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1 Cil metodiky

Poskytnout navod pro hnojeni hrnkovych kvétin stopovymi zivinami. Shrnout zasady
davkovani stopovych zivin pifi zdkladnim hnojeni substrati a pii ptfihnojovani hnojivymi
roztoky. Navrhnout prakticka doporuceni k eliminaci nepfiznivych podminek pro piijem
stopovych zivin. Zpracovat systémy vyzivy hlavnimi i stopovymi Zivinami, které eliminuji
nepfiznivé ptisobeni vysoké uhli¢itanové tvrdosti zavlahové vody, pro konkrétni zahradnicky
podnik. Vypracovat systémy vyzivy pro mladé rostliny péstované v sadbovacich, hrnkové
kvétiny pro prodej a pro mate¢né rostliny pro produkci osiva.

2 Uvod - Stopové Ziviny v okrasném zahradnictvi

Pro spravnou vyzivu rostlin stopovymi prvky je dulezité znat, v jakych formach se
stopové ziviny vyskytuji v substratu nebo v pad¢, jak jsou rostlinami pfijimany, za jakych
podminek dochazi k blokovani jejich pfijmu (viz tab. 1), nebo naopak, kdy pusobi toxicky.
Pfi¢inou deficitu vétSinou neni nedostatek dané stopové Ziviny v substratu (pudg€), ale
nevhodné podminky, které snizuji jeji dostupnost a piijem. V organickych substratech je
nutné zajistit predevs§im optimalni hodnotu pH. Hodnota pH substratu vyrazné ovliviiuje
ptijem stopovych prvku (Graf 1), doporuc¢ené optimum je hodnota pH 5,6-6,2 (Bailey 1996).

Graf 1 Vliv reakce organickych substrati na piijem zivin (podle Bailey 1996), hodnota pH
vodniho vyluhu
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U okrasnych rostlin péstovanych v organickych substratech maji velky vyznam dvé
stopové ziviny, zelezo (Fe) a mangan (Mn), jejichZz pfijem podporuji komplexni a
chelatotvorné slouceniny. Péstitel by mél mit piehled o specidlnich hnojivech s témito
stopovymi prvky pro dopliikkové aplikace.

2.1. Zelezo v péstebnim substratu

V aerobnich podminkach, tj. Vvtakovych jaké beézné¢ v péstebnich substratech
prevladaji, se zelezo vyskytuje predev§im ve formé téméf nerozpustnych hydratovanych
oxidii Fe** a koncentrace anorganického Fe rozpusténého v padnim roztoku je pii neutralnim



pH velmi nizka (Rémheld 1987 uvadi 10" mol/L, Marschner 1995 uvadi 10~ mol/L). Pro
piijem Fe rostlinami maji vyznam rozpustné chelity a komplexy, které Fe vytvaii s
organickymi latkami pfitomnymi v pudé. K tém predevSim patii siderofory produkované
bakteriemi a houbami, v¢etné mikroorganismt z kompostt (Chen et al. 1998)., fytosiderofory
produkované rostlinami lipnicovitymi (travami), huminové kyseliny a nékteré dalsi typy
organickych sloucenin (org. kyseliny, fenolické latky). K deficitu zeleza vedou rtzné
podminky (tab. 1), malokdy je to jeho nedostatek v péstebnim substratu (Mills a Jones 1996).

Tab. 1 Podminky (Tagliavini a Rombola 2001), které negativné ovliviuji ptijem zeleza (Fe)

vysoka hodnota pH substratu Spatna dostupnost Fe, naruseni redukce Fe

vysoky obsah CaCOj3 v substratu pufrac¢ni vliv na hodnotu pH rhizosféry a apoplastu
kofent, mozny piimy vliv bikarbonatu(Alhendawi et
al. 1997)

Spatné provzdusnéni substratu (pidy) | Spatny vyvoj a funkce kotenti

nizka teplota substratu nizka rychlost pfijmu Fe

zavlahova voda s vysokou zvySovani hodnoty pH substratu (alkalizace)

uhli¢itanovou tvrdosti

prilis mnoho dostupnych dusi¢nanti zvySovani hodnoty pH rhizosféry a apoplastu pfi
v substratu transportu dusi¢nanit do nadzemnich casti, stimulace
vegetativniho rlstu a zvySovani potieby Fe

malo organické hmoty v pid¢, nizkd | malo zeleza vdzaného v organickych slouc¢eninach
biologicka aktivita

Nejcastéji k nému dochézi v disledku vysokého pH a vysoké koncentrace bikarbonatu
(HCO3) v substratech. V uméle ptipravenych péstebnich substratech se deficit Fe projevuje
pfi vysokych davkach véapence nebo bentonitu, ktery se také pouZziva jako substratovy
komponent (Beltz 2002). Mezi citlivé rostliny patii petinie (Smith et al. 2004 a,b,c, Fisher et
al. 2003, Wik et al. 2006), prvosenky a nékteré¢ dal$i. Ke zvySovani pH substratu muiize
dochéazet i postupné v prib&hu kultury, pokud se pouzivaji zasadité psobici hnojiva, vysoké
davky dusi¢nanti a voda s vysokou uhli¢itanovou tvrdosti. Piijem Zeleza je blokovan pii
zvySenych davkach P, Cu, Mn a Zn, nebo pfi jejich vy$§im obsahu v pidé¢, Cu a Zn vytésiiuji
Fe z chelatt (Mills. a Jones 1991, Reed 1996).

2.2 Mechanismus prijmu Zeleza

Znalost mechanismu pfijmu mé& vyznam pro prakticka opatfeni, jejichz cilem je
zabezpecCit péstovanym rostlindm dostateny piisun Zeleza. Tato problematika je zevrubné
zpracovana v nékolika pfehlednych ¢lancich (Marschner 1995, Guerinot a Y1 1994, Tagliavini
a Rombola 2001, Rémheld 1987), ze kterych jsme v této kapitole predevsim cerpali, v textu je
dale neuvadime.

U vyssich rostlin se vyvinuly dvé strategie pifijmu Fe. Mezi rostliny se strategii I patfi
vSechny krytosemenné rostliny vyjma lipnicovitych (trav), z mikroorganizmi potom
kvasinky. Rostliny se strategii I maji enzym ferricchelatreduktazu (FCR) a vylucuji do
rhizosféry H”, které vytvaii pfiznivé podminky pro ¢innost FCR, a redukéni/chelatizagni
slouceniny, hlavn¢ fenoly. FCR je lokalizovana v plazmalemé¢ bun¢k kofenové Spicky,
redukuje chelatove vazané Fe** (napf. z Fe-siderofori, nebo syntetickych chlelatil) na Fe®",
které je nasledné transportovano do cytoplazmy.

Ptijem Zeleza mlZe byt naruSen pii méné piiznivych podminkach (viz tab. 1), napt. pii
nedostate¢ném okyseleni prostfedi rhizosféry. Rostliny, které jsou schopné pfijimat Fe za
nepfiznivych podminek (substraty a pudy s vysSim pH a obsahem vapence) se vyznacuji




schopnosti zvySovat jak aktivitu FCR, tak i vylu¢ovani H" za podminek nepfiznivych pro
piijem, v anglické literatuife se oznacuji jako Fe-efficient. Patii k nim tfeba rody Tagetes
(Albano a Miller 1996) a Pelargonium (Wik et al. 2006).

Xylémem se Zelezo transportuje jako citrat Zelezity, dilezitym krokem potom je
opétovna redukce Fe** na Fe®* ferrichelatreduktizou lokalizovanou v plazmalemmé listu a
teprve po ném nasleduje transport do cytoplazmy. Na karbonatovych a alkalickych padach a
Vv substratech s vysokou hodnotou pH je u citlivych rostlin ¢innost tohoto enzymu narusena
v dasledku vysokého pH apoplastu a v listu se vytvaii pool inaktivovaného Fe. Na rozdil od
kotenové FCR se u tolerantnich rostlin aktivita listové FCR pii nedostatku Fe nezvySuje
(Rombola et al 2002).

V substratech s vysokou hodnotou pH a vysokou koncentraci bikarbonatu ma také
dalezitou roli fosfoenolpyruvatkarboxylaza (PEPC), kterda inkorporuje bikarbonat do
fosfoenolpyruvatu za vzniku oxaloacetatu, ktery je dale konvertovan na malat. Oxaloacetat je
také prekursorem kyseliny citronové, kterd ma klicovy vyznam pro xylémovy transpost Fe.
Aktivita PEPC se rovnéz zvySuje v neptiznivych podminkach pfedevsim u tolerantnich rostlin
(Fe efficient plants) a soucasné se akumuluji organické kyseliny.

Predpoklada se, ze bikarbonat pochdzejici z vapence pusobi jako pufracni systém,
ktery brani okyselovani rhizosféry a apoplastu a tim snizuje aktivitu Fe (III)-chelatreduktazy
(Mohamed et al. 1998). Bikarbonat snizuje mobilitu Fe. Experimentalni pfidani bikarbonatu
do zivného roztoku zvysuje podil Fe (aplikovaného na list), které zlstava ve vodivych
pletivech a snizuje mnozstvi zeleza na okraji listu (Mills a Jones 1996).

Strategie Il se vyvinula pouze u trav, z mikroorganizmti potom u baktérii a hub.
Rostliny se strategii II se vyznacuji vylucovanim fytosiderofort, které vytvareji chelaty s Fe, a
specifickym transportnim systémem, ktery ptenasi Fe-siderofory do cytoplazmy kotenovych
buné¢k jako celek. Pii nedostatku Fe se stimuluje uvoliiovani fytosiderofort i jejich piijem.
Strategie II je mnohem U¢inngj$i nez strategie I a neni tak zavisla na pH, proto travy nejsou
tak nachylné k chlordze na karbonatovych a alkalickych ptidach jako ostatni rostliny.

Marschner 1995 uvadi jako kritickou dolni hranici pro deficit 50-150 mg Fe/kg suSiny
listu, jedna se vSak o stanoveni ,,celkového zeleza“, coz nemusi vypovidat o tom, zda Fe je
nebo neni limitujicim faktorem. V mnoha ptipadech existuje zavislost mezi obsahem Fe a
obsahem chlorofylu (Tang et al. 2006, Tagliavini et al. 2000). U petunii se stoupajicim pH
(4,5-7,5) raSelinového substratu (raSelina a perlit 7:3) klesa obsah Fe (a také Cu) v listech a
sniZuje se obsah chlorofylu (Smith et al. 2004 a,b,c, Fisher et al. 2003, Wik et al. 2006). Casto
vSak korelace mezi obsahem Zeleza a stupném chlorézy chybi, chlorotické listy mohou
dokonce obsahovat vice Zeleza v piepoctu na jednotku suSiny (Pestana et al. 2003, Mills a
Jones 1991), coz je dano inhibici ristu v disledku jeho nedostatku. Bézné obsahy Fe v listech
mnoha druhii rostlin jsou uvedeny v publikacich Mills a Jones 1991 (viz tab. 2) a Reed 1996.

Tab. 2 Obsah stopovych Zivin v listech petunii v mg/kg susiny (ppm), optimum podle Mills a
Jones 1996, priklady rozbord podle Dubsky a Sramek 2006b, rostliny zdravé - pH substratu
4,9-5,5, chlorotické rostliny - pH substratu 6,2—6,5

zivina | jednotka optimum zdravé rostliny chlorotické rostliny

Fe mg/kg susiny 85-170 105 84 152 82 39
Mn mg/kg suSiny 45-177 59 46 40 18 16
Zn mg/kg suSiny 33-85 27 27 38 36 40
B mg/kg susiny 18-43 52 11 36 36 40
Mo mg/kg susiny 0,2-0,5 0,9 1,9 1,4 2,5 1,9
Cu mg/kg susiny 3-19 3,1 5,3 2,8 2,5 2,0




2.3 Zdroje Zeleza

Pouzivané slouceniny Zeleza mizeme rozdélit na anorganické (pfedevSim sirany) a
organické komplexni slouceniny a chelaty.

Siran zeleznaty FeSO,4 se pouziva jako postiik, v mnoha ptipadech je u¢inny a zvysuje
obsah chlorofylu, nemusi se to vSak projevit na vynosu (napf. u ovocnych dfevin), protoze
translokace do mladych listi a plodii miize byt nizka (Pestana et al 2003). V pudé piisobi
pouze tehdy (Pestana et al. 2003, Tagliavini et al. 2000, Tagliavini a Rombola 2001), pokud
se doda spolu s organickym materidlem (kompost, hnlij, odpadni kaly, rostlinné zbytky).
Siderofory produkované mikroorganismy z Kompostu vazou zelezo i v mirn¢ alkalickych
podminkach a zlepsuji jeho pfijem. Zajimavou metodu predstavuje vysev trav do meziadi v
ovocnych sadech a jejich posttik siranem zeleznatym(Tagliavini et al. 2000).

Z organickych komplexnich sloucenin jsou nejpouzivanéjsi citraty. Napf. pii listovych
aplikacich je citrat zelezito amonny v fad¢ ptipadi stejné ucinny jako chelaty Fe a je levnéjsi
(Tills 1987).

Chelaty jsou stabilni organické slouceniny, které vazi kationty relativné pevnou
cyklickou vazbou. Slovo chelat ma ptavod v latinském slovu ,,chele®, které znamena klepeta.
Pro aplikaci do substratli se pouzivaji chelaty trojmocného zeleza, které se vyznacuji riznou
stabilitou, podil vazaného Zeleza je velmi zavisly na pH substratu nebo zivného roztoku (Tills
1987, Reed 1996).

Fe-EDTA, etylendiamintetraacetat Zelezity je stabilni pti pH pod 6,0, nad hodnotu 6,5
je stabilita velmi nizka, pti pH 7,5 pouze 5 % Fe zlstava chelatizovano. Pokud se aplikuje do
pudy, je malo efektivni, zelezo se v ném nahrazuje jinymi kationty (Ca?*, zn** a Cu®),
uvolnuje se a srazi (Pestana et al. 2003, De Kreij 1998, Tills 1987, Reed 1996). Pfedevsim se
pouziva jako posttik na list, patii mezi levnéjsi chelaty a relativné malo poskozuje listy, napft.
méné nez tteba Fe-EDDHA (Tills 1987). U petlnii je postiik Fe-EDTA (60 mg Fe/l) u¢inng&jsi
nez postiik siranem Zeleznatym, pii vysSich koncentracich maji listy vice chlorofylu, ale
mohou se objevovat nekrozy, podobné jako pii vyssSich koncentracich Fe-DTPA (Fisher et al.
2003).

Fe-DTPA, dietylentriaminpentaacetat Zelezity je stabilni pfi pH pod 7,0 nad hodnotu
7,5 pouze 60 % Fe zlstava chelatizovéano (Tills 1987, Reed 1996). Pti pH subtratu nad 7,0, je
spiSe vhodné;jsi pro listové aplikace.

Fe-EDDHA, etylendiaminhydroxyfenylacetat zelezity je velmi €¢innym zdrojem Fe i
v pudach a substratech s vysokym obsahem vapence, protoze je stabilni i pfi vysokém pH, nad
9 (Tills 1987, Reed 1996).

V produkci okrasnych rostlin se chelaty Fe pouzivaji pfedevSim pii hnojivé zalivce.
Naopak v ovocnaistvi obecné plati, ze listova aplikace chelati je u¢innéjsi a zaroven Setrnéjsi
k Zzivotnimu prostiedi nez aplikace do ptdy. Uginnost aplikovanych sloudenin zavisi na jejich
schopnosti pronikat kutikulou, pohybovat se v listu. Chelaty aplikované do ptudy se vyplavuji
zélivkou nebo srazkami (pfedevsim ty stabilni), oSetfeni se proto musi opakovat kazdy rok. Po
piijmu Fe®* chelatiza¢ni &inidla zistavaji v pidé a mohou reagovat s dalimi kovy: Mn, Cu,
Ni a znec€ist'ovat spodni vodu (Pestana et al. 2003).

Piijem zeleza podporuji i nizkomolekularni huminové kyseliny, které jsou rozpustné
ve vode. Jsou schopny uvoliiovat Fe z nerozpustnych anorganickych sloucenin, komplexy Fe
S huminovymi kyselinami jsou snadno dostupnym zdrojem Fe pro rostliny, napf. huminové
kyseliny extrahované vodou z raseliny. Komerc¢né pripravené huminové kyseliny, ptipadné
smési aminokyselin se aplikuji spolu s chelaty Fe, napt. zlepSuji piijem Fe z FeEDDHA u
plodové zeleniny(Sanchez-Sanchez et al. 2005, Sanchez-Sanchez et al. 2006).



2.4 Mangan

V pudé a puadnim roztoku je mangan piitomen jako kation Mn?*, ktery je pfijiman
rostlinami. Vy3si obsah kationtu Mn?* je hlavé pii kyselé reakci substratu, v mirng kyselych
podminkéch se zvysuje podil Mn®" a pfi pH nad 8 se vyskytuje i jako Mn*" (Mills a Jones
1996), tyto formy jsou malo rozpustné a nemohou byt vyuzity rostlinami. Pfijem manganu
rostlinami je metabolicky zavisly a kompetitivni. V xylému se pfevazné pohybuje jako Mn?*a
je relativn€ imobilni (Mills a Jones 1996).

K deficitu Mn dochézi v padach a substratech s nizkym obsahem Mn nebo, podobné
jako u Fe, s vysokym pH a obsahem uhli¢itand, pfipadné i pfi nadmérném hnojeni dusi¢nany.
Podle Marschner 1995 je kriticka hodnota obsahu Mn v rostliné¢ 10-20 mg Mn/kg susiny u
plné vyvinutych listl, pfitom bézny obsah je vrozsahu 10-200 mg/kg susiny. Piijem a
translokaci Mn muze negativné ovliviiovat zelezo, pokud se aplikuje ve vysSich davkach
Vv podobé¢ chelati (Roomizadeh a Karimian 1996, Ghasemi-Fasaei et al. 2003).

Mangan podobné jako Zelezo a patii mezi malo pohyblivé prvky, které rostlina neni
schopna transportovat ze starSich do mladych ¢asti (reutilizovat). Proto se jejich nedostatek
projevuje chlor6zami mladych listl. Mezi citlivé rostliny patii petunie, prvosenky a nékteré
dalsi, rozdily se projevuji i v ramci jednotlivych druht. V fadé¢ pfipadii neni jednoznacné, zda
chlorézy zpiisobuje nedostatek Fe nebo Mn. Tyto dva stopové prvky je pak vhodné aplikovat
spole¢né.

Mangan se pouziva ve formé siranu nebo chelatu EDTA. V piipad¢ deficitu manganu
je ucinna listova aplikace, pouziva se MnSO4.H,0 nebo Mn-EDTA, nékdy je potieba osetieni
opakovat, protoze Mn je Spatné¢ pohyblivy floémem(Marschner 1995, Papadakis 2005).
Aplikace Mn-EDTA do pudy je mén¢ vhodna, protoze Mn je Vv chelatu substituovan Fe, Cu
nebo Zn a v nekterych ptipadech, napt. u deficitniho citrusu byla popsana ucinngjsi aplikace
siranu manganat¢ho nez Mn-EDTA. U hrnkovych rostlin se pii pfihnojovani hnojivymi
roztoky mangan pouziva pievazné ve formé chelatu EDTA (tab. 4).

2.5 Toxicita Fe a Mn

Rostliny s dobrou schopnosti piijmu Fe (Fe efficient plants) vykazuji poruchy rustu,
pokud je v substratu nadbytek zeleza a pokud jsou dobré podminky pro jeho piijem. Toxicita
se projevuje u nékterych druhi rostlin péstovanych v raselinovych substratech s nizkym pH,
napt. u pelargonii (Wik et al. 2006, Broschat a Moore 2004), u afrikanu (Albano et al. 1996,
Albano a Miller 1998, Broschat a Moore 2004) a vano¢niho kaktusu (Ramirez a Lang 1997).
U nékterych rostlin se toxicita Fe projevuje v substratu snizkym pH, 1 kdyZz nebylo
aplikovano zadné hnojivo s Fe (Wik et al. 2006, Grantzau 2004, Grantzau 2003), v téchto
piipadech sta¢i Zelezo obsaZzené v raSeling, celkovy obsah muze byt az 300 mg Fe/L
(Grantzau 2004), obsah zeleza v piijatelné formée se pohybuje v rozmezi 12-20 mg Fe/L (tab.
2). Nadbytek Zeleza zaroven blokuje pfijem Mn.

Obsah manganu v listech, pfi kterém se projevuje toxicita, se u riznych rostlin velice
1181 (napf. u kukufice 200 a u slunecnice 5300 mg Mn/kg suSiny). Nadbytek Mn muze
indukovat deficit Fe, Mg a Ca a naopak toxicita manganu se miize omezovat zvySenymi
davkami hof¢iku (Marschner 1995). Vyznamnym zdrojem Mn je kompostovana kira (tab. 2),
kterd se pouziva jako komponent substratd. V substratech s vyS$$im podilem klry a nizsi
hodnotou pH mize dochazet k inhibici rustu v disledku vysokého obsahu Mn (Mahera 1991).
Z okrasnych rostlin se toxicita Mn projevuje napt. u afrikanu Tagetes patula (Choi et al.
1996). Toxicta Fe i Mn ma obdobné piiznaky, na starSich listech se objevuji chlorotické
skvrny, které se postupné zvétSuji a meéni zabarveni na ¢ervenavé, hnédé az cerné. Muze dojit
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az k odumfeni listi. Toxicita Mn miize byt zpusobena i jeho zvySenou koncentraci
Vv zalivkové vode¢ (viz nize).

2.6 Zinek

Zinek je pfevazné pfijiman jako dvojmocny kation Zn*, pii vyssim pH také jako
ZnOH" (Marschner 1996), rostliny také piijimaji ZnCl" a zinek z chelatd. P¥ijem zinku je
aktivni, metabolicky kontrolovany (Mills a Benton 1996). Xylémem se zinek pohybuje jako
Zn?* nebo vazany na organické kyseliny. Pom&mé hodné zinku je i ve floému, pravddpodobng
tvofi komplexy s organickymi slouceninami.

Deficit zinku neni u sklenikovych kultur pfili§ obvykly, spiSe se s nim setkavame u
ovocnych (Reed 1996) nebo okrasnych (Sanftleben 2002) dievin a u nékterych polnich plodin
napt. u kukufice (Alvarez a Rico 2003). K deficitu dochazi na vysoce zvétravanych kyselych
pudach a piedev§im pak na véapenatych piidach, kde je Casto spojen s deficitem Fe. Nizka
dostupnost Zn na vapenatych pidach s vysokym pH je hlavné dana jeho adsorbci na jil a
vapenec a to spiSe nez tvorbou malo rozpustnych Zn(OH); a ZnCOs. Navic je pfijem a
translokace zinku do nadzemnich casti inhibovan bikarbonatem, podobné¢ jako je tomu u
zeleza. Na rozdil od néj je vSak pomérné snadné deficit napravit aplikaci zine¢natych soli do
pudy, napt. ZnSO4 (Marschner 1995). Kriticky obsah Zn v listech je pod 15-20 mg/kg susiny,
k nedostatku zinku jsou rostliny rizné citlivé (Marschner 1995). Sanftleben 2002 uvadi pro
okrasné dieviny minimum 20-25 mg Zn/kg suSiny listu. Deficit Zn je mozné vyvolat
nadbytkem fosforu (Marschner 1995).

Pokud je v pudé zinku nadbytek a jeho obsah v listech ptekro¢i 100-300 mg/kg
susiny, pusobi toxicky, pfitom vys$i hodnota je typictéjsi. Zakladnim opatifenim ke sniZeni
pfijmu a toxicity zinku je zvySeni pH pudy (Marschner 1995). Vysoky obsah zinku v ptdé
vyvolava deficit Fe, Mn a P (Marschner 1995, Mills a Jones 1996).

Zinek se pouziva ve formé¢ siranu a chelatu EDTA. Siran zine¢naty je povazovan za
spolehlivy zdroj, n&které organické chelaty Zn, napt. Zn-EDTA vSak mohou davat lepsi
vysledky (Brennan 1991).

2.7 Méd

V ptudé¢ a v substratu se méd’ vyskytuje jako Cu?*. M4 velkou afinitu k sulfhydrilovym,
karboxylovym a fenolickym skupindm a snadno vytvafi komplexy s organickymi latkami.
V pidnim roztoku je vétSina médi vazana v téchto komplexech a jejich rozpustnost a transport
jsou pro piijem médi rostlinami velmi dilezité¢ (Marschner 1995, Mills a Jones 1996, Vanck
et al. 2007). Rostliny pfijimaji m&d jako Cu®*, v xylémové §tavé a cytoplazmé je vazana
v komplexnich a organickych slouceninach a je malo pohybliva. Obsah médi v pletivech je
dobrym ukazatelem vyzivného stavu Marschner 1995, Vanék et al. 2007).

Dostupnost zavisi na pH substratu, pokud je vyssi (6,5-6 podle druhu), ptijem se
snizuje (Reed 1996). Ve srovnani s Fe a Mn je vSak vliv pH mensi (Van¢k et al. 2007). Piijem
Cu se také snizuje pti nadbytku dusic¢nanti, fosfore¢nanii a Zn (Mills a Jones 1996).

M¢Ed’ je potiebnd v malém mnozstvi, proto se deficit vyskytuje ztidka (Reed 1996). U
vétSiny druhti je indikovan obsahem meédi v susiné 1-5 mg/kg (Marschner 1995). Deficit se
koriguje listovou aplikaci Cu ve formé anorganickych soli, oxidi nebo chelati.
Dlouhodobého ucinku se 1épe dosahne zalivkou (Marschner 1995). K toxickému plisobeni
dochazi, pokud obsah médi v susin¢ presahne 20-30 mg/kg. Nastava vSak vyjimecné, pokud
je v pud¢ nadbytek médi, tfeba v disledku dlouhodobého pouzivani fungicidi obsahujicich



méd’ (napf. vinice), pii pouziti Cistirenskych kali nebo prase¢i a dribezi kejdy (Marschner
1995).

2.8 Bor

Pfi zvétravani hornin obsahujicich B se do pudniho roztoku dostdva nedisociovana
kyselina boritda B(OH)z, Vv této formé se snadno vymyva z pady. Pii vy$Sim pH pfijima
hydroxylovy ion z vody a vznika anion B(OH)4, ktery se snadno absorbuje na jilové mineraly
a na oxidy Fe a Al. Vpudach je vétSina boru asociovana v koloidech shuminovymi
kyselinami (Marschner 1995).

Ptijem B zavisi na pH a na jeho vnéjsi koncentraci, pfijiman je prevazné pasivné
S transpiracnim proudem jako nedisociovana kyselina borita, faktory které snizuji transpiraci
(vysoka relativni vlhkost, sucho), snizuji piijem a translokaci B (Mills a Jones 1996).

Dostupnost boru klesa se zvySujicim se pH ptdy, Spatnd je hlavné na vapenatych
pudach a na ptidach s vysokym obsahem jilu (Mills a Jones 1996, Marschner 1995). Pti
velkych destich je bor vymyvan z pudy jako B(OH)3. V péstebnich substratech je bor dobie
pfijatelny rostlinami piti hodnotach pH substratu do 6,0, vyssi hodnoty pH, >6,5 snizuji pfijem
boru (Reed 1996).

Distribuce v rostliné je primarné ovlivnéna transpiraénim proudem, v xylému se
priméarné pohybuje jako komplex, ktery vytvaii s cukry, je vSak i pohyblivy ve floému a mize
byt retranslokovan, pouze vSak v omezené miie. Celkové se tedy povazuje za relativné
imobilni (Mills a Jones 1996. Marschner 1995). Ukazuje se vSak, ze mobilita boru je silné
specificky zavisla. Bor je velmi dobfe pohyblivy v rostlinach, které produkuji dostate¢né
mnozstvi polyoll (napft. sorbitol), na které se bor vaze, v ostatnich Spatn€. Do prvni skupiny
patii z ovocnych dievin napt. jabloné, mandloné a nektarinky, do druhé smokvon, pistacie a
ofeSak. U Zadného z mikroelementli nebyl zjiStén tak velky rozdil v mobilit€¢ (Brown a Hu
1996, Brown a Shelp 1997).

Toxicita boru pifipada v ivahu v semiaridnich oblastech na pidach vytvofenych na
sedimentech motského plivodu, pii pouziti vyssiho podilu komposti z komunalniho odpadu a
pfi pouzivani zalivkové vody s vysokym obsahem boéru (Marschner 1995). Pokud se
S toxicitou boru setkdvame v zahradnické produkci, jednd se predevS§im o posledni
jmenovanou moZznost.

Nable et al. (1997) uvadi, Ze u citlivych druhii by koncentrace B ve vodé neméla
prekrocit 0,2 mg/L, u mirn¢ tolerantnich 1-2 mg/L a u tolerantnich 2—4 mg/L. Na obsah B ve
vodé€ jsou citlivé napt. poinzécie Ecke et al. (1990) uvadi jako normalni koncentraci boru
V hnojivém roztoku pro poinzécie 0,2-0,8 mg/L. Pokud je vsak ve vodé¢ 0,3-1,5 mg BI/L.,
nem¢l by se uz dalsi piidavat (Anonymus, 1999). Pti péstovani rostlin okrasnych listem by
zalivkova voda neméla obsahovat vic nez 0,5 mg B/L (Reed 1996).

Kriticky obsah boru v listech, kdy bor plisobi toxicky, je dost té¢zké definovat, protoze
existuje gradient, napf. u je¢mene je gradient od baze ke Spicce listu od 80 do 2500 mg/kg
susSiny (Marschner 1995). V travach je kriticky obsah vrozmezi 5-10 mg/kg susiny, u
dvoudéloznych je to 80-100 mg/kg susiny. Rozdilné naroky dvoudéloznych a trav jsou dany
ruznym sloZzenim bunééné stény (Marschner 1995).

Mills a Jones (1996) uvadéji jako normalni obsah B v listech poinzécii 30—100 mg/kg
susiny pfed vybarvenim listenti a 20-200 mg/kg suSiny po vybarveni listend. Ecke et al.
(1990) a Anonymus (1999) povazuji za normalni 25 az 75 mg/kg susiny listu, hodnoty pod 15
mg/kg susiny podle nich indikuji deficit a hodnoty nad 100 mg/kg susiny toxicitu.

Pro pldni aplikace se nejcasteji pouziva borax (NayB4O7.10 H,0), ktery obsahuje 11
% B, z dalsich tieba solubor (Na;B407.5 H,0 a Na;B19016.10 H,0) s 20 % B a kyselina borita
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s 17 % B. Pokud je pti¢inou nedostatku B vysoké pH pudy, pouziva se listova aplikace (borax
nebo solubor).

2.9 Molybden

V piidnim roztoku je molybden ve form& molybdenanu MoO,%. V rostling je snadno
pohyblivy, jak xylémem tak floémem (Marschner 1995). Rostliny ho potfebuji velmi malo,
piijimaji ho jako MoO4* a piednostné translokuji do listti (Mills a Jones 1996).

Deficit molybdenu se projevuje pfi obsahu 0,1-1,0 mg/kg susiny listu (Marschner
1995), Podle Mills a Jones 1996 je dostatecné mnozstvi v rozmezi 0,15-0,30 mg/kg susiny.
Deficit se nejvice vyskytuje u vikvovitych a nékterych dalsich (kvétak, kukutice) rostoucich
na kyselych piadach s hydratovanymi oxidy zeleza, které¢ maji velkou kapacitu absorbovat
molybdenan. Navic s klesajicim pH (z 6,5 na 4,5 se snizuje disociace molybdenanu a ten
vytvafi polyanionty, coz ma za nasledek sniZeni ptijmu Mo (Marschner1995).

Ptijem Mo je inhibovéan sirany a podporovan fosfore¢nany. Fosfore¢nany nahrazuji
molybdenany na povrchu pldnich koloidld a zvySuji tim koncentraci Mo v pidnim roztoku
(Mills a Jones 1996). Aplikace molybdenanu na list je vhledem k jeho pohyblivosti v rostling
velmi vhodna. Pro poizécie se doporucuje (Bunt 1976) 0,05% roztok molybdenanu sodné¢ho
s obsahem 197 mg Mo/L.Casto je u¢innéjsi neZ aplikace do pudy, protoze Mo muze byt
fixovan v pid¢ nebo je jeho piijem blokovéan, tfeba nadbytkem siranti (Marschner1995).

S deficitem se mizeme setkat i pfi péstovani rostlin v ¢isté raselinovych substratech.
Jednou z mala sklenikovych rostlin, u které se miZe projevit nedostatek molybdenu, je
poinzécie, Euphorbia pulcherrima (Ecke et al. 1990, Reed 1996, Wulster 2003). Pro
poinzécie se doporucuje pH substratu 5,8-6,5, (Kessler a Hesselein 2002), podle Rober
(1994) se deficit Mo u poinzécii projevuje az pii pH pod 5,5, podle Reed (1996) pfi
hodnotach pod pH 6. Molybden je nezbytny pro redukci dusi¢nanid v listech (Marschner,
1995). Pti deficitu Mo miiZze byt zvySena koncentrace dusi¢nani pti¢inou nekr6z okraju listd.
Ptiznaky deficitu Mo zacinaji jako marginalni chlordza, ktera se nejprve objevuje na stfednich
listech a postupné se rozsifuje na dalsi listy smérem nahoru a doli. Chloréza pak rychle
ptechazi v nekrozu (Kessler a Hesselein, 2002). Rtzné odridy jsou rtzné citlivé k deficitu
molybdenu a také priznaky se dosti lisi, chlor6zy se mohou objevit na okraji listl i mezi
zilnatinou na vétsi ¢asti listové Cepele (Wulster, 2003, Jungk et al. 1970, Anonymus 1999a,
b). Mills a Jones (1996) uvadéji, ze v listech by mélo byt 0,01-0,50 mg Mo/kg suSiny pied
vybarvenim listentl a 0,12-0,50 mg Mo/kg suSiny po vybarveni listend. Ecke et al. (1990),
Kessler a Hesselein (2002) a Anonymus (1999b) uvadgji podstatné vyssi hodnoty, podle nich
je kriticky obsah 0,5 mg Mo/kg susiny a normalni 1-5 mg Mo/kg susiny listu.

Toxicita Mo se projevuje velmi ziidka, protoze rostliny mohou obsahovat az 1000 mg
Mo/kg susiny (Marschner1995), napt.u poinsécii (Hammer a Basoley 1987) se ani obsah Mo
806 mg/kg suSiny listl neprojevoval poruchami rlstu. ZvySeny obsah Mo ale muze byt
toxicky pro Zivocichy a pro lidi (Marschner1995).

3 Vlastni popis metodiky

3.1 Davkovani stopovych Zivin pri zakladnim hnojeni substrata a pii prihnojovani

Pii dodrzovani standardnich péstebnich postupti zpravidla nedochazi k deficitu
stopovych zivin. Organické komponenty pouzivané pro piipravu péstebnich substrata (tab. 3)
maji pfirozeny obsah nékterych stopovych zivin. V systémech vyzivy (zékladni hnojeni,
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pfihnojovani hnojivymi roztoky) se pouzivaji hnojiva (tab. 4, 5), kterda stopové ziviny
(ptedevsim v chelatové forme) obsahuji v dostatecném mnozstvi.

Tab. 3 Piiklady obsahu stopovych zivin v pfijatelné formé v komponentech pro piipravu
substratii a substratech, vyluh CAT 1v/5v (podle EN 13651), rozsah uvadény v literatufe a
optimalni hodnoty stanovené na zakladé vegetacnich pokusit VUKOZ

vzorek Fe | Mn | zn | cu | B | Mo
mg/L substratu

raSeliny 12-20| 2-3 2-3,5 (1,2-1,4/0,15-0,16 0-0,04

kira 52 60 10 2,5 1 0,04

kompost 50 25 20 3,7 3 0,13

RS — raSelinovy substrat 13-17| 24 |15-25| 2-2,5 |0,27-0,30| 0,02-0,09

RS + kiira (20-30 % obj.) 25-35| 18-28 | 66,5 [1,6-1,8 0,30 0,002-0,005

RS + kompost (15-20 % obj.) |25-39| 4-10 | 455 | 2-35 | 0,8-0,9 0,007

rozsah-literatura - 2-150 | 1-70 | 0540 | 0,2-1 -

optimalni hodnoty 10-40| 2-30 1-10 1-4 0,2-1 0,002-0,1

Tab. 4 Obsah stopovych Zivin v hnojivech pro zakladni hnojeni substratd, davky Zivin na litr

substratu pii standardnim davkovani hnojiv v g/L substratu

stopova Zivina Fe | Mn Zn | cCu | B | Mo
hnojivo obsah stopové Ziviny v hnojivu v %

PG mix 0,09° 0,16 0,04 0,12 0,03 0,2
YaraMilaComplex| 0,35 0,02 0,02 - 0,015 -
Osmocote 0,45°F 0,06 0,02 0,56 0,02 0,025
standardni davka davka stopové ziviny v mg/L substratu

PG mix 1g/L 0,9 1,6 0,4 1,2 0,3 2
Y-Complex 2g/L 7 0,4 0,4 - 0,3 -
Osmocote 4g/L | 225 3 1 2,8 1 1,2

F stopova zivina ve form& EDTA

Stopové ziviny jsou obsazeny ve vSech NPK hnojivech pouZivanych v zahradnictvi
pro pravidelné ptihnojovani (tab. 5). K dispozici je samostatné koncentrované hnojivo se
stopovymi zivinami Tenso Coctail (tab. 5) 1 dostatecny sortiment jednoslozkovych hnojiv
(tab. 6), které lze pozit pro doplnéni jednotlivych stopovych zivin nebo pro ptipravu vlastniho
koncentratu.

Koncentrace stopovych Zivin pii pouzivani NPK hnojiv nebo hnojiva Tenso Coctail je
dostate¢na (tab. 7) pfi optimalnich péstebnich podminkéch, pfedev§im pii optimalnim pH
substratu a kvalitni zavlahové vod¢ (tab. 11).

Tab. 5 Obsah stopovych zivin (SZ) v plnych NPK hnojivech pro piihnojovani zilivkou a
v koncentratu stopovych Zivin

hnojivo obsah stopové Ziviny v %

NPK Fe Mn Zn Cu B Mo

Kristalony 007F | 004F | 0025 | 0,01F 0,025 0,004
Universol 0,065 | 0,04F 0,01° 0,01° 0,01 0,001
Poly-feed 0,1° 0,055 | 0,015% | 0,011°F 0,02 0,007
Flory 0,075 | 0,05F 0,01° 0,03F 0,02 0,001
koncentrat SZ

Tenso Coctail 384° | 257F 0,53°F 0,53°F 0,52 0,13

Forma SZ:© EDTA, P DTPA (Tenso Coctail - 2,1 % Fe-EDTA, 1,74 % Fe-DTPA)
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Tab. 6 Jednoslozkova hnojiva se stopovymi Zivinami (SZ)

stopova zivina | forma obchodni nazev Obsah SZ dodavatel
zelezo siran FeSO, 19 % Fe Netafim
chelat EDTA FEEDTA 13 % Fe Netafim
chelat DTPA FeDTPA 11 % Fe Netafim
chelat DTPA Zelezo DTPA 40 g/L (lig.)) | YARA Agri
chelat EDDHA Fe EDDHA 6 % Fe Netafim
Tenso FE 6 % Fe YARA Agri
mangan siran MnSO, 32 % Mn Netafim
chelat EDTA Mn EDTA 13 % Mn Netafim
zinek siran ZnS0Oy 35 % Mn Netafim
chelat EDTA Zn EDTA 15 % Mn Netafim
méd’ siran CuSO, 25 % Cu Netafim
chelat EDTA CuEDTA 15 % Cu Netafim
bor kyselina borita technickd H3BO, | 17 % B vice dodavatela
tetraboritan sodny | Bér 150 150 g/L (lig.) | YARA Agri
molybden molybdenan sodny | Na;MO, 39,5 % Mo Netafim
Molytrac 250 250 g/L (lig.) | YARA Agri

Tab. 7 Obsah stopovych Zivin (SZ) v hnojivych roztocich, davka NPK hnojiv 2 g/L -
pfihnojovani 1x tydné, 0,05 g/L— ptihnojovan pti kazdé zalivce

hnojivo davka obsah stopové Ziviny v mg/L roztoku
g (ml)/L vody Fe Mn Zn Cu B Mo

Kristalon 2g/L 1,4 0,8 0,5 0,2 0,5 0,08
Universol 29/L 1 0,8 0,2 0,2 0,2 0,02
Poly-feed 2g/L 2 1 0,3 0,22 0,4 0,14
Flory 2 g/L 1,5 1 0,2 0,6 0,4 0,02
Kristalon 0,5g/L 0,35 0,2 | 0,125 | 0,05 | 0,125 | 0,02
TensoCoctail 0,01 g/L 0,38* | 0,26 | 0,053 | 0,052 | 0,053 | 0,013
Fe-DTPA (lig.) 0,01 ml/L 0,4**

* 0,01 g Tenso Coctail doda obdobné mnozstvi SZ (vztazeno k Fe a Mn) jako 0,5 g Kristalonu
** 0,01 ml Fe-DTPA doda obdobné mnozstvi Fe jako 0,5 g Kristalonu

3.2 Eliminace nepriznivych podminek pro pfijem stopovych Zivin

Pro eliminaci nepfiznivych podminek pro piijem stopovych Zivin (vysoka hodnota pH
substratu, vysoka uhli¢itanova tvrdost zavlahové vody, vysoky obsah nékteré stopové Ziviny
Vv zavlahové vod¢) se doporucuje:

» zvysit koncentrace Fe a Mn v hnojivém roztoku (tab. 8)

» upravit zavlahovou vodu — snizeni uhli¢itanové tvrdosti (tab. 9)

+ ptipadné kombinovat ob¢ vySe uvedend opatieni

* pii vysokém obsahu Mn nebo B ve vodé pripravit vlastni koncentrat stopovych zivin bez
téchto prvki (tab. 10)

3.2.1 Zasady zvySovani koncentrace Fe a Mn v hnojivém roztoku

V zahradnické produkci se zvySené koncentrace chelati Fe pouzivaji piredevSim u
petnii péstovanych v substratu s vyssi hodnotou pH. Optimalni hodnota pH substratu pro
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petinie je 5,0-5,5. ZvySeni hodnoty pH substritu je vétSinou zplusobeno vysokou
uhli¢itanovou tvrdosti zavlahové vody.

V téchto ptipadech je tieba zvysit, oproti standardné pouzivanym koncentracim (tab.
8), koncentraci Fe ve formé chelati v roztoku pro piithnojovani nebo pii doplinkovém hnojeni
aplikovat vysoké davky chelat Fe. Uginnost chelatu Fe-EDDHA a Fe-DTPA je vétsi neZ Fe-
EDTA.

Jako nejucinnéjsi se uvadi zalivka Fe-EDDHA, ktera pfi pravidelném pfihnojovani pti
kazdé zalivce pusobi 1 pfi nizsich koncentracich (1 mg Fe/L zivného roztoku). Aplikace Fe-
EDTA se projevuje pouze pii vyssi koncentraci v zivném roztoku (3—4 mg Fe/L). Zalivka
roztokem siranu zeleznatého s touto koncentraci se neprojevuje. Pokud se u petinii Fe-
EDDHA aplikuje do substratu, je efektivnéjsi nez Fe-DTPA a Fe-EDTA nebo listova aplikace
(siran Zeleznaty, Fe-EDTA, Fe-DTPA). Listova aplikace Fe-chelati mize byt méné G¢inna
nez jejich aplikace do substratii diky omezené pohyblivosti Fe v rostlin€. Pro listové aplikace
se pouzivaji koncentrace 30-90 mg Fe/L.

Pro pravidelné pfihnojovani roztokem jednou tydné se koncentrace Fe zvySuji na 3-6
mg/L. Uginn4 je také opakovana (napf. 3x) doplitkova aplikace roztoku s 30-90 mg Fe/L.
Nizsi koncentrace opét plati pro chelaty Fe-EDDHA a Fe-DTPA, vyssi pro chelat Fe-EDTA.

Anorganické sole Zeleza (naptiklad siran Zeleznaty) ani komplexni slouceniny Fe
(citraty) nejsou v podminkdch vysokého pH substratu wUcinné. Spolu s chelaty Fe
doporucujeme aplikovat chelat Mn-EDTA (pomér Fe:Mn = 3:1), aby nedoslo ke zhorSeni
pfijmu manganu.

Tab. 8 Obsah stopovych Zivin (SZ) v hnojivém roztoku dle &etnosti zalivky — standardni
davkovani a zvySené koncentrace Fe a Mn, pfihnojovani 1x tydn¢ (obsah N cca. 300—400
mg/l roztoku), ptfihnojovan pii kazdé zalivce(obsah N cca. 100 mg/l), doplikova zalivka
roztoku s vysokou koncentraci Fe a Mn, 2—3 aplikace za vegetaci

frekvence davkovani | obsah stopové Ziviny v mg/L roztoku

hnojeni S7 Fe Mn Zn Cu B Mo

1 x tydné standardni | 1-15 08-1 | 02-04 | 0,2 | 0203 0,02-0,05
+Fe (Mn) 3-6 (1-2)

kazda zalivka | standardni | 0,25-0,4 | 0,2-0,25 | 0,05-0,1 | 0,05 | 0,05-0,07 | 0,005-0,012
+ Fe (Mn) 1-4 (0,4-1)

dopliikova Fe, Mn

zalivka 30-90 10-30

3.2.2 MoZnosti sniZeni uhli¢itanové tvrdosti zavlahové vody

Pro kvalitu zavlahové vody je rozhodujici jeji uhli¢itanova tvrdost. Rozeznavame
tvrdost siranovou, ktera je zplisobena piedevsim sirany a chloridy vapniku a hot¢iku, a tvrdost
uhli¢itanovou, kterou piisobi hydrogenuhliCitany téchto dvou prvki. Siranova tvrdost ma
spiSe pfiznivy vliv, je zdrojem Ca a Mg a neovlivituje pH substratu. Voda s vyssi
uhli¢itanovou tvrdosti muze nepiiznivé zvySovat hodnoty pH substratu a tim sniZovat
pfijatelnost fosforu a vétSiny stopovych prvkl (Fe, Mn, B, Zn i Cu). Poskozeni se projevuje
hnédnutim kofenti a chlor6zami. Neptijemné je také vytvaieni béloSedych skvrn na listech.

Nejjednodussim a nejlevnéjSim zpiisobem je michani tvrdé vody s vodou destovou.
Zahradnické podniky, které pouzivaji pro zalivku vodu zvlastnich vrtd s vysokou
uhli¢itanovou tvrdosti, jsou c¢asto nuceny pro jeji snizeni pouzivat mineralni kyseliny
v kombinaci s hnojenim dusikem v amonné forme.
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Podle CSN EN ISO 9963-1 se obsah hydrogenuhli¢itanii ve vodé stanovuje titraci
vzorku vody kyselinou do pH 4,5 a udava se v mmol HCOg3/L jako celkova alkalita, nebo téz
kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNK4s). Jeden mmol HCO37/1 odpovida 61 mg HCO3'/L.
Spravné by se tedy uhli¢itanova tvrdost méla vyjadiovat jako obsah HCO3 v mmol/L nebo
mg/l.

V zahradnické literatufe se uhli¢itanova tvrdost casto vyjadfuje ve stupnich
némeckych (1 °N je definovan jako obsah 10 mg CaO/L vody). Mizeme se setkat i S
vyjadienim uhli¢itanové tvrdosti v mg HCO3/L, tedy v ppm HCOj3". Jeden °N odpovida
ptiblizné 21,8 mg HCO3/L (°N = mg HCO3'/L : 61x 2,8). V metodice je uhli¢itanova tvrdost
vyjadfovana v mg HCO3'/L, v zavorce jsou uvedeny °N.

Agrochemické laboratote, které provadéji rozbory vody v ramci poradenské ¢innosti,
hodnotu KNK,5 Casto piepocitavaji i na °N, piipadné na obsah mg HCOgs/L. Piepoéty
KNK4 5 na uhli¢itanovou tvrdost jsou:

uhli¢itanova tvrdost (°N) = KNK4 5 (mmol HCO37/L) x 2,8

uhli¢itanova tvrdost (mg HCO3/L) = KNK;5 (mmol HCO37/L) x 61

Pfi Gpravé =zavlahové vody je nutné pocitat stim, ze citlivost k obsahu
hydrogenuhli¢itani neni u vSech rostlin stejnd. Citlivé rostliny (mladé rostliny obecné,
viesovité) vyzaduji vodu s tvrdosti 152-174 mg HCO3/L (7—8 °N), vétsina hrnkovych kvétin
péstovanych v kontejnerech snasi vodu s tvrdosti 261-326 mg HCO3/L (12-15 °N), pii
vys§$ich hodnotach 370-436 mg HCOg3/L (17-20 °N) dochazi k vyraznému zvysSeni hodnoty
pH substratu.

Negativni vliv vody s uhli¢itanovou tvrdosti do 218 mg HCOs/L (10 °N), lze
eliminovat pouzivanim hnojiv s obsahem dihydrogenfosfore¢nanu draselného a ¢asti dusiku
v amonné formé& (mnozstvi 10 mg/l N-NH4" v hnojivém roztoku eliminuje 43,6 mg HCO3'/L,
2 °N). Hodnota pH substratu zlstava stabilni pfi pouzivani vody s uhli¢itanovou tvrdosti 109
mg HCO3/L (5 °N) a hnojeni hnojivy s nizkym podilem dusiku v amonné formé (do 20 %
celkového N).

U citlivych rostlin je pfi uhli¢itanové tvrdosti nad 218 mg HCO3/L (10 °N) nutné
stanovit mnoZstvi iontd H' potfebnych pro eliminaci ionti HCO3". Zdrojem iontd H" jsou
mineralni kyseliny a amonné ionty (NH;") z hnojiv. Mineralni kyseliny snizuji uhli¢itanovou
tvrdost pfimo v roztoku pouzivaném pro zalivku. Z mineralnich kyselin (tab. 9) se nejcastéji
pouziva 53% kyselina dusi¢nd, ktera obsahuje 156 mg N/l (davka 0,032 ml/l vody snizi
tvrdost 0 21,8 mg HCO3/L, 1 °N). Vzhledem k pouZzivani technické kyseliny s kolisavou
koncentraci 48-55 % se doporucuje vypocty provadét na cilovou tvrdost 6-8 °N, aby se
zamezilo moznost pfilisného okyseleni roztoku. Hodnota pH hnojivého roztoku po aplikaci
kyselin by méla byt 5,5-6,0.

Tab. 9 Davka mineralni kyseliny pro sniZeni uhli¢itanové tvrdosti o 21,8 mg HCOg3/L, 0,36
mmol HCO3'/L (1 °N

kyselina | vzorec koncentrace davka dodané ziviny
% hmotn. mol/L | mol H*/L** | ml/L vody | mg/L roztoku
dusi¢na HNO; 53 % 11,2 11,2 0,032 N-5
65 % 14,5 14,5 0,025 N-5
fosfore¢na | H3PO4 75 12,1 12,1 0,030 P-11,2 (25,6 P,0s)
sirova H,SO, 98 % 18,3 36,6 0,0098 S-11,5 (34,8 SO4)
35 %* 4,5 9,0 0,04 S-11,5 (34,8 SO4)

* kyselina do autobaterii, ** koncentrace ucinnych disociovanych vodikovych ionta
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3.2.3 Priprava koncentratu stopovych Zivin

Pii ptipravé koncentratu hlavnich zivin z jednoslozkovych nebo dvouslozkovych
hnojiv je mozné vedle primyslové piipraveného koncentratu stopovych zivin Tenso Coctail
(viz tab. 5, 7) pouzit i vlastni koncentrat stopovych zivin pfipraveny ,,na miru“ konkrétnimu
zahradnickému podniku (tab. 10). V tabulce je piiklad koncentratu, kdy vysledny obsah
stopovych zivin je obdobny jako u hnojiv Kristalon a stopové ziviny jsou ve formé EDTA.
Koncentrat 1ze modifikovat podle péstovanych rostlin nebo pfirozeného obsahu nékterych
stopovych zivin v zavlahové vodé. Napf. pro petunie pouzivat stabilnéjsi chelaty zeleza
(EDDHA nebo DTPA), ptipadné zvysit koncentraci Fe a Mn.

Pti pouziti chelati zeleza je nutné, aby i Cu a Zn byly v chelatové formée, protoze tyto
dva prvky tvoii stabilngjsi chelaty a jako ionty vytésiuji Fe z chelatovych vazeb. Mangan je
mozné pouzit ve forme siranu (tab. 6).

Tab. 10 Schéma piipravy koncentratu stopovych Zivin (SZ), zékladni davka koncentratu pro
pfipravu roztoku pro pravidelné pifihnojovani je 0,25 ml na litr hnojivého roztoku, resp.
v mnozstvi 25 ml na litr koncentratu NPK, ktery se davkuje v mnozstvi 10 ml/L vody

forma stopové ziviny EDTA|EDTA|EDTA |EDTA| kys. |molybdenan
boritd sodny
stopova Zivina Fe Mn Zn Cu B Mo
obsah SZ v pouzitém hnojivu v % 13 13 15 15 17 39,5
davka hnojiva v g/L koncenttrratu S7 11,5 6,2 3,3 1,3 2,9 0,2
obsah S7 v glL koncentratu S7 15 | 08 | 05 2 0,5 0,08
obsah SZ v mg/L hnojivého roztoku 0,38 0,2 0,22 | 0,05 | 0,12 0,02

Pfi vyssich koncentraci manganu v zalivkové vodé (>0,25 mg Mn/L) by se tato
stopova Zivina nemé¢la do koncentratu ptidavat. Pfi vyS$§im obsahu Mn ve vod¢ je ucelné
zvysit koncentraci Fe v roztoku, tak aby pomér Fe:Mn byl 3:1. Zvyseni Fe v roztoku je
vhodné predevSim u rostlin, které se péstuji v substratu s niz§i hodnotou pH, napft. u petunii.

Toxicita Mn se u substratl s niz§i hodnotou pH muZe projevit okrajovymi chlorézami
a nekrézami mladych listl. Rovnéz pii pouziti substratl s pfidavkem kompostované kury,
kterd ma pfirozené vysoky obsah Mn (viz tab. 2), by se mangan nemé¢l do koncentratu
pridavat.

Pokud je koncentrace boru ve vodé >0,3mg B/L, neméla by se pouzivat hnojiva s touto
zivinou, mél by se tedy pouzit koncentrat bez kyseliny borité. ZvySené koncentrace B v
hnojivém roztoku mohou zplsobovat okrajové nekrozy listt (Euphorbia pulcherrima,
Monstera). Pro pravidelné pfihnojovani pfi kazdé zavlaze vodou s nizkym obsahem boru
postaduje podle pokusit VUKOZ koncentrace 0,05 mg B/L, tedy poloviéni koncentrace oproti
hnojivu Kristalon.

Pti niz8ich hodnotach pH (neptiznivé pro piijem Mo) se v literatufe pro péstovani
Euphorbia pulcherrima doporuduji zvy§ené davky molybdenu. Na zakladé pokusa VUKOZ
postacuje standardni davka molybdenu v zakladnim hnojeni (do 2 mg Mo/L substratu) a
koncentrace 0,02 mg Mo/L v roztoku pro piihnojovani v intervalu 7-10 dni a koncentrace
0,005 mg Mol/L pfti prihnojovani pii kazdé zavlaze, tedy ctvrtinové koncentrace oproti hnojivu
Kristalon. Snizené koncentrace boru a molybdenu jsou v hnojivych roztocich napft. pti pouziti
hnojiv Universol, ptipadné Tenso Coctail (tab. 6). SniZzené koncentrace téchto dvou stopovych
Zivin je mozné pouZzit i v ptipad€ ptipravy vlastniho koncentratu.
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3.3 Vychozi stav v zahradnické firmé Cerny

Zahradnicka firma Cerny $lechti nové odridy rodu Petunia a druhi Begonia
semperflorens a Begonia tuberhybrida. Vyrabi a dodava jejich osiva a dodava i vysevy a
mladé rostliny.

Urcity problém prestavuje kvalita zavlahové vody. Ve firmé je k dispozici studnicni
zavlahova voda s vysokou uhli¢itanovou tvrdosti (tab. 11), kolem 460 mg HCO3/L (21 °N).
Alternativu predstavuje pitnd vodovodni voda, kterd ma ale rovnéz vyssi uhlicitanovou
tvrdost, 370 mg HCO3/L (17 °N) a ktera je vyrazné drazsi.

Tab. 11 Chemicke vlastnosti zalivkové vody — ptiklad kompletniho rozboru zalivkove vody
z podniku Cerny z roku 2003 a 2008, hodnoceni podle Sramek a Volf (1989)

parametr jednotka voda sttedni | vysoky | studniéni
pitna studni¢ni | obsah obsah |voda

2003 | 2008 | 2003 | 2008 hodnoceni
EC mS/cm 09 [ 087 |126] 1.2 <1 >15 |vyssi,1-1,5
pH 72 72 178 74 16570 >75 |vyssi, kolem 7,5
KNK45 mmol/L 6,0 | 597 | 68 | 7,64 | 1,8-3,6 | >54 |vysoka
uhli¢itanova |mg HCO3/L | 366 | 364 | 427 | 466 |110-220| >329 |vysoka
tvrdost °N 16,8 | 16,7 | 196 | 21,4 | 5-10 >15
celk. tvrdost | °N 26,6 | 27,1 | 26,6 | 34,7 | 10-20 >60 |vyssi 25-35
vapnik mg/L 164 | 161 | 229 | 211 | 35-85 | >140 |vysoky
hot¢ik mg/L 26,6 | 20 37 23 6-15 >35 | vyssi, optimalni
sodik mg/L - 8,5 - 49 15-30 >40 | vysoky
sirany mg/L 132 | 134 | 205 | 169 | 40-80 | >180 |vyssi, 170-200
chloridy mg/L 56,3| 55 |89,3| 89 20-40 >80 | vyssi, cca. 90
zelezo mg/L - 0,23 - 0,08 |{0,02-0,1| >0,5 |[stfedni
mangan mg/L - |<0,02| - |<0,02(0,02-0,1| >0,5 |nizky
zinek mg/L - |<0,05| - |<0,05|0,02-0,1 >1  |nizky
bor mg/L - | <01 - 0,1 <0,3* >0,5 |nizky

* Anonymus, 1999b, 0,3-0,5 mg B/L = zvySeny obsah

KNK3s5 - kyselinova neutraliza¢ni kapacita, ptepocet na uhli¢itanovou tvrdost:
KNKj45 v mmol/L x 61 = uhli¢itanova tvrdost v mg HCO3 /L

KNK45 v mmol/L x 2,8 = uhli¢itanova tvrdost v °N

Zakladni parametry zavlahové vody (hodnoty pH, EC a uhli¢itanova tvrdost) jsou
pravidelné sledovany. V tabulce 11 jsou uvedeny kompletni rozbory z let 2003 a 2008. Ob¢
vody maji obdobnou hodnotu pH a uhli¢itanovou tvrdost, studni¢ni voda ma vyssi
uhli¢itanovou tvrdost ptiblizn¢ 0 87 mg HCO3/L (4 °N). Studni¢ni voda ma vyrazné vyssi
EC, celkovou tvrdost, obsah siranu vapniku, hot¢iku a chloridi.

Pro firmu firmé Cerny je v metodice navrzeno pfihnojovani slabymi zivnymi roztoky
pii kazdé zélivce. Jedna se tedy o modelovy piipad, kdy je nutné uhli¢itanovou tvrdost sniZit
mineralnimi kyselinami (kyselinou dusi¢nou, ptipadné fosfore¢nou), a u petinii, které pti
vys$$ich hodnotach pH substratu hiife ptfijimaji Fe a Mn, zvysit 1 koncentraci téchto stopovych
zivin v hnojivych roztocich.

Slozeni zivnych roztokti pro mladé rostliny v sadbovacich i pro matec¢né rostliny pro
produkci osiva je navrzeno pro zavlahovou studni¢ni vodu, pouze ve vyjimeénych
ptipadech u mladych rostliny v sadbovacich se pocita s pouzitim vodovodni vody.

Firma Cerny pouziva standardni vysevni a péstebni raselinové substraty od firmy
Gramoflor s optimalnim davkovanim hnojiva a s hodnotami pH na spodni hranici optimalnich

16




hodnot pro dané kultury (matecné rostliny Petunia 5,3-5,5, mnozarensky substrat 5,5-5,6,
péstebni - mate¢né rostliny 5,6-6,0). Pro zakladni hnojeni substrati se pouziva hnojivo
PGmix14-16-18 (tab. 4) v davce 0,5 g/L pro vysevni a mnozarenské substraty, resp. 1,3 g/L
pro péstebni substraty. Pro matecné rostliny se pouzivaji strukturni substraty s podilem
severonémecké borkované raseliny, které maji optimalni vzdusnou kapacitu (15-20 % obj.)
na nedochézi u nich ke sléhavani v prubéhu péstovani.

3.4 Navrh hnojivych roztoki

Roztoky pro péstovani mladych rostlin v sadbovacich

koncentrace zivin vztazena na dusik je zvolena 50 mg N/L hnojivého roztoku pro rana
stadia a hnojeni podle potfeby a 100 mg N/L pro pozdnégjsi stadia a hnojeni pii kazdé
zalivce

pomér zivin je zvolen N:P:K = 1:0,22:0,83 (N:P,05:K;0 = 1:0,5:1), podil fosforu je pro
vegetativni rlst postacujici

Roztoky pro péstovani mateénych rostlin pro produkci osiva - Petunia, Begonia
semperflorens a Begonia tuberhybrida

koncentrace zivin vztazena na dusik je zvolena 100 mg N/L hnojivého roztoku pro
stadium vegetativniho ristu a 75 mg N/L pro generativni stadium

pomér zivin je zvolen N:P:K = 1:0,22:0,83 (N:P,05:K,O = 1:0,5:1) pro stadium
vegetativniho rustu a N:P:K = 1:0,35-0,44:1,66 (N:P,05:K,0 = 1:0,8-1:2) pro generativni
stadium

zmeéna roztoku je planovana pii ptrechodu z vegetativni do generativni faze, podle stavu
porostu - v obdobi intenzivni tvorby kvétd: Petunia 1.6.-16.6., B. semperflorens 15.6.—
30.6. B. tuberhybrida 15.7.-30.7.

navrzené roztoky jsou planovany pro hnojeni pti kazdé zalivce — intenzitu hnojeni je nutné
prizpusobit pribéhu pocasi a stavu porostu:

v letnim obdobi pii kaZzdodenni zélivce by se hnojivé zalivky mély aplikovat max. 4-5x%
tydné (Petunia, B. tuberhybrida), resp. 3-4x tydné (B. semperflorens) a zbyvajici zalivky
provést vodou nebo v tomto obdobi pfechodné sniZit koncentraci roztoku o 25-50 %

ke konci vegetace v obdobi dozravani semen (Petunia od poloviny zafi, B. semperflorens
od poloviny fijna, B. tuberhybrida od listopadu) pfihnojovani uzptsobit vyzivnému stavu
porostu, pfipadné obsahu zivin (tab. 20) v substratech (redukce poétu hnojivych zalivek,
sniZeni koncentrace roztoku, hnojivou zalivku aplikovat max. 1-2x tydng&)

Eliminace vysoké uhli¢itanové tvrdosti zavlahové vody

uhli¢itanova tvrdost zavlahové studni¢ni vody (pocitano s hodnotou 457 mg HCO3'/L, 21
°N) je u roztoku s koncentraci 100 a 75 mg N/L (tab. 14, 15, 17, 18) snizovana na cilovou
uhli¢itanovou tvrdost 152-185 mg HCOs/L (7,0-8,5 °N) pomoci 53% kys. dusi¢né
(mnozstvi 0,0318 ml/L zalivkové vody snizi tvrdost o 21,8 mg HCOg3/L, 1 °N), 75%
kyseliny fosfore¢né (0,025 ml/L snizi tvrdost o 21,8 mg HCOs/L, 1 °N) a dusi¢nanu
amonného (10 mg N-NH,"/L odstrani 43,6 mg HCOgs/L, 2 °N), snizeni uhli¢itanové
tvrdosti na hodnoty 152-185 mg HCO3/L (7,0-8,5 °N) je pro dané kultury dostatecné

pii ptipraveé roztokl s nizkou koncentraci dusiku 50 mg N/L dojede u studni¢ni vody ke
snizeni uhli¢itanové tvrdosti na hodnoty kolem 261 mg HCO3/L (12 °N), tato hodnota je
pro rostliny v sadbovacich pro rana stadia dostate¢na

hodnota pH hnojivych roztoka po aplikaci kyseliny dusi¢né se pohybuje v rozmezi 5,5—
6,2
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e podil N-NH," v roztoku je volen do 20 % (opt. pro rlist rostlin), roztok s pomérem N:P:K
= 1:0,35-0,44:1,66 (N:P,0s5:K,0 = 1:0,8-1:2) pro generativni stadium dusik v amonné
form¢, vzhledem k danému poméru zivin, neobsahuje

e ve vodé je vysoky obsah sirani, >150 mg SO,%IL, pii sestavovani roztokd je
minimalizovano pouziti siranu draselné¢ho, piipadné hnojiv s vys$Sim podilem sirana
(Kristalon Hnédy)

e ve vod¢ je vysoky obsah Ca (>200 mg/L) i Mg (rozsah 20-30 mg/L, pomér Ca:Mg = 6—
6,5:1), optimum pro hnojivé roztoky je 160 mg Ca/L a 24 mg Mg/L; tedy pomér Ca:Mg =
6,5:1, Mg neni nezbytné doplnovat, aplikaci dusikatého hnojiva s Mg (Magnitra) je
vhodné doplnit Mg v mnozstvi kolem 6 mg Mg/L (10 mg MgO/l)

e hodnota EC vody je pomérmné¢ vysoka, EC hnojivého roztoku se bude pohybovat 1,4-1,5
mS/cm u roztokd s koncentraci dusiku 50 mg/L, resp. 1,7-1,9 mS/cm u roztoka
s koncentraci 100 mg N/L

Vlastni piipravu Zivnych roztoku

Pro piipravu hnojivych roztoki je mozné mineralni kyseliny kombinovat s jedno a
dvouslozkovymi hnojivy (tab. 12, 14, 17) a koncentratem stopovych Zzivin, Tenso Coctail
(slozeni viz tab. 5) nebo vlastni koncentrat (slozeni viz tab. 10), nebo s rozpustnymi NPK
hnojivy se stopovymi Zivinami (tab. 5). Pro pouziti ve firmé Cerny byly pfipraveny obé
varianty, pro aktualni pouziti byla zvolena varianta s hnojivy Kristalon (tab. 13, 15, 18), kter¢
se ve firm¢ bézné pouzivaji a pii které odpadd pouziti koncentratu stopovych Zzivin. Pro
snadnou aplikaci se z hnojiv ptipravuje koncentrat, ktery se davkuje ¢erpadlem (Dosatron)
v mnozstvi 10 ml/l vody (1%).

Postup pfi piipravé koncentratd je jednoduchy: odvdzené mnozstvi pevnych hnojiv se
rozpusti v cca. 7 litrd vlazné vody (v pfipadé jednoslozkovych hnojiv se nejdiive rozpousti
dusi¢nan draselny nebo siran draselny), po rozpuSténi pevnych slozek se pfidaji kapalna
hnojiva (Magnitra), koncentrat stopovych zivin a kyselina dusi¢na a nadoba se doplni na 10
litra.

Pi'ehled pouZitych jedno a dvouslozkova hnojiv a mineralnich kyselin:

kyselina dusi¢na (KD)- 53%, 156,4 mg N/ml

dusi¢nan amonny (DA) - 34 % N (17 % N-NH,")

kyselina fosfore¢na (KF)- 75%, 858 mg P,Os/ml (378 mg P/ml)

monokalium fosfat (MKP) - Krista MKP - 34 % K0 (28 % K), 52 % P,0s5 (23 % P)
dusi¢nan draselny (DD) - Krista K - 13 % N, 36 % K,0 (30 % K)

siran draselny (SK) - 50 % K50 (41 % K), 17 % S (51 % SO4?)

Magnitra L - 94 mg N/ml, 135 mg MgO/ml (81mg Mg/ml), hmotnostni %: 7 % N, 10 %
MgO (6 % Mg)

Piehled pouzitych rozpustnych NPK hnojiv Kristalon, obsah stopovych zivin viz

tab. 5:

e Kristalon Modry (KM) - 19 % N (7,2 % N-NH;"), 6 % P,0s (2,6 % P), 20 % K,0 (16,6 %
K), 3 % MgO (1,8 % Mg), 3% S (9 % SO,%)

e Kristalon Bily (KB) - 15 % N (3,7 % N-NH4"), 5 % P,0s (2,2 % P), 30 % K,0 (25 % K),
3% MgO (1,8 % Mg), 3% S (9 % SO,%)

e Kiristalon Hnédy (KH) - 3% N (0 % N-NH,4"), 11 % P,0s (4,8 % P), 38 % K,0 (31,5 %
K), 4 % MgO (2,4 % Mg), 11 % S (33 % SO,

e Kristalon Zluty (KZ) - 13 % N (8,6 % N-NH;"), 40 % P,0s (17,6 % P), 13 % K,0 (10,8
% K), 0% MgO (0 % Mg), 0 % S (0 % SO4)
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Tab. 12 Ptiprava hnojivého roztoku o obsahu cca. 50 mg N/L s pomérem zivin N:P:K =
1:0,22:0,83 (N:P,05:K,0 = 1:0,5:1), s pouzitim kyseliny dusi¢né (KD) a jednoslozkovych a
dvouslozkovych hnojiv, uhli¢itanova tvrdost vody = 457 mg HCO3/L (21°N)

davka hnojiva obsah zivin v roztoku v mg/I ubytek | davka na
na L vody celk. N|N-NH;"| P (P,05) | K (K20)|S (SO4)| °N |10 L konc.
0,060 g DA 21 10,5 - - -2 60 g
0,22 ml KD 34,4 - - - -7 220 ml
0,06 g MKP - - 13,8 16,9 60 g
0,07 g SK* - - - 29 11,9 709
0,005 g Tenso Coctail** 5¢
suma 55,4 10,5 13,8 45,9 11,9 | -9***

(31,2) | (554) | (357)

* vzhledem K vysoké davce KD a DA byl jako zdroj drasliku pouzit SK

** davkou 0,005 g Tenso Coctail/L vody se doda obdobné mnozstvi stopovych zivin jako pfi
davce 0,25 g Kristalonu/L (vztazeno k Fe a Mn)

*** tab. 12 a 13: zbytkova uhli¢. tvrdost je cca. 261 mg HCO3/L (12 ° N), resp. 152 mg
HCOg3/L (7 °N) pfi pouziti vodovodni vody s vychozi hodnotou 348 mg HCO3/L (16 °N)

Tab. 13 Pfiprava hnojivého roztoku o obsahu cca. 50 mg N/L s pomérem zivin N:P:K =
1:0,22:0,83 (N:PgO5:VK20 = 1:0,5:1), s pouzitim kyseliny dusi¢éné (KD) a hnojiv Kristalon
(KM - Modry, KZ - Zluty, KH - Hnédy), uhli¢itanova tvrdost vody = 457 mg HCO3'/L (21°N)

davka obsah zivin v roztoku v mg/l ubytek | davka na
hnojiva na L celk. N- P K Mg S °N 10L
vody N | NH,S" | (P.0s) | (K;0) |(MgO)| (SOs%) konc.
0,22 ml KD 34,4 - - - -8 230 ml
0,05 g KM 9,5 3,6 1,3 8,3 0,9 1,5 509
0,025 g KZ 3,3 2,2 4.4 2,7 - 259
0,10 g KH* 3,0 0,0 4,8 31,5 2,4 11 -1 100 g
suma 50,2 58 10,6 42,6 33 125 | -9***

(24,0) (51,3) | (5,5 | (37,5)

* celkova davka hnojiv Kristalon je 0,175 g/L vody — touto davkou se doda dostate¢né
mnozstvi stopovych zivin pro mladé rostliny v sadbovacich

Tab. 14 Piiprava hnojivého roztoku o obsahu 100 mg N/L s pomérem Zzivin N:P,05:K;0 =
1:0,5:1 (N:P:K = 1:0,22:0,83), s pouzitim kyseliny dusi¢né (KD) a jednoslozkovych a
dvouslozkovych hnojiv, uhli¢itanova tvrdost vody = 457 mg HCO3/L (21°N)

davka hnojiva obsah Zivin v roztoku v mg/L ubytek | davka na
na L vody celk. IN-NH;"| P K Mg °N |10 L konc.

N (P205)| (K;0) | (MgO)
0,34 ml KD 53 - - - -10,5 340 ml
0,08 g DA 30 15 - - -3,0 80 g
0,1 g MKP - - 23 28 100 g
0,16 g DD 20,8 - - 61 160 g
0,075 ml Magnitra 7 - - - 6 75 ml
0,01 g Tenso Coctail * 10 g
suma 110,8 15 23 89 6 -13,5**

(52) | (108) | (10)

* davkou 0,01 g Tenso Coctail/L vody se dodd obdobné mnozstvi stopovych Zivin jako pfi
davce 0,5g Kristalonu/l (vztazeno k Fe a Mn)
** zbytkova uhli¢itanova tvrdost je cca. 164 mg HCO3 /L (7,5 °N)
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Tab. 15 Ptiprava hnojivého roztoku o obsahu 100 mg N/L s pomérem zivin N:P:K =
1:0,22:0,83 (N:P205:K,0O = 1:0,5:1), spouzitim hnojiv kyseliny dusi¢né (KD) a hnojiv
Kristalon (KB - Bily, KZ - Zluty) a doplnénim stopovych Zivin Fe a Mn pro petanie,
uhli¢itanova tvrdost vody = 457 mg HCOg3/L (21°N)

davka hnojiva obsah zivin v roztoku v mg/L ubytek | davka na
na L vody celk. | N- P K Mg S °N 10L

N | NH," | (P,0s)| (K:0) | (MgO) | (SO4?) konc.
0,32 ml KD 50 - - - -10 320 ml
0,3 g Bily 45 | 11,1 | 66 | 747 | 54 9 -4 300 g
0,08 g Zluty* 104 | 69 | 141 | 86 - - 80 g
0,018 g Fe- DTPA 18 g
0,0076 g Mn- EDTA 7640
suma 105,4| 18 20,7 | 83,3 54 9 -14**

(47) | (100) | (9) (27)

* celkova davka hnojiv Kristalon je 0,38 g/L vody, bilance stopovych Zivin viz tab. 16
** zbytkova uhli¢itanova tvrdost je cca. 152 mg HCO3 /L (7 °N)

Tab. 16 Bilance stopovych zivin dodanych 0,38 g/L (tab. 15) hnojiv Kristalon (obsah
stopovych zivin viz tab. 7) a chelaty Fe a Mn pro pravidelné ptihnojovani mateénych rostlin
petinii

davka hnojiva obsah stopovych zivin v roztoku v mg/L

na L vody Fe Mn Zn Cu B Mo
0,37 g Kristalon * 0,266 | 0,152 | 0,95 | 0,038 | 0,95 | 0,0152
0,018 g Fe-DTPA (11 % Fe) 2%*

0,0076 g Mn-EDTA (13 % Mn) 1%

* roztoky hnojiv Kristalon s koncentraci 100 mg N/I maji kolem 0,3 mg Fe/L a 0,2 mg Mn/L
** pro pettnie je ucelné pii kazda hnojivé zavlaze zvysit obsah Fe na 1-4 mg/L a Mn na 0,4—
1 mg/L (viz tab. 8), pfi pouzitim chelati Fe-DTPA a Mn-EDTA je navrzena vysledna
koncentrace 2,3 mg Fe/L a 1,2 mg Mn/L pro pravidelné pfihnojovani dostate¢na

Tab. 17 Ptiprava hnojivého roztoku o obsahu cca. 75 mg N/L s pomérem zivin N:P:K =
1:0,44:1,66 (N:P,05:K;0 = 1:1:2) s pouzitim kyseliny dusiéné (KD) a jednoslozkovych a
dvouslozkovych hnojiv, uhli¢itanova tvrdost vody = 457 mg HCO3'/L (21°N)

davka hnojiva obsah zivin v roztoku v mg/L ubytek | davka na
na L vody celk. N- P K Mg S °N 10L

N | NHs" [(P.0s)|(K20)|(MgO)| (SO.%) konc.
0,06 ml KF 22,4 -2,5 60
0,37 ml KD 57 - - - -11,5 370 ml
0,05 g MKP 114 | 14,1 50¢g
0,159 DD 19,5 - - 44,8 150 g
0,16 g SK 66,4 27 160 g
0,01g Tenso Coctail 10 g
suma 765 | -* 338 [1253| -* 27  |-14,0**

(77) | (151) (82)

* yzhledem k vysokém obsahu P a K roztok neobsahuje N-NH4" a Mg, nebyl pouzit dusi¢nan

amonny a Magnitra

** zbytkova uhli¢itanova tvrdost je cca. 152 mg HCO3/L (7 °N)
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Tab. 18 Ptiprava hnojivého roztoku o obsahu cca. 75 mg N/L s pomérem zivin N:P:K =
1:0,44:1,66 N (:P,0s5:K;0 = 1:1:2), s pouzitim kyseliny dusi¢né (KD), kyseliny fosfore¢né
(KF) a Kristalonu Hnédého (KH), uhli¢itanova tvrdost vody = 457 mg HCO3 /L (21°N)

davka hnojiva obsah zivin v roztoku v mg/L ubytek | davka na
na L vody celk. N|N-NH,"| P K Mg S °N |10 L konc.
(P20s) | (K20) | (MgO) | (SO4)
0,03 ml KF 11 -1 30 ml
0,37 ml KD S7 - - - -11,5 370 ml
0,4 g KH* 12 - 19,4 126 10 44 160 g
suma 69 - 30,4 126 10 44 -12,5%*
69) | (152) | (@16) |(3250,)

* davka hnojiva Kristalon je 0,4 g/L vody — touto davkou se doda dostate¢né mnozstvi
stopovych Zivin
** zbytkova uhli¢itanova tvrdost je cca. 185 mg HCO3/L (8,5 °N)

3.5 Hodnoceni vyZivného stavu mate¢nych rostlin

Zaklad kontroly vyzivy mate¢nych rostlin pfedstavuji rozbory substratd, doplnéné o
rozbory vody. Pro zakladni hodnoceni postacuje sledovat zakladni vlastnosti substratt
(hodnotu pH, EC) a zalivkové vody (pH, EC, uhli¢itanova tvrdost) a ty sledovat i béhem
vegetace. Tato hodnoceni je vhodné, ptredev§sim v ptfipadé¢ vysokych hodnot EC, doplnit o
stanoveni obsahu piijatelnych zékladnich zivin. Pfi dodrzeni vySe uvedeného systému hnojeni
by se nemély u rostlin projevovat deficity stopovych Zivin.

Pro hodnoceni chemickych vlastnosti se v Ceské republice pouZivaji starsi metodiky
VUKOZ Prithonice (Soukup at al. 1987), tuto metodu pouziva agrochemicka laboratof AGRO
CS, ktera provadi pro firmu Cerny zakladni rozbory. Po vstupu CR do EU zadaly nékteré
laboratote (VUKOZ, AGRO CS) pracovat i podle norem EN (Europiische Norm) platnych od
roku 2001 (tab. 19).

Tab. 19 Piehled metod stanoveni obsahu pfijatelnych Zivin v organickych substratech
pouzivanych v laboratofich v Ceské republice.

metodika vyluhovaci ¢inidlo pomér vzorek - navazka
stat vzorek/
nazev sloZeni ¢inidlo
VUKOZ |Go6hler{0,52 mol/L kyselina octova |w-sus./v=|vysuseny na vzduchu
CR 0,05 mol/L octan sodny 1/10
EU CAT* [0,01 mol/L chlorid vapenaty |v/iv=1/5 ptirozené vlhky -navazka
0,002 mol/L DTPA odpovidajici objemu

* ve vyluhovacim ¢inidle CAT, které obsahuje chelat DTPA se stanovuji i stopové ziviny.

Ob¢ metody jsou pouzitelné pro hodnoceni vyzivného stavu matecnych rostlin. Ve
vyluhovacim ¢inidle CAT se stanovuje mirné vyssi obsah amonného dusiku, v ¢inidle GOhler
naopak mirn¢ vyss$i obsah drasliku a vyssi obsah fosforu (viz optima, tab. 20). Optimalni
hodnoty obsahu pfijatelnych Zivin (tab. 20) uvadéné mg/100g substratu (metodika VUKOZ)
plati pro substraty s objemovou hmotnosti suchého vzorku (EN 13040) 100-200 g/L, tedy pro
raSelinové, resp. raSelinové substraty s jilem.
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Tab. 20 Optimalni hodnoty pH, EC a obsah pfijatelnych zivin pro matecné rostliny pro
produkci osiva, suma N =N-NH;" + N-NO;’

metodika pH EC obsah ptijatelnych Zivin (mg/100g substratu)

optimum mS/cm | suma N P K Mg Ca

VUKOZ 55-6,5| do0,9 20-60 20-40 65-100 25-40 min. 600
tolerance 45501]12-16| 10-130 max.80 max.200 20-100 400-1300

obsah pfijatelnych Zivin (mg/L substratu)

VUKOZ 55-6,5| do0,9 60-180 50-100 130-200 75-100 1000-2800
tolerance 455011,2-16| 20-200 max.150 max.300 40-150 400-3000

EN 55-6,5|0,3-0,5| 120-200 40-90 120-180 80-120 50-135*
tolerance 455010,7-0,8| 20-250 max.130 max. 250 50-180 20-500*

metoda VUKOZ: pH, EC - vodni vyluh w-sus./v =1/10, metody EN: pH, EC, obsah
ptijatelného Ca* - vodni vyluh v./v =1/5, niz§i hodnoty pH plati pro rod Petunia

Poznamky k hodnoceni substrati podle metodik VUKOZ:

Hodnoty pH a obsah Ca a Mg - hodnoty u raselinovych substrati mohou klesnout az
na hodnoty kolem 4,5, v tomto ptipadé je nutné posoudit obsah pfijatelného Ca (mé&l by byt
alespon na minimalni urovni), vzhledem k pouzité vodé s vysokym obsahem Ca i Mg by nizsi
hodnota pH i niz$i obsah Ca nem¢l byt na zavadu, (optimalni obsah pfijatelného hoiciku je:
15-25 mg Mg/100 g, resp. 75-100 mg Mg/L).

Hodnota EC - u vyhnojenych substratii (s vys$$im obsahem pfijatelného N) pied
sdzenim se hodnoty mohou pohybovat do 1,2 mS/cm, v pribéhu péstovani by mohla EC
dosahnout aZ hodnot kolem 1,6 mS/cm, v tomto piipad¢ je nutné stanovit i obsah pfijatelnych
zivin a ovérit, zda je zvySeny obsah soli zptisoben piihnojovanim (vyssi obsah zivin) nebo
pouzitou zalivkovou vodou a balastnimi solemi.

Obsah pfrijatelného dusiku - horni hranice optima jsou zpravidla u vyhnojenych
substrati pfed sazenim, v pribchu intenzivniho ristu se obsah dusiku zpravidla pohybuje ve
spodni poloviné optima, v generativni fazi by se hodnoty obsahu N mohly pohybovat na
spodni urovni optima nebo i pod optimalni urovni (min. 20 mg N/L)

Obsah prijatelného fosforu a drasliku - hodnoty by mély byt po celé péstebni
obdobi v optimu, vzhledem k pomémé vysokému obsahu P v hnojivém roztoku by se tyto
hodnoty mé¢ly pohybovat v horni poloviné optima. U pfijatelného drasliku by se hodnoty by
se mély pohybovat nad spodni hodnotou optima.

4 Srovnani novosti postupt

Predlozena metodika podava souhrn poznatki 0 vyzivé a hnojeni hrnkovych kvétin
zeleza a manganu. Poznatky uvedené v metodice byly ziskany studiem zahranicni literatury a
vyhodnocenim a zpracovanim vysledkd vegetaénich pokust, které probihaly ve VUKOZ
Prihonice v letech 2006-2009, a pribéznych hodnoceni systému vyzivy a kvality zavlahové
vody Vv zahradnické firmé Cerny v prib&hu let 2003—2009.

Metodika shrnuje zasady davkovani stopovych Zivin pii zdkladnim hnojeni substratl a
pfi ptihnojovani hnojivymi roztoky a obsahuje prakticka doporuéeni k eliminaci nepfiznivych
podminek pro ptijem stopovych Zivin.

V metodice jsou zpracovany systémy vyzivy hlavnimi i stopovymi Zivinami, které
eliminuji nepiiznivé pisobeni vysoké uhli¢itanové tvrdosti zédvlahové vody, pro konkrétni
zahradnicky podnik. Systémy vyZivy jsou vypracovany pro mladé rostliny péstované
v sadbovacich, tak i pro matecné rostliny pro produkci osiva rodu Petunia a druhti Begonia
semperflorens a Begonia tuberhybrida.
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5 Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urCena zahradnickym podniktm, které péstuji balkonové a zahonové
kvétiny v sadbovacich i péstebnich nadobach pro ptimy prodej nebo které péstuji matecné
rostliny pro produkci fizka i osiva. Konkrétné je metodika vypracovana pro zahradnicky
podnik Cerny, Husova 139, 551 01 Jaroméf, ktery pro zalivku pouziva vodu s vysokou
uhli¢itanovou tvrdosti. Metodiku mohou vyuzit i vyrobci substrati a agrochemické laboratote
pfi vystupni kontrole substratti a pfi kontrole zalivkové vody nebo v ramci poradenstvi pro
péstitele.

6 Ekonomické aspekty

Metodika umozituje firmé Cerny vyuZit vlastniho zdroje zavlahové vody. Eliminace
vysoké uhli¢itanové tvrdosti vody a spravna aplikace a pomér stopovych zivin v Zivnych
roztocich je predpokladem pro vypéstovani kvalitnich, zdravych, mladych rostlin
v sadbovacich rostlin, bez chlor6z a pro dosazeni optimalniho vyzivného stavu matecnych
rostlin a maximalniho vynosu osiva. U mladych rostlin v sadbovacich se eliminaci vyskytu
chloréz a pouzivanim kvalitnich substratii predpoklada zvyseni podilu prodejného materialu
piiblizn€ 0 10 %, u matecnych rostlin se optimalizaci vyZzivného stavu, eliminaci chloréz a
pouzivanim substrati s vyssi vzduSnou kapacitou predpoklada zvySeni vynosi osiva pfiblizné
0 5-15 %. Pro firmu Cerny je to podstatny ekonomicky p¥inos, konkrétni ekonomické udaje
nejsou uvedeny, protoze by mohly byt zneuzity konkurenci, vzhledem k obecné dostupnosti
metodiky.
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9 Dedikace

Metodika byla zpracovana ve Vyzkumném ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v.v.i. v ramci feSeni vyzkumného zaméru Vyzkum neproduktivnich rostlin a
jejich uplatnéni v krajin¢ a sidlech budoucnosti (Kod poskytovatele: MZP, Identifikacni kod
VZ: 0002707301), ptedmétu Cinnosti 4, Vyzkum biologickych a ekologickych podminek
mnozeni a péstovani rostlin vyznamnych pro utvareni zdravého zivotniho prostredi, tkolu 4.5.
Vyzkum péstebnich technologii Setrnych k Zivotnimu prostiedi. Cilem tkolu bylo navrhnout a
ovetit systémy vyzivy jako prostfedek optimalizace rastovych procest pii péstovani dievin
Vv kontejnerech a hrnkovych kvétin v substratech se snizenym podilem raSeliny 1 v klasickych
substratech se zietelem na usporu hnojiv a sniZeni jejich tniku do spodnich vod.
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