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Ziviny v jablkach a jableénych
listech
Uvod

Mé&feni ionth v listové a ovocné stavé pomoci méficu, jako je
HORIBA LAQUAtwin, je pro jablka nesmirné dulezité.

Méreni stavy poskytuje prehled o skuteénych Zivinach pohybujicich
se v rostliné, nejen o tom, co je v plidé. Samotné testy pldy jsou
nedostatecné, protoze dostupnost Zivin se mize denné ménit v
zavislosti na pfijmu vody, fazi rdstu a environmentalnim stresu.
MéFici pfistroje LAQUAtwin mohou méFit K*, NOs~, Ca®*, Na*, pH a EC
v plodech, listech, pGdé a vodé.

Proc jsou mérice iontt, pH a elektrické vodivosti
nezbytné pro jablecné sady

Moderni produkce jablek jiz neni omezena dostupnosti hnojiv, ale
rovnovahou Zivin, nacasovanim a ucinnosti jejich prijmu rostlinami.
Poruchy, jako je horka skvrnitost, korkovitost, Spatna skladovatelnost,
nadmérny vegetativni rlst a kolisava kvalita plodd, jsou témér vidy
vysledkem nerovnovahy Zivin, ke které dochazi béhem vegetaéniho
obdobi, nikoli pti sklizni. Z tohoto divodu se nastroje pro méreni v
redlném Case — méfice iontd, pH a EC — staly nezbytnymi pfistroji pro
profesiondlni jable¢né farmy.

Pro¢ jsou méfeni iontd dulezita

MéFeni konkrétnich iontd (K*, Ca?*, NOs~, Na*) poskytuje pfimy vhled
do toho, co strom v daném okamziku skutecné pfijima a transportuje.
Na rozdil od pldnich testl nebo tradi¢ni analyzy listové tkané odrazi
méreni iontl v mize aktudlni fyziologicky stav, coZ péstiteliim
umoznuje véas odhalit problémy — ¢asto tydny predtim, neZ se objevi
viditelné ptiznaky nebo dojde k nevratnému poskozeni plodd.

Mezi hlavni vyhody patti:

e Vcasna identifikace nerovnovahy K—Ca, ktera je hlavni pficinou
hotké skvrnitosti a poruch pfti skladovani

* Lepsi kontrola rlstové vitality ovlivnéné dusikem, velikosti
plod( a nacasovani zralosti

* Schopnost aktivné pFizpUsobovat programy fertigace a
listového hnojeni, nikoli pouze reagovat na vzniklé
situace

* Snizeni plytvani zplsobeného zbyte¢nym hnojenim

U odrld s vysokou hodnotou, jako jsou hrusky Honeycrisp, Golden
Delicious a Conference, mohou tato méreni znamenat rozdil mezi
prodejnym ovocem a vyznamnymi ztratami pfi skladovani.
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Proc jsou pH a EC stejné dulezité

Zatimco iontové mérice ukazuji, jaké Ziviny jsou pfitomny, pH a EC
vysveétluji, proc je pfijem Zivin Uspésny nebo nelspésny.

* pH fidi dostupnost Zivin a iontovou konkurenci na Urovni kofend
a listG. | optimalni hladiny Ca nebo K jsou neucinné, pokud
podminky pH omezuji absorpci.

* EC (elektricka vodivost) poskytuje rychly ukazatel celkové
koncentrace soli a osmotického stresu. ZvySend hodnota EC
snizuje pfijem vody, potlacuje pohyb vapniku a ¢asto predchazi
toxicité sodiku nebo chloridu.

Spole¢né umoznuji méfeni pH a EC péstitelim:

* VCcas odhalit stres zplisobeny salinitou

* Diagnostikujte problémy se zavlaZzovanim a hnojenim

e Spravné interpretujte namérené hodnoty iontd a vyhnéte se
nespravnym rozhodnutim

Bez kontextu pH a EC mohou byt samotné udaje o iontech zavadéjici.
PFiprava mizy z jablek nebo jableénych listd
Odbér vzorkl

1. Vyberte listy nebo plody

* U listd: Vyberte zdravé, plné rozvinuté listy z podobnych
mist.

* U plodi: Obvykle odebirejte vzorky ovocné $tavy spiSe nez mizy
z listovych Zilek; to funguje obzvlasté dobfe u dusi¢nan(,
drasliku, sodiku a vapniku, protoZze méfice jsou kompatibilni se
Stavou.

2. Extrakce mizy
e Listy: K vytlaceni mizy pouzijte lis na listové fapiky (napf. lis na
¢esnek) nebo maly ruéni lis na mizu.
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* Jablka: Jablko rozdrtte nebo nakréjejte na platky a zachytte
$tavu; pevné Castice odfiltrujte, aby se méfFici pristroj dostal do
kontaktu pouze s ¢irou tekutinou.

* V pfipadé potieby vzorky zfedte deionizovanou nebo
destilovanou vodou tak, aby koncentrace iont( spadala do
kalibrovaného rozsahu méridla.

POSTUP KROK ZA KROKEM
Stava z jableénych listt ($tava z fapiku) — doporuéend metoda

1 M Odbér vzorka

Kdy: Rano (8—11 hodin), vyhnéte se suchu nebo teplotnimu stresu
Které listy:

®  PIné rozvinuté listy z prostfedni ¢asti vyhonku

*  Vyhnéte se nemocnym nebo zastinénym listim
Kolik: 20-30 listli na blok nebo odrldu
Odstrarnite rapiky (stopky list(). Listové Cepele fedi mizu a zvysuji
variabilitu.

Zarizeni na extrakci

* Lis na ¢esnek nebo rucni lis na stavu
e (Cisty plastovy kelimek
e Kavovy filtr nebo injek¢ni filtr (volitelné)

Postup

1. Nakrajejte rapiky na kousky o velikosti 5-10 mm
2. Pevné stlatte, aby se extrahovala stava

3. Nasbirejte celkem 20,5 ml mizy

Typicky vytézek: 20 rapikd - ~0,6—1,0 ml mizy.

*M Redéni (DULEZITE pro jablka)

Jableéna $téva je pro méFic¢e Ca a K obvykle pfili$ koncentrovana.
Standardni fedéni (doporuceny vychozi bod):
Mé&fic  Redéni

NOs~ 1:5
K* 1:10
Ca** 1:10
Na* 1:5

Jak redit (pfiklad 1:10)

Vezméte 0,10 ml mizy a pridejte 0,90 ml destilované/deionizované
vody. Jemné promichejte.

Pro presnost pouzijte jednorazové pipety nebo injekéni strikacky.
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POSTUP KROK ZA KROKEM
Jable¢ny ovocny dzus
Odbér vzorkt
® 3-5 reprezentativnich jablek
¢ Vlyhnéte se poskozenému nebo prezralému ovoci

Odbér stavy
Ovoce nakrdjejte (se slupkou)

Rozdrtte nebo rozmixujte
Filtrujte pevné Castice

i A

Shromazdéte Ciry dZus

Redéni
e K, Ca: obvykle 1:5 nebo 1:10
® NOs~, Na*: Casto neni nutné redéni

Méreni

Pfed mérenim je nutné pfistroj kalibrovat.

1. Zapnéte méfi¢

2. Oplachnéte senzor demineralizovanou nebo béZznou vodou z
kohoutku a peclivé jej osuste papirovym ubrouskem

3. Naneste na senzor trochu roztoku o koncentraci 150 ppm a
stisknéte tlacitko CAL

4. Oplachnéte senzor demineralizovanou nebo béZznou vodou z
kohoutku a opatrné jej osuste papirovym ubrouskem

5. Naneste na senzor trochu roztoku o koncentraci 2000 ppm a
stisknéte tlacditko CAL

6. Oplachnéte a osuste senzor

N

Naneste extrahovanou mizu nebo $tavu na senzor
8. Pockejte, aZ se hodnota ustali (trva to nékolik sekund)

OCEKAVANE HODNOTY

Jednd se o typické pracovni rozsahy, nikoli o absolutni standardy
dostateénosti. Jableénd $tava se vyrazné li$i v zavislosti na:

*  Podnozi

e Urodou

*  Zavlazovani
e  Pocasi

e  Fazerustu

Stava z fapiku jablonového listu (ppm, mg/1)

Stav NO;~ K* Ca?* Na*
Nizky <400 <1500 <200

Adekvatni 400-800 1500-3000 200-500 <50
Vysoka 800-1200 3000-5000 500-800 50-150
Nadmérné >1500 >5000 >800 >150

Jablka maji obecné nizsi obsah dusiénani nez zelenina.

Vysoky obsah K ¢asto potlacuje prijem Ca -> riziko vzniku

horkych skvrn.

Jablka vyZaduji relativné vysoky obsah vapniku, zejména v poloviné a
ke konci sezény. Obsah sodiku by mél byt v jablkach velmi nizky.
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Jableény dzus (ppm, mg/l) CiLOVE HODNOTY PRO JABLKOVY $TAVU (PRI SKLIZNI)
NO;~ K* Ca* Na*
Rozsah Poznamka
Vveoky obsah dusic 5 — byvklv PoZadovany <30 900-1300 >50 <20
NO, | <50 yfc} y 0 ,sa usitnand v ovoci je neobwyklya| | -
nezadouci N 01
K* 900-1500 Velmi vysokd hladina K - Spatna Pomér K:Ca < 20:
skladovatelnost
Ca** | 20-80 < 40 ppm -> riziko vzniku hoFkych skvrn Pomér K : Ca (listova $tava)
. Vy&&i hodnoty naznaduji zavlaZovani slanou Pomér K : Ca (draslik : vapnik) v mize jablonovych list( je dilezity,
Na <20 vodou nebo protoze vyrazné ovlivriuje kvalitu plodd, dobu skladovatelnosti a riziko
problémy s plidou fyziologickych poruch, zejména horké skvrny a mékké plody.
Faze Cil
Poznamka: Obsah vapniku v plodech je mnohem nizsi nez v listové Po odkvétu <8:1
stave. V poloviné sezény <6:1
Pred sklizni <4:1

Tipy pro jablka a listy
Praktické rozmezi hodnot mizy pro jednotlivé faze

Co méit
Nize jsou uvedeny praktické rozmezi hodnot v mize specifické pro * Listy (miza z Fapiku): Vhodné pro rychlé posouzeni stavu Zivin
jednotlivé faze, pfizplsobené pro jablka, s vyuZitim méficti HORIBA (zejména dusiénand a drasliku) b&hem vegeta&niho obdobi.
H - Kt 2+ + ‘Y i H VA ‘)
LAQUAtwin NO57, K, Ca*" a Na*, s ipravami pro jednotlivé odridy e Jableény dzus: Vhodny pro rychlou kontrolu kvality (napf.

tam, kde je to opravdu duleZité (zejmeéna u odrid nachylnych k obsah drasliku nebo vapniku, ktery mdze souviset s kvalitou

hoFkosti). ploda), ale hodnoty nemusi primo odrazet fyziologicky stav
Jednd se o pracovni cilové rozmezi, nikoli o teoretické Urovné

dostatecnosti. Jsou urceny pro rozhodovani v sadech, nikoli pro
laboratorni diagnostiku.

rostliny tak, jako méreni mizy.

Konzistence

e Odbér vzorkd provadéjte ve stejnou denni dobu a za
podobnych podminek, aby se sniZila variabilita.

Stava z rapiku listu (ppm, korigovano na fedéni) kedéni a kompenzace

STANDARDN/ JABLKA (NiZKE AZ STREDNJ RIZIKO VZNIKU HORKE SKVRNY)

Pokud koncentrace iontd prekraduji rozsah méfidla, vzorek
Priklady: Gala, Fuji, Braeburn, Elstar P )

zfedte a poutzijte korekéni faktor. Naptiklad namérené hodnoty

NO, K* Ca* Na* zfedéné rostlinné $tavy je tfeba vyndsobit pomérem zfedéni
Po odkvétu (10-35 600— 2500— 300— <50
dni po odkvétu) 1000 4000 600 A co pH a EC?
Casny rast plodd (35-60 | 500— 2000- 350- <50
DAFB) 800 3500 650 pH a EC jsou také duleZité, ale slouZi k mirné odliSnému Gcelu nez
méFeni specifickych iontd, jako jsou K*, Ca?*, NOs™ a Na*.
V poloviné sezény 300- 1800~ 400~
(60-90 DAFB) 600 3000 700 <0 -
pH (koncentrace vodikovych iontt)
ressianied | s faso |
ny pred sklizni
yanyp 2500 800 Proé je to dulezité:
pH ovliviiuje dostupnost Zivin. | kdyZ aplikujete dostatek Ca nebo K,
. 3 . 3 pokud je pH pfilis vysoké nebo pfilis nizké, rostlina je nedokaze
ODRUDY S VYSOKYM RIZIKEM HORKYCH JADEREK R
. efektivné pfijimat.
Pfiklady: Honeycrisp, Golden Delicious, Granny Smith, Jonagold
NO, K* Ca™ Na* Typické rozmezi pro mizu jabloni nebo zavlahovou
Po odkvétu (10-35 500- 2000- 400—- <0 vodu: Miza: Obvykle 5,5-6,5
DAFB) 800 3000 700 Voda pro zavlazovani / fertigaci: 6,0-7,0
Casna expanze plod 400- 1800- 450- o L
(35-60 DAFB) 600 2800 750 <40 Extrémni hodnoty pH mohou zpUsobit:
— - * SniZeny prijem Ca, Mg, Fe, Mn
V poloviné sezény 250- 1500- >00- <40 e Nerovnovahu Zivin, kterd mdZe nepfimo ovlivnit vznik horkych
(60—90 DAFB) 500 2500 800 o
skvrn a rlst
P,red sklvlznl (2.—4 , - 1200— 550- 0
tydny pred sklizni) < 2000 900 <
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Zavér: pH neni samo o sobé iontem, ale ovlivriuje, jak dobfe mlze
rostlina vyuZivat jiné Ziviny.

°M EC (elektricka vodivost) Pro€ je to

dualezité:
EC méfi celkovy obsah rozpustnych soli ve vodé nebo mize.

Vysoka hodnota EC ve vodé nebo mize naznacuje solny stres, ktery
muze:

® Snizit prijem vody
® Zvysit akumulaci Na*
* narusit pfijem K* a Ca?*

Typické cilové rozmeazi:
Elektricka vodivost listové stavy: 1-3 mS/cm (lisi se podle odridy a
faze rastu) ZavlaZzovaci voda: <0,75 mS/cm (preferovéno pro jablka)

PoufZiti v praxi:

* Sledujte EC v zavlahové vodé a mize soucasné, abyste vcas
odhalili solny stres.

* Pokud je EC vysoka, postriky listd vapnikem mohou byt méné
ucinné — muze byt nutné upravit zavlaZzovani nebo hnojeni.

B Jak doplfiuji méFeniiontd

LAQUA

* Rychlé a opakovatelné vysledky, které umoznuji pfijimat
rozhodnuti o fizeni jesté tyz den

* Presnost specificka pro jednotlivé ionty, umoznujici presné
sledovéni K, Ca, NOs™ a Na

* Pfenosné a odolné provedeni vhodné pro prostfedi ovocnych sadU
a baliren

* Osvédcena spolehlivost v zemédélstvi, vyzkumu a poradenskych
sluzbach po celém svété

DalezZité je, Ze mérice LAQUAtwin umozriuji ¢asté monitorovani,

co?Z je zasadni, protoze dynamika Zivin se rychle méni béhem fazi

po odkvétu, ristu plodl a pred sklizni.

Prakticky zavér
Jable¢né sady, které integruji monitorovani iontd, pH a EC, pfechazeji
od hnojeni podle kalendare k fizeni Zivin na zakladé dat. To vede k:
e Lepsi kvalitu a konzistenci plod
Lepsim skladovacim vykonem
* Niz8im nakladim na vstupy
* Snizeni dopadu na Zivotni prostredi
* Vétsijistotu pri rozhodovani o hospodareni

V dnesnich ndkladnych a rizikovych systémech péstovani jablek jiz
mérice iontd, pH a elektrické vodivosti (EC) nejsou pouze volitelnymi
diagnostickymi nastroji — jsou nezbytnymi nastroji pro fizeni.
Platforma LAQUAtwin umozZiiuje modernim péstitelim jablek
vyuZivat tuto Uroven presnosti praktickym, cenové dostupnym a
vyuzitelnym zpGsobem.

Parametr Pouiziti Kritické pro
K*, Ca?*, PHimy stav fontd Rovnovéha Zivin, T
NO;-, Na* predikce poruch o\ .
B
Zajistuje, 7e o
pH Dostupnost Zivin aplikované Ziviny
mohou byt
vstrebany - , £
EC Celkovy obsah sol / 3:Eekuje stres, interferenci >
salinita
Strucné receno: Qg(:;/
* Vidy kontrolujte pH a EC zavlaZovaci vody a mizy. : -
* lonmetry + pH/EC = uceleny prehled o stavu Zivin v rostlindch y A o y.
a riziku stresu. ® B 4 >

Vyhody pfistroji LAQUAtwin pro jable¢né sady

Pfistroje HORIBA LAQUAtwin jsou jedinecné vhodné pro pouziti v

sadech, protoze kombinuji iontové selektivni technologii

laboratorni kvality s praktickym vyuZitim v terénu.

Mezi hlavni vyhody patfi:

* Pfimé méfeni mizy rostlin a ovocné $tavy bez sloZité pfipravy
Extrémné maly objem vzorku, idedlni pro mizu z fapiku

Upozornéni: Rozpéti hodnot mizy a jejich interpretace uvedené v této aplikaéni poznamce
jsou pouze orientaénimi pokyny. Skute¢né optimalni hodnoty se mohou lisit v zavislosti na
odrudé, podnozi, stafi sadu, Urodé, fazi ristu, klimatu, kvalité zaviahové vody a postupech
hospodareni. Analyza mizy by méla byt pouZivdna jako nastroj na podporu rozhodovani,
nikoli jako samostatna diagnostickd metoda. Pro kritickd rozhodnuti tykajici se hospodareni' s
zivinami by méfeni mizy méla byt interpretovana spolecné s vizualnim posouzenim, analyzou

pldy, analyzou zavlahové vody a pravidelnymi laboratornimi testy tkani.
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