raselinovych (tab.
5).

Pii pouziti vyluhovaciho c¢inidla CAT se v substratu se obsah piijatelného fosforu
nestanovi jako suma dodaného fosforu v piijatelné formé€. V substratu dochazi ke vzniku
méné rozpustnych slouenin fosforu pisobenim Ca®* a Fe** iontd i vys§i hodnoty pH (nad
5,0). I pfi dodéni 70 mg fosforu na litr substratu se substratu se obsah pfijatelného fosforu
muze pohybovat na spodni urovni optima nebo mirné pod optimem, a to predevsim pti pouziti
ptidavku kompostované kiiry nebo mineralni plsti. Obsah piijatelného fosforu 20—-30 mg/l je u
téchto typt substratu dostatecny.

U substratti s kompostem doporucovany piidavek fosforu (tab. 3) zévisi na dévce
zeleného kompostu a jeho obsahu pfijatelného fosforu. I pfi relativné vysokém obsahu fosforu
v kompostu (tab. 2) a vy$si davce kompostu) je ucelné fosfor aplikovat v davee 30—70 mg/I. |
tak obsah pfijatelného fosforu zpravidla neptfesdhne horni hranici optimalniho rozsahu
V substratech (tab. 5, vzorek RKZ-Pb-2006).

Pii vystupni kontrole substratl s ptidavkem minerdlni plsti je nutné stanovit
minimélné hodnoty pH a EC, u substrati s pfidavkem kompostu je nutné stanovit i obsah
ptijatelného drasliku. Pro ovéfeni davky hnojiv pfi piipraveé substrati a pro optimalizaci
vyZzivy v priabéhu péstovani je vSak ti€elné stanovit také obsah vSech pfijatelnych Zivin.

Pti doporucovanych kombinacich raseliny, mineralni plsti, ptfipadné¢ kompostované
kiry a kompostu (tab. 3) neni nutné provadét laboratorni hodnoceni imobilizace dusiku. To by
bylo ucelné v piipad€ novych neovétenych kombinaci raseliny a mineralni plsti s komponenty
na bazi dfevniho odpadu (vlakna, piliny) nebo s vys§im podilem kury. Tyto kombinace ale
nejsou v soucasné dobé pro piipravu péstebnich substratt aktualni.

2.5.2 Substraty s mineralnimi komponenty

Pii ptipravé téchto substratl se jako mineralni komponenty nejéastéji pouzivaji riizné
skryvkové zeminy a spraSové hliny z podorni¢nich vrstev, které neobsahuji semena plevelt.
Tyto zeminy se doporucuje pouZzivat pii ptipravé péstebnich substratii v mnozstvi 30-50 %
obj. Je mozné pouzit i tzv. zahradni zeminy z nabidky firem pfipravujici komposty, jedna se o
smés skryvkovych a vykopovych zemin s podilem 20—40 % obj. kompostd. Tyto zeminy je
mozné, vzhledem k jejich niz§i objemové hmotnosti, pro pfipravu péstebnich substrati
pouzivat ve vys§im podilu 40—60 % obj., nemély by se ale jiz kombinovat s komposty.
Piiklady chemickych vlastnosti zemin jsou uvedeny v tabulce 6.

Zeminy se pii piipravé péstebnich substrati (tab. 7) kombinuji s raselinou,
kompostovanou kiirou a komposty. U substrati s vysSim podilem mineralnich komponentt je
mozné ¢ast organickych komponenti (pfedevSim raselinu a kompostovanou kiiru) nahradit
drcenou mineralni plsti v mnozstvi 10-20 % obj. Vzhledem k tomu, ze fyzikalni i chemické
vlastnosti substratu jsou ovlivnény pifedev§Sim pouzitou zeminou, je Vv této metodice
doporucen vyssi podil minerdlni plsti — 20 % obj., ktery byl ovéfen ve vegetacnich pokusech.
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Tab. 6: Chemické vlastnosti mineralnich komponentti, OHS - objemova hmotnost vysusené¢ho
vzorku, pH, EC a Ca: *vodni vyluh 1v/5v, N, P, KMg: CAT 1v/5v, priklady rozbori
minerdlnich komponentli z vegetacnich pokusit VUKOZ.

komponent OHS | pH* | EC* |N-NH4N-NOs] P [ K | Mg | Ca*
g/l mS/cm mg/l

skryvkové zeminy| 900- | 5,5- | 0,03— |10-30| 5-20 | 2-5 | 2040 | 560 | 5-50

sprasové hliny 1200 9,0 0,2

zahradni zeminy 650- | 6,0~ |0,2-0,7| 40- | 50- | 20— | 150- | 100- | 30-
900 8,5 150 | 250 | 130 550 250 300

Priklady — skryvkové zeminy

zemina-2006 958 8,0 0,14 31 21 2 27 53 44

spras-2006 1120 5,6 0,04 18 6 5 35 8 19

spras-2009 1200 8,9 0,09 11 5 2 28 15 35

Priklady —zahradni zeminy

zemina-2006 650 6,4 0,67 69 225 | 125 548 186 165

zemina-2007 698 6,5 0,33 94 143 85 170 197 119

zemina-2008 775 7,5 0,40 38 29 44 432 98 32

Tab. 7: Doporucené davkovani hydrofilni mineralni plsti a kombinace organickych
komponentt pii piipravé substrati s mineralnimi komponenty se skryvkovou zeminou nebo
spraSovou hlinou (Ma) nebo zahradni zeminou (Mb): MXR-P - substrat s raselinou a plsti,
MXRK-P - substrat s raSelinou, kiirou a plsti, MaRKZ-P - substrat s raselinou, kirou,
kompostem a plsti.

substrat zemina, | zahradni | raSelina | kira | zeleny |plst| davky Zivin v mg/l | vapenec
spra§ | zemina kompost sub.
% obj. N P K | g/l sub
MaR-P 30-50 - 30-50 | - - 20 | 180— | 70— | 225-| 0-3
240 | 100 | 300
MbR-P - 40-60 | 2040 | - - 20 | 110- | 50-| - 0-1,5
140 | 70
MaRK-P 30-50 - 15-25 | 15— - 20 | 180-| 70—| 80— | 0-3
25 240 | 100 | 120
MbRK-P - 40-60 | 10-20 | 10- - 20 | 110- | 50-| - 0-1,5
20 140 | 70
MaRKZ-P | 30-50 - 0-10 |0-10| 20-30 |20 | 90- |50-| - 0-1,5
140 | 70

pouzita hnojiva: MaR-P: YaraMilaComplex (12 % N, 11 % P,0s, 18 % K;0), MaRK-P:
LAV- ledek amonny s vapencem (27,5 % N), SP - superfosfat (18 % P,0s), SK - siran
draselny (50 % K,0), ostatni smési: LAV a SP.

Dévkovani komposta je, obdobné¢ jako u organickych substratli, vyhradné zavislé na
jejich chemickych vlastnostech. Oproti organickym substratim lze pouzit vyssi davky
kompostti, 15-30 % obj. Zeminy a piedevSim spraSové hliny maji dostate¢nou kationtovou
vyménnou kapacitu, aby eliminovaly vysoky obsah drasliku, piipadné dal$ich kationti (NH,4",
Na") v kompostech. Nizsi davka 15-20 % obj. je vhodna pro komposty s vy$sim obsahem
ptijatelného drasliku, kolem 3000 mg/l (napt. kompost 2006 — tab. 2), vyssi davka 30 % ob;j.
pro komposty s obsahem K do 2000 mg/1 (napi. kompost 2005 — tab. 2).

Davkovani Zivin pfi zakladnim hnojeni substratl s minerdlnimi komponenty a
vyhodnocovani rozborti jsou obdobné jako u organickych substrati (kapitola 2.5.1.).
Vzhledem K vyssi kationtové sorpcni kapacité substratii se zeminami a sprasovymi hlinami je
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mozné pouzivat vys$si davky Zzivin, predev§im v kationtové form& (K, NH;") oproti
substratim organickym. Zakladni hnojeni je jednoduché pii kombinaci zemina — raselina —
plst (tab. 7). Je mozné pouzit 1,5-2 g granulovaného NPK hnojiva (napt. YaraMilaComplex).

U substratt s podilem kompostii, zahradnich zemin s pfidavkem kompostu a kiry je
nutné ziviny, ptredevSim draslik a dusik, davkovat podle obsahu téchto zivin v pouzitych
komponentech. Pfi pouziti komposti a zahradnich zemin s ptidavkem kompostu se pro
zakladni hnojeni se pouZzivaji pouze dusikatd a fosforecnd hnojiva. Davky vapence na Gpravu
pH zévisi predev§im na hodnoté¢ pH pouzité¢ zeminy, ptipadné davce kompostu. U substrati
s komposty se vapenec na upravu pH pouziva ve vyjimecnych ptipadech, pii nizkych davkach
kompostu a nizké hodnoté pH zeminy.

Tab. 8: Priklady slozeni péstebnich substratii s mineralnimi komponenty se zeminou (Mz)
nebo sprasovou hlinou (Ms) s plsti hodnocenych v ramci pokustt VUKOZ: MXRK-P substrat
s raselinou, ktirou a plsti, MXKZ-P substrat s ktirou, kompostem a plsti, MxZ-P substrat
s kompostem a plsti.

substrat zemina |ragelina | kiira | kompost | plst | davky Zivin v mg/I sub. | vapenec
% obj N P K g/l sub
MsR-P-2006 |40 (spras)| 40 - - 20 | 240 | 100 | 300 2,5
MsKZ-P-2006 | 40 (spras) - 20 20 20 | 140 70 - 1,5
MzKZ-P-2006 | 40 (zem.) - 20 20 20 | 140 70 - 0
MzZ-P-2005 |50 (zem.) - - 30 20| 90 - - 0

pouzita hnojiva — viz tab. 7.

Tab. 9: Ptiklady chemickych vlastnosti substratti S mineralnimi komponenty, slozeni viz tab.
8. OHS - objemova hmotnost vysusené¢ho vzorku, pH, EC a Ca: *vodni vyluh 1v/5v, N, P,
K Mg: CAT 1v/5v.

substrat OHS| pH* | EC* N- N- P K Mg | Ca*

NH; | NOs
g/l mS/cm mg/I
MsR-P-2006 534| 64 0,45 | 151 | 111 | 34 220 125 50
MsKZ-P-2006 555| 7,1 0,24 97 55 16 369 188 69
MzKZ-P-2006 628 | 6,9 0,36 | 121 | 125 | 29 602 166 81
MzZ-P-2005 679| 7,0 0,47 53 | 122 | 18 448 132 | 130
optimum- substrat 6,0- 1 0,3-0,4| 120-200 40- | 120- | 80— | 40-
min. komponenty 7,5 90 180 160 | 120
optimum — substrat 6,5~ | 0,4-0,5| 120-200 40- | 120- | 80— | 40-
s min. komponenty a 7,5 90 300 160 | 120
kompostem

Hodnoceni rozbort je jednoduché u substrati s mineralnim komponentem, raselinou a
plsti (napt. MsR-P-2006, tab. 9). Obsah pftijatelnych Zivin v substratu a hodnota EC jsou
ovlivnény pouze davkou hnojiva, u modelového piikladu byla zvolena maximalni davka
hnojiva YaraMilaComplex 2 g/l substratu, takze hodnota EC a obsah pfijatelného dusiku a
drasliku byla na horni hranici optimalnich hodnot. U pfijatelného fosforuje byl opét nizsi
obsah oproti dodanému mnoZstvi, vzhledem k tvorbé méné rozpustnych sloucenin ve smési
pouzitych komponentt.

Pti pouziti zelenych kompostli maji substraty zpravidla vyssi obsah piijatelného
drasliku. Optimalni hodnota pfi pouZziti kompostl je <300 mg/l K. Pro vysadbu jsou vhodné
jesteé substraty s obsahem piijatelného drasliku 500-600 mg/1, jejich pouziti je ale rizikové u
rostlin citlivych na zvySeny obsah soli.
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Obsah stanoven¢ho pfijatelného drasliku je ovlivnén i sorpéni kapacitou pouzité
zeminy. Kationtova vyménna kapacita (KVK) sprasovych hlin se pohybuje v rozmezi 130—
200 mmol/kg, skryvkové a vykopové zeminy maji zpravidla KVK polovi¢ni. Mineralni plst
ma KVK velmi nizkou. Pfi pouziti sprase (tab. 9, vzorek MsKZ-P-2006) s KVK 180 mmol/kg
byl obsah pftijatelného drasliku vyrazné niz8i nez u obdobného substratu se skryvkovou
zeminou (tab. 9, MzKZ-P-2006) s KVK 70 mmol/kg. Podil komposti je tedy nutné korigovat
i podle pouzitych mineralnich komponent, u leh¢ich zemin je vhodné&jsi nizs$i podil,
Vv ptipadé¢ substratu MzKZ-P-2006, by bylo vhodnéjsi 15 % obj. kompostu.

Optimalni hodnoty pH jsou u substrati s mineradlnimi komponenty vys$s$i nez u
organickych substratli, pohybuji se kolem neutralni hodnoty.

2.6 Fyzikalni vlastnosti substrati s plsti

Drcena hydrofilni mineralni plst ma nékteré fyzikalni vlastnosti, objemovou hmotnost,
porovitost ¢aste€né i kontejnerovou-vodni kapacitu (tab. 10, graf 1) podobné raseliné¢. Ma
vSak vetsi podil nekapilarnich pori, a tak po zalivce rychleji ztraci vodu. Tyto vlastnosti jsou
patrné i pii hodnoceni fyzikalnich vlastnosti v laboratornich podminkach na piskovém tanku.
Plst m& ve srovndni s raselinou vys$si podil snadno dostupné vody (LDV + HDV) vyssi
vzduSnou kapacitu a vyrazn€ niz8i obsah obtizné¢ dostupné vody (tab. 10, graf 1). Pii
zvySujicim se vodnim potencialu (graf 2) rychleji ztraci vodu.

Plst ma vyrazn¢ vyssi kontejnerovou - vodni kapacitu a obsah lehce dostupné vody
(LDV) ve srovnani s alternativnimi organickymi komponenty (kira, kompost). Vzhledem
k témto vlastnostem piidavek mineralni plsti muze ovlivnit fyzikalni vlastnosti pé&stebnich
smeési.

Piidavek plsti ovliviluje hydrofyzikalni vlastnosti raselinovych substrati. Jako
modelovy piiklad je zvolen raselinovy substrat s 35 % obj. mineralni plsti (vzorek R-P-2005,
tab. 4). Pridavek plsti zvySuje VzK a LDV a naopak snizuje ODV (tab. 10, grafy 1, 3).
Substrat téchto vlastnosti je pro péstovani rostlin v nadobach pouzitelny, byl odzkousen ve
vegetacnich pokusech, pro profesionalni raselinové péstebni substraty je ale v metodice
doporucovana davka mineralni plsti max. 25 % obj. (tab. 3), kdy nejsou rozdily oproti ¢istym
raSelinovym substratiim tak vyrazné.

Ptidavek mineralni plsti obdobné ovliviiuje substraty s alternativnimi organickymi
komponenty (tab. 10, graf 1, 3). Jako modelovy ptiklad je zvolen raSelinoktrovy substrat
s kompostem a 20 % obj. plsti (vzorek RKZ-Pb-2006, tab. 4), ve kterém plst nahradila
adekvatni ¢ast raSeliny v pivodni smési (RKZ). Substrat stémito vlastnostmi byl opét
odzkousen ve vegetaCnich pokusech, pro tyto smésné substraty s alternativnimi komponenty
je ale opét doporucena nizsi davka plsti, 10-15 % obj. (viz tab. 3), kterd by se mohla bez
vyrazné€j§iho ovlivnéni fyzikalnich vlastnosti pouzivat do hobby substratd s klirou a
komposty.

Fyzikdlni vlastnosti organickych substrati s plsti neni nutné laboratorné¢ hodnotit,
pokud se jedna o ovéfené kombinace uvedené v tabulce 3. Naopak ucelné by mohlo byt
hodnoceni substratu uréené¢ho pro produkci ve velkych Skolkach, kdy je mozné na zéklade
meéteni vlhkosti substratu upravovat cetnost zalivky. Fyzikalni vlastnosti by se také mély
oveérovat v piipadé¢ kombinaci minerdlni plsti s rizné tfidénymi raselinami nebo novymi
alternativnimi organickymi komponenty.

Fyzikalni vlastnosti substratli s mineralnimi komponenty jsou vyrazn€ ovlivnény

vys$$im podilem zemin. Ve srovnani s organickymi substraty maji vysokou OH, nizkou P, KK
1 LDV, ta miZe byt niz§i o 10-20 % obj. (tab. 10, graf 1). To je hlavni faktor limitujici rist
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Vv téchto substratech. Rostliny lehce dostupnou vodu diive spotiebuji a nerostou tak rychle
jako v organickych substratech, které maji nejen vysoky obsah snadno dostupné vody, ale
I vysokou vzdusnou kapacitu. Rostliny pfedpéstované v substratech mineralnimi komponenty
jsou Iépe adaptované na vodni deficit, ktery maze nastat pfi prepravé a piedevsim po vysadbé
na stanoviste.

V této metodice se doporuCuje 20% piidavek minerdlni plsti do substrath
S mineralnimi komponenty (tab. 7), pficemz timto mnozstvim je mozné nahradit raselinu,
nebo jiny organicky komponent. Pfi porovnani fyzikalnich vlastnosti substratti s mineralnimi
komponenty a plsti (MzZ-P, MzKZ-P) se substraty, ve kterych nebyla raselina nahrazena
plsti (MzRZ, resp. MzRKZ), je patrné, ze 20% ptidavek plsti mirné¢ zvySuje obsah lehce
dostupné vody a naopak mirné snizuje obsah vody obtizné dostupné (graf 1, 4). Substraty
S plsti se tedy pfilis nelisi od substrati s vys$Sim podilem organickych komponenti.

Hlavni nevyhodou substratli s mineralnimi komponenty a s plsti je vysoka objemova
hmotnost, kterd omezuje pfepravu substrati na vétsi vzdalenosti a komplikuje manipulaci
s vypéstky. Tyto substraty maji pouze mistni vyznam, fyzikalni vlastnosti neni nutné u nich
pravidelné ovétovat.

Tab. 10: Ptiklady fyzikdlnich vlastnosti vlastnosti komponentli, porovnani organickych
substratii s plsti (viz tab. 3) a substratli s minerdlnimi komponenty s plsti (viz tab. 8) se
substraty bez plsti (fddek nad danym substratem).

vzorek 5 SH | Sp.l.
P |VzK | KK | kPa | LDV | HDV | ODV | OHS
% obj. g/l |g/ml| %
komponenty
plst-2005 952|212 |740| 73 | 66,7 | 05 6,8 | 122 | 255 | 2,3
kiira-2005 823|275 |549| 394 | 155 | 14 38 328 | 1,86 | 56,3

kompost-2005 | 730 | 76 | 654 | 418 | 236 | 0,8 | 410 | 556 | 2,06 | 37,3

organické substraty

93, 86,

R (raselina) 4 6,8 7 440 | 42,7 2,6 415 | 105 | 1,60 | 85,0
92, 82,

R-P-2005 9 10 9 37,2 | 45,7 1,0 36,2 | 131 | 1,85 | 61,3
88, 81,

RKZ 9 7,7 2 49,2 | 320 | 57 435 | 216 | 1,89 | 56,7
88, 79,

RKZ-Pb-2006 6 9,0 6 42,7 1369 | 51 | 376 | 222 | 1,97

substraty s mineralnimi komponenty

68, 57,

MzRZ 0 [10,7] 3 29,3 | 280 | 3,0 | 26,3 | 810 | 2,54 | 11,6
66, 57,

MzZ-P-2005 5 9,4 1 26,7 | 304 | 40 | 22,7 | 837 | 254|101
71, 61,

MzRKZ 9 |106 | 3 38,7 | 226 | 25 | 36,2 | 696 | 2,43 | 16,5
72, 58,

MzKZ-P-2006 | 7 140 | 7 304 | 283 | 24 | 280 | 694 | 2,47 | 16,8

P - porovitost vypocitana z objemové hmotnosti suchého vzorku (OHS podle EN 13 041) a
specifické hmotnosti (SH)

VzK - vzdu$na kapacita

KK - kontejnerova (vodni) kapacita, pti podtlaku 1 kPa

5 kPa - obsah vody pfi podtlaku 5 kPa
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LDV - lehce dostupna voda (rozdil v obsahu vody pfi podtlaku 1 a 5 kPa)
HDV - hiife dostupna voda (rozdil v obsahu vody pii podtlaku 5 a 10 kPa)
ODV - obtizn¢ dostupna voda (obsah vody pfti podtlaku 10 kPa)

Sp.l. — obsah spalitelnych latek.

Poznamka: pii hodnoceni OHS podle EN 13 041 vychazeji vyssi hodnoty (slehnuty vzorek ve
valecku) oproti normé EN 13040 (vzorek mirn¢ stlaceny), orientacni pfepocet je mozny podle
rovnice: OHS (EN 13040) x 1,25 = OHS (EN 13041).

Graf 1: Kategorie vody podle dostupnosti rostlinam u komponentli, organickych substratt a
substrati s mineralnimi komponenty.
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Graf 2 Reten¢ni kiivky organickych komponentli a mineralni plsti.
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Graf 3: Retencni kiivky dvou organickych substratl bez a s ptidavkem mineralni plsti.
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Graf 4: Retencni kiivky dvou substratii se zeminou bez a s pridavkem mineralni plsti.
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2.7 Shrnuti

Podil drcené hydrofilni mineralni plsti v raselinovych substratech se mize, dle
vysledkil vegetadnich a laboratornich pokust provedenych ve VUKOZ, pohybovat v rozmezi
10-35 % obj. S ohledem na fyzikalni vlastnosti smési je této metodice doporuceno uzsi
rozpéti, 15-25 % obj.

V raselinovych substratech s alternativnimi organickymi komponenty miize mineralni
plst castecné nahradit raselinu. Pii pouziti kiiry, kterda ma vyssi podil nekapilarnich pért a
vy$$i vzdusnou kapacitu, je doporucen nizsi podil plsti (1020 % obj.) nez v raselinovych
substratech, zalezi na stupni rozlozeni a tfidéni kompostované ktiry. Vyrazngjsi snizeni podilu
plsti (10-15 % obj.) je doporuéeno pii kombinaci kiry a kompostu, a to tak, aby nedoslo ke
snizeni podilu raseliny pod 50 % obj. Pfi kombinaci raseliny s kompostem se miize pouzit
stejna davka plsti (15-25 obj.) jako v pfipadé raselinového substratu.

V organickych substratech nemé piidavek plsti vliv na zdkladni hnojeni substrati.
Snizuje se pouze davka vapence. Pii kombinaci raSelina/ktira se davka vapence voli 3—4 g na
litr raSeliny, pfi kombinaci raSelina/ktra’kompost nebo raSelina/kompost se davka vapence se
voli 2-3 g na litr raseliny, podle hodnoty pH kompostu a jeho podilu.

V substratech s vy$§im podilem minerdlnich komponenti je mozné ¢ast organickych
komponentl (raselinu a kompostovanou kiru) nahradit drcenou mineralni plsti v mnoZzstvi
10-20 % obj. Vzhledem k tomu, ze pouzitd zemina, ma hlavni vliv na fyzikalni i chemické
vlastnosti substratu tato metodika doporucuje vyssi podil mineralni plsti (aZz 20 % obj)., ktery
byl ovéfen ve vegetacnich pokusech.

3 Srovnani novosti postupt
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Vyroba minerélni plsti pro stavebni i péstitelské ucely ma v Ceské republice tradi¢ni
surovinovou zékladnu. Vyrobou hydrofilni mineralni plsti pro hydroponické péstovani rostlin
se zabyva firma SAINT-GOBAIN ORSIL s.r.0., Castolovice. Z tohoto ditvodu je mineralni plst
vyznamnym komponentem potencialné vyuzitelnym pro vyrobu péstebnich substrati.

Ptedlozena metodika podava uceleny souhrn poznatkd o vyuziti odpadni hydrofilni
mineralni plsti pro piipravu péstebnich substratii ziskanych studiem zahrani¢ni literatury a
predevsim vyhodnocenim a zpracovanim vysledkll vegetacnich pokusi, které probihaly ve
VUKOZ Prtihonice v letech 2003-2007, a laboratorniho hodnoceni substratt, které probihalo
I v letech nasledujicich.

V metodice je popsano hodnoceni odpadni hydrofilni mineralni plsti jako komponentu
pestebnich substrati a pripravenych substratd s jeho ptidavkem pomoci norem EU, které jsou
platné od roku 1999, resp. 2001 (EN 13 651, EN 13 652). V metodice je upiesnén optimalni
rozsah chemickych (hodnoty pH, EC, obsah piijatelnych zivin) a ptedevsim fyzikélnich
vlastnosti péstebnich substratl s plsti.

V metodice je popsana metoda pro stanoveni hydrofyzikélnich vlastnosti péstebnich
substratli, kterd vychazi z evropské normy EN 13 041 a tuto normu dopliuje tak, aby bylo
mozné stanovit kategorie dostupnosti vody rostlindm a reten¢ni kiivky v rozsahu vodniho
potencialu —0,25 az —10 kPa.

Metodika tesi jak pripravu organickych péstebnich substrati s plsti pfipravenych na
bazi raSeliny, pfipadné organickych alternativnich komponentii — kompostované kiry a
kompostt, tak substratii s vy$$im podilem minerdlnich komponentt, které se pouzivaji pro
ptedpéstovani dievin pro krajindiské vysadby.

V metodice jsou uvedeny piiklady slozeni substratt s plsti véetné davkovani hnojiv a
stanovenych chemickych a hydrofyzikalnich vlastnosti, které¢ Ize vyuzit pfi vyhodnocovani
laboratornich rozborli v ramci vystupni kontroly pfi vyrobé nebo v ramci poradenstvi pro
pestitele.

Metodika predkladd nové, nebo dosud mdalo znamé udaje o hydrofyzikalnich a
chemickych vlastnostech péstebnich substratl s pfidavkem drcené hydrofilni plsti. Se znalosti
téchto udaji muze péstitel optimalizovat zavlahu, pfipadné¢ vyzivu rostlin péstovanych
Vv substratech s pfidavkem mineralni plsti.

4 Popis uplatnéni metodiky

Metodika je pfedevSim urcena vyrobctim substratl, ktefi budou vyuZivat k raSeling
alternativni komponent — drcenou hydrofilni mineralni plst. Metodiku mohou vyuZzit i1
péstitelé, kteti substraty s mineralni plsti pouZzivaji, pfipadné si je sami pfipravuji. Metodika je
konkrétné urfena pro vyrobce substrati BB Com s.r.o., sidlem Kuncicka 465, 561 51
Letohrad, ktery mineralni plst pro pfipravu péstebnich substratli vyuziva.

Metodiku mohou pouZzivat agrochemické laboratofe v ramci vystupni kontroly
substratli pro vyrobce nebo pro hodnoceni substrati v ramci poradenstvi péstitelim.

Metodiku miize vyuzit i vyrobce hydrofilni mineralni plsti v CR firma SAINT-
GOBAIN ORSIL s.r.o., Masarykova 197, 517 50 Castolovice, kde pii vyrobé drcena odpadni plst
vznika a ktery ji dodal pro pfipravu substrati do vegetacnich pokust; dale firma BOMAT spol.
sr.0., CSA 134, 504 01 Novy Bydzov, vyrobce péstebnich kostek a rohoZi z mineralni plsti,
ktery ma drcenou plst v nabidce pod obchodnim oznacenim Agrodrt’.
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Metodika byla zpracovana ve Vyzkumném ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v.v.i. vramci feSeni vyzkumného zaméru Vyzkum neproduktivnich rostlin a
jejich uplatnéni v krajiné a sidlech budoucnosti (Kéd poskytovatele: MZP, Identifikacni kod
VZ: 0002707301), pfedmétu Cinnosti 4, Vyzkum biologickych a ekologickych podminek
mnozeni a péstovani rostlin vyznamnych pro utvaieni zdravého Zivotniho prostiedi, ukolu 4.5.
Vyzkum péstebnich technologii Setrnych k zivotnimu prostfedi. Cilem ukolu bylo navrhnout a
ovefit peéstebni substraty se snizenym podilem raseliny pii pouziti u nas dostupnych surovin
tak, aby bylo mozné tyto alternativni p&stebni substraty pouzivat jako plnohodnotnou nahradu
dnes rozsifenych raSelinovych substrati.
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