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1 UvOoD

Mykorhizni symbiéza znamena vzajetnprosgsny vztah mezi kieny rostlin a
nékterymi houbami. Samotna mykorhizni symbiéza vzildiv, nez si umime
piedstavit. Tento vztah je vysledkem euvwlich proces, béchem kterych houbyiesly
z vodniho prosedi na sous, tim Ze se usidlily wé&pech rostlin. Houba podporuje
kofenovy systém tak, Ze zajife grijem Zivin a vlidhy z pdy. Rostlina naopak zasobuje
houbu sacharidy a organickym uhlikem Vyzkumy mykarh symbiozy poukazuji na
zlepSeni celkového stavu rostlingt$i tvorbu keta a plodi, lepSi vynosy, zvySeni

odolnosti rostlin u¢i stresu — suchu,fpmokeni atd.

V zemedéIstvi se kladou staleési naroky na vynosy, proto se pouziva vice
herbicid, pesticidi a vice se hnoji, a tim dochazi k znehodnoceédy pKvalita pidy je
téZ zhorSovana Spatnou agrotechnikou a klimatickymménami. Pouzivani
mykorhiznich hub by mohl byt jeden z nasirgak pro zlepSeni kvality qaly, lepsi
zdravotni stav rostlin, tak i pro zvySeni vyfos$ v okrasném Skolk&vi se zvazuje
uplatréeni mykorhiznich hub kii vitalngjSim vypstkim. Tato diplomova prace
pojednava o mykorhize a jeji experimentaiast zkouma vyuziti mykorhizni symbidzy

ve Skolkastvi okrasnych rostlin.



2 CILPRACE

Cilem této diplomové prace je &it mozné vyuziti okovani substratu
mykorhiznimi houbami # intenzivni Skolk&ské produkci okrasnych rostlin. Zjistit,
jaky vliv ma a@kovani na sledovandéstové parametrygini jsou vySka rostlin, gimer
korenového ktku a pa@et vyhori. Dale posoudit vliv na objem kenmi a miru

kolonizace kéeni mykorhiznimi houbami.

Cilem této prace bylo také zalozit pokusésgmi variantami (6g, 3g, 1,59, 0g)
oc¢kovani gipravku Symbivit na rostliSpiraea bumalddAnthony Waterer' gstované

v kontejnerech a naslegimyhodnotit vliv &kovani na rostliny.



3 LITERARNI CAST

3.1 Mykorhizni symbioza

Se sklada reckych slov mykés, mykétas a rhiza, riza a doskovamena
,,houbokden®. Toto spojeni slov a jejich vyzna@nvelmi dol¥e znazotuje i skutény
vztah obou zmignych partnaek. Symbidéza znamena fyziologicky vztah mezeémha a
vice organismy.Casto se tim mysli vztah vyvazeny, a to ve smysloustrang
vyhodného souziti. Ale zahrnuje vztahy od mutualisfmyhodnad symbiéza pro oba
partnery) az po parazitismus, kdy pro jednoho ga#ne tento vztah nevyhodou.
Funkce jsou rozéiné, rekdy jde o vyménu organickych a anorganickych latek, jindy
poskytuji ochrandi jiné sluzby. Mykorhizni houby jsou hybnou silokelobshu Zivin,
reguluji dynamiku pdni organické hmoty,taniho uhliku a emise sklenikovych piyn
Upravuji pidni strukturu a vodni rezim (Trivedi, 2007). Mykamhi houby kolonizuji
rhizodermis — pokoZzku a primarniiemovou Krru, do jinych¢ésti kadene nepronikaji.
Jsou také centralnim zdrojem pro &&pe osidlovani ¢kterymi druhy devin, a tim i
zvySovani biologické diverzity. ZvySeni biomasy astlin s mykorhizou je napadné,
pokud rostou nauach, které jsou chudé na Ziviny (Prochazka a H®&98). Mezi
mykorhizni houby séadi houby stopkovytrusné Basidiomycetesvieckovytrusné —
Ascomycetea spajivé ZygomycetesvétSina tchto hub se objevuje vige sowtasre a
vytvari spole&enstvo (Gryndler a kol., 2004, Wang a Qiu, 2006).

Houbova k#enova mykorhiza byla a je tématem rozsahlych vyzkurako prvni
ji popsal mecky mykolog Vittadang (1842), ktetgkl, Ze kdeny jsou ozivené jistymi
houbovymi mycelii. Pozgji na této hypotéze byla zaloZzena dalSi teorie dualistické
symbi6ze dalSim dmeckym botanikem Frankem (1885). Ten nazval mykorhi
doslovre ,houbokden*, zabyval se mutualistickou symbiézou mezidmy a houbami.
V¢tSina rostlinnych druly hlavre ty ekonomicky dlezité proc¢lovéka, jako teba lesni
stromy, zahradnické a zeédglské rostliny, maji hojny mykorhizni systém na‘deech
(Trivedy, 2007, Gaper, 2015).

Ale nekteré rostliny nejsou vhodnymi partnery pro mykartiisymbiozu. Skala
rostlin, které se ji &astni, je mnohem SirSi nez ta, ktera se jicastini. Mykorhizni
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symbibdza se vyskytuje u vice nez 90 % rostlin (kflejt1988). Jako ifpklady ¢eledi, u

kterych nebyla pozorovana mykorhizni symbi6za, [©benopodiaceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, PolygonaceaeProteaceae.Dosud byly testovany pouze asi 3%
vSech druf na jejich schopnost¢astnit se mykorhizni symbidzy, proto musime brat

tento vytet s rezervou (Smith a Read, 2008).

Vyhody mykorhizni symbidézy u rostlin jsou nésleduji zvySeny pjem
mineralnich latek a gkterych mikroelemerit veétSi povrch pro fjem mineralnich
latek, zlepSeni vodniho rezimu, zvySena odolnasti pppadeni houbovymi chorobami,
vétSi tolerance k nizkym teplotam, k suchu a ke KoligopH. Mykorhiza mize zvysit
piijem fosforu a dusiku, a to hlaynkdyz se v pdé nachazi v nizkych koncentracich
(Javorekova a kol., 2008).

Ekologie mykorhizni symbi6zy

Touto ekologii se mysli nauka o vztazich mezi Zivymganismy (houbou) a
prostedim, v kterém se vyskytuji. Myceliumuie zasahovat i do malychignich
prostor, zajisuje vymenu latek mezi hostitelskou rostlinou adjmim prostedim.
Mycelium miZze pgenaset latky cytoplazmou na vyznamné vzdalenosileZiié je
propojeni mykorhizni houby s kenovym systémem hostitelské rostliny a piexim.
Houby arbuskularniho typu vyiuji do pidy latku glykoprotein glomalin. Glomalin se
ve velkém mnoZstvi vyskytuje na povrchu hyf hubualularniho typu. Vyzkumy
ukazuji, Ze tato latkatgobi jako jeden z hlavnich faktostabilizujicich idni ¢asteky
— agregaty (Gryndler a kol., 2004, Rilling, 2004).

Typy mykorhizy

Mykorhizu ctlime na endomykorhizu a ektomykorhizu. Endomykaatse dale
¢leni na arbuskuléarni, orchideoidni a erikoidni mylkou. Ektendomykorhiza,
arbutoidni a monotropoidni mykorhiza jsoteghodné typy. Podle Smithova rgsiho
cleréni mame sedm zakladnich ftyp mykorhiz: arbuskularni mykorhiza,
ektomykorhiza, ektendomykorhiza, arbutoidni, mooydidni, erikoidni a orchideoidni
mykorhiza (Smith a Read, 2008).
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Obrazek 1. Typy mykorhiz znazamé v gicném fezu (Gryndler a kol., 2004). A — arbuskularni
mykorhiza, E — ektomykorhiza, Ee — ektendomykorhixa— arbutoidni mykorhiza, M — monotropoidni

mykorhiza, Er — erikoidni mykorhiza, O — orchidediignykorhiza.

3.2 Arbuskularni mykorhizni symbidza (AM)

Arbuskularni mykorhizni symbiéza gatmezi nejvice roz&né mykorhizni
symbiézy. Také je nejvice univerzalnim typem a poébsilnich objet a DNA
sekvenci se nalezly rostliny s AM, které byly tmM00 milioni let staré. Arbuskularni
mykorhizni houby jsou schopny vyvinout symbiotickgtah s ¥tSinou suchozemskych
rostlin a vytvdit charakteristické struktury. Hostitelské rostlippskytuji pozadované
uhlovodiky a pijimaji Ziviny, zejména P z hub. Arbuskularni myk@a tvai arbuskuly
a vesikuly. Arbusculy jsou roZtwené strukturalni hyfy, které jsou mistem ¥m
Zivin s kdeny rostlin. Vesikuly jsou specializované organslyetnymi velkymi
vakuolami, které mohou vyragrmpomoci hostitelské rostlén zejména je-li vystavena
raznym stre8Bm — zasolenostg&tké kovy (Thangadurai, Busso, Hijri, 2010). Zdroje
ockovani (infekce) rostlinnych keni AM jsou fi: spory, infikovanécasti kaeni a
hyfy. Spory jsou pimérné velké 500 um a maiji silné¢sty. Jednotlivé spory obsahuji
velké mnoZstvi jader od 800 do 35 000, ktera dokdiezivat dlouhou dobu. Tyto
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spory jsou §eny vodou, ¥trem a také zwaty. Jsou schopnég¥it pfichod travicim
astrojim rekterych bezobratlych, ptdka sav@. Spory obsahuji lipidy a dkteré
sacharidy. Dlouho seipdpokladalo, Ze spory jsou jedinynijgadré nejdilezitéjSim,
zpusobem kolonizovani rostlinnych k. Ale pozdiji bylo zjiSténo, Ze za uitych
podminek jsou hlavnimi zdroji kolonizace AM rostifth kdeni praw ¢asti kaeni a

hyfy, nagiklad v suché nebo zmrzlége (Smith a Read, 2008).

Pritomnost arbuskularnich mykorhiz byla z}i$a nejprve u kosai¢ poté urady
dalSich rostlin. Mycelium arbuskularnich mykorhizmje nepehradkované a je tveno
vlastre jedinou obrovskou &venou trubicovitou békou, ktera ma v proudici
cytoplazné nesetné mnozstvi jader. Hyfy existuji jen asi 5 — 6idm rychle je
nahrazuji hyfy nové. Nikdy se nevyiwahyfovy pla$. Mycelium arbuskularnich
mykorhiznich hub je schopno ziskavat vyzivu vyhgadnkaene Zzivé hostitelské
rostliny. Genetika &chto hub neni zcela objasé a popsana. 8jtkteré propojuji
rostliny, jsou velice infefni a jsou schopnyipzit v suchém a chladném piest
(Gryndler a kol., 2004). AM jsou schopny zvysitei@nci rostlin k iznym stregém,
jako je zasolenostioly a sucho, zhutmi pady, ©Zké kovy a patogeny. Reakce rostlin
na tizné druhy AM jsou odliSné, @iou vyrazg ovlivnit piijem Zivin. Rostliny v
symbiéze ovliviuji ekologickou funkci. Arbuskularni mykorhizurgastavuji houby,
které jsou starobylé a jsou také z mnoha hledigdtivodliSné od ostatnich hub. Jsou
to houby oddleni Glomeromycota. z ¢eledi Arachaeosporaceae, Acaulosporaceae,
Diversisporaceae, Gigasporaceae, Glomaceae, Pamgt®ae Na morfologickych a
fytochemickych vlastnostech spor je uteno systematick&lenéni (Thangadurai,
Busso, Hijri, 2010).

Vnitrokorenové struktury - morfotyp Paris a Arum

« Arum typ je typicky pro rostlinné druhy, jejichZ primarnira kaeni ma velké
intercelulary. V nich se infekceftgilinearnimi hyfami, z nichz pak odbtwi
- Paris typ je naopak charakteristicky intracelularniniegim infekce uvnit
kotene, pi némz se vytvé klubicka hyf, z nichZz pouze malokdy vystupuji malé
arbuskuly. Hostitelské rostliny tohoto typu AM syidiy maji pouze malé
intercelulary v primarni ke kaeni (www 5., 2012).
13



Typ Arvm

Obrazek 2. Typ Paris a Arum (www 14., 2016).

3.2.1 Oddéleni Glomeromycota

Do oddleni Glomeromycotageledi Glomaceaepati nejvyznamgijsi rod pro
arbuskularni mykorhizu, ro@lomus.Nalezy spor rodiGlomusjsou staré asi 455-460
milionu let. Kli¢eni spor probihaips hyfy, vyjim&né pres sénu spor. Spory u rodu
Glomus nazyvame chlamydospory. Mezi vyznamné druhyip@tomus intraradices
(Rhizophagus irregularis)iehoz spory jsou barvy bilé, krémové az po Zlutolou.
Velikost spor je obvykle od 40 do 140 um a tvardywlovity i nepravidelny. DalSim
druhem jeGlomus mossea&tery ma mycelium néphradkované, u starSiho mycelia se
mohou gehradky vytvéit. V hrnkovych kulturach se mohou vyted shluky spor po 2
— 10 kryté peridiem neboli ochrannou vrstvou. Spgsgu velké 100-260 pm,
kulovitého nebo nepravidelného tvaru a maji ZlutotanZovou az hmou barvu
(Brundrett, 2002, Sharma a kol., 2008).

3.2.2 Zivotni cyklus arbuskularnich mykorhiznich hub

Kliceni spor z&ind po klidovém obdobi, které trva dvaisite a houby jsou
uchovany pi teplot 2-5 °C. Spory v této d@lprochazi zranou, ktera je nezbytna pro
aktivaci biochemickych procésumoziujicich vykliceni spory. Poté z Kliciho vlakna
vznikd mycelium, které kolonizuje ken hostitele. V migtstyku mycelia s kienem
vznika tetek (apresorium), coZ je struktura, kter@ne k povrchu kéene a z které
vyriasta jedna neboékolik hyf, které pronikaji do primarni kenové Kry. Existuje

rozdil mezi symbiotickym (vegetativnim) myceliemtele se naléza vigé a je
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napojeno na hostitelsky kn, a nesymbiotickym (presymbiotickym) myceliem
klicnim, vyrastajicim ze spor (Gryndler a kol., 2004, Noverd)@0

3.2.3 Arbuskularni mykorhiza a bakterie N fixace

Na rozdil od hub AM, které vyvijeji symbidzu &s$inou suchozemskych rostlin,
N-fixujici bakterie jsou schopny navazat symbiofickztah jen se specifickou
hostitelskou rostlinou a upravit atmosféricky N. Bo skupiny pa&t N- bakterialni
symbionti Rhizobium, BradyrhizobiumMesorhizobium, Sinorhizobiymsouhrng
nazyvanéRhizobia Podobg jako AM symbidza, je fixace N bakterii také velmi
dulezita z hlediska ze#&délskych a ekologickych dopégd protoze niZze podstaté
prispét k vyuziti N. Studie prokazaly, Ze AM houby pomphavySuji a zlepSuji poutani
vzduSného dusikRhizobiabakteriemi (Thangadurai, Busso, Hijri, 2010).

3.2.4 Erikoidni mykorhiza

NejtypictéjSi pro erikoidni mykorhizu jsou rostlinjadu Ericales. Pati sem
celed’ Ericaceag ktera pevliada na severni polokouliEgpacridaceaeyyskytujici se na
jizni polokouli. Erikoidni mykorhiza ERM se objeailna poatku kidy, asi ged 140
miliony let. Podle vyzkurn molekularg-genetickych analyz jsou rostliny na jizni a
severni polokouli velice ffbuzné (Gryndler a kol., 2004). Keny rostlin erikoidni
mykorhizy maji jemné struktury, vykazuji Zmeu jednotnost na&f vSemi kmeny
Ericaceae které jsou charakterizovany timto typem mykorhidgjich nejvyraz&sim
znakem je absence ilemovych vlask, které jsou velké od 100 um do <50 um. Absence
korenovych vlaSeni je nahrazovana myceliem (Smith adRe€008). V pibéhu
kolonizainiho procesu se vytiianeilis doke morfologicky rozliSena apresoria a
z nich hyfy. Rhizodermem pronikaji houby do rostlEpidermalni vrstva vlasového
kofinku je pomijiva struktura, ktera zmizi ve starSikbrenech. Uvnit burgk
rhizodermis houba vyt¥a zavity a smyky, nazyvané smotky neboli pelotony.
V kultufe bylo pozorovano, Ze hyfy jsou obklopenydkym proteinovym ci
polysacharidovym materialem. Byl prokdzan transpadioaktivié znaeného uhliku
z karene rostlin rod Calluna a Vacciniumdo mycelia, coz do z&aé miry ukazuje na
vyzivovani hub organickymi latkami odebranyniirpo z kdene hostitele. Erikoidni

mykorhizni houby jsou schopny stimulovat transpausiku z prosedi a také jsou
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schopny ziskat fosfor z mé&mlostupnych zdrdj— nagiiklad mér rozpustné soli. Tyto
houby maiji také zréamou toleranci k vysokym koncentracigzkych kowi Cd, Cu, Zn a
jsou schopny dodavat rostlinam vapnik, ktery byygitomnosti erikoidnich rostlin ve
velmi nizkych koncentracich. Do erikoidni mykorhipati Hymenoscyphus ericae
(voskovitka wesovcovd), druhy roduOidiodendron a tfada neidentifikovanych
askomycet, prav@&podobré nalezejicich doradi Leotiales a Helotiales a dalSi
(Gryndler a kol., 2004, www 5., 2012).

3.2.5 Orchideoidni mykorhiza
Do celedi Orchideaceaepati asi 20 000 — 35 000 driihtato celed je jedna

(Smith a Read, 2008). Do této skupiny nalezi teockst zelené rostliny, epifytni
rostliny a lianyceled® Apostasioideae, Cypripedioideae, Vanillioideae, lddoideaea
EpidendroideaeApostasioideagsou povazovany za neépsi a nejpokraéilejSi skupinu.
Tato symbiéza ma zasadni vyznam pro cyklus hositjgeh rostlin, neht bez ni
v realnych podminkachipodnich lokalit nedokazou U&fre vykli¢it. Pro rostliny
orchideji je charakteristické, Zze vylW&elké mnozstvi semen. Kenovy systém tvd
jen rekolik silnych kareni, malo ¥tvenych nebo nedvenych. Mycelium se sklada
z piimych tvicich a poté anastomozujich hyf a moniliodnicmdsy ze kterych
vznikaji retizky a poté shluky bk vytvai tidk& sklerocia. Tento druh se vyrézn
odliSuje od vSech ostatnich dfumykorhiz — transport sachatige opa&ny z houby do
hostitele. Houby orchideoidni mykorhizy mohou prkolvat celulazu a pektinazu.
Rozeznavaji se dv formy orchideoidnich mykorhiz: tolypofagni a ptgdhi.
orchideji. K primarnimu giniku z vrgjSiho prostedi dochazi na bazaldasti kliciciho
semene neboips vlaseni. #&s rhizodermis i k@nové vlasky z&naji byt kolonizovany
koreny dosplych rostlin. Houba se rozsie pouze parenchymatickymi idcami
primérni Kiry kofene a nikdy se neobjevuje véestnim vélci. Jednotlivé hyfy prastaji

z buiky do buiky — symplasticky fes plazmodermy. Studie ukazaly, Zenky
korenové Kiry nejsou v pimém kontaktu s rostlinou cytoplazmou, ale majiloksebe
vchlipenou cytoplazmatickou membranu nazyvanodyegélni membrana (Gryndler a

kol., 2004, www 5., 2012). Ptyofagni forma je papsdpouze u &kolika nezelenych
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tropickych orchideji. U této formy podléhaji lyzopze jednotlivé hyfy (u tolypofagni
formy celé hyfové smotky). Orchideoidni mykorhizifiouby maji schopnost
saprotrofniho dstu, vyznduji se aktivitou celulolytickou, pektinolytickou be
fenoloxidazovou. Jako zdroj uhliku a energie vyafivizné organickeé latky. Uhlikaté
latky dostavaji rostliny prawgodobrg ve forme sacharidu a trehaldzy. Byl zj$t
pienos organickych uhlikatych latek, fosfatovych ioatrovréz vody. Malo ¥tvené
koreny zmisobuji horSi fjem vody a mineralnich latek zigy. Fi raném vyzkumu
v prvni poloviré dvacatého stoleti bylo zji&to, Ze orchideje by mohlyébre vyklicit

Vv negitomnosti symbidzy, kdyz byl zavedetiijpm cuki@ v ristovém mediu. Timto
postupem se vyistovaly rekteré druhy do k&tu a zralosti. Do orchideoidnich hub at
saprofyté, parazitické houby i houby schopné viitvektomykorhizy. Mezi druhy hub
vytvérejici orchideoidni mykorhizy pétRhizoctonia repena Rhizoctonia mucoroides,
Armillaria, Ceratobasidium, Erythromyces, TulasaglSabacina, Oliveonia, Mycera
dalsi (Smith a Read, 2008, www 1., 2015).

3.2.6 Ektomykorhizni symbioza

Plodnice ektomykorhizni symbidézy jsou velice chutpéoto je tento druh
symbidzy nejznajsi. Ektomykorhizni symbidza je stara 130-180 nmilidet a ma
vyznam pro diverzifikaci jak hostitelskych rostlitgk i symbiotickych hub. Hlavni
charakteristicka vlastnost je vyvojova nestabilnoBiomasa mycelia zavisi na
vlastnostech {fdy (kyselejSi pda generuje &Si biomasu ve srovnani s vipenitou) a
muze nabyvat znaych hodnot. Bdni myceliarni kolonie podle Ogawytde byt
trojiho tvaru. Mize mit tvar kruhu, houby zaujimaji prostdr pkraji a v centu kruhu
roste hostitelsky strom. DalSim typem je souvis&pravidelnd kolonie, hostitelsky
strom miZe byt v centru nebo blizko u centra. Nejzagine disperzni kolonie, ktera je
tvorena rozdlenym myceliem. Aby se mycelium vyvijelo po del&ibd, je dilezite,
aby odolalo vykyum paiasi. Kratké ektomykorhizni kimky nemaji kéenovée viaseni,
rostou pomaleji a delSi dobu ve srovnani s nemykonmi korinky. Meristematické
bunky kratkych ektomykorhiznich Keni jsou menSiho gméru a kuzelovitého tvaru
(Mejstiik, 1988). Spory vzniklé i pohlavnim procesu jsou meiospory. U
stopkovytrusnych hub se nazyvaji bazidiospory aackovytrusnych hub askospory.

Spory musi vyklfit za ugitych podminek. Pokud se dostanouidy hostitelské
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rostliny do styku s myceliem, iou je z&it kolonizovat (Gryndler a kol, 2004).
Ektomykorhizni houby jsou spojeny jednotlivymi hyfanebo pomoci celych hyfovych
svazli, rhizomorfovych prova#c ¢i rizomorf a mohou zasahovat do vzdalenosti
n¢kolika desitek centimeir od mykorhiz. Hyfy proiistajici mezibu&né prostory
korenového pletiva oziajeme jako Hartigovu 8i Hyfovy pla¥ nabizi mechanickou
ochranu proti pronikani patogennich organis(@mith a Read, 2008).fiPkolonizaci
nastavaji velké hormonalni 2my, houby vytvéeji rostlinné hormony auxiny,
cytokininy, kyselinu abscesovou a etylen. MycelimwitSuje objem substratu, ze
kterého rostliny mohou vyuzivat Ziviny a vodu. Zivbcyklus houby ko#i tvorbou
plodnic. Zivotnost ektomykorhizy jeizna a je zavisla na mnoha&gich i vnitnich
¢initelich. Riklady rodi hub vytv&ejicich ektomykorhizu — BAZIDIOMYCETY:
Boletus, Cantharellus, Cortinarius, Gyroporus, Igbe, Naucoria, Paxillus, Phallu,
Phylloporus, Pluteus, Ramaria, Rhiyopogon, RussAd8KOMYCETY: Balsamia,
Barssia, Genea, Helvella, Morchella, Sarcosoma, Tuldlcoxina. ZYGOMYCETY:

Endogone, Densospo(&ryndler a kol, 2004).

3.2.7 Arbutoidni mykorhiza

Tato mykorhiza obvykle kolonizuje rostliny pati k celedi Rutaceaea rekteré
rostliny nalezejici kEricaceae Infikované kdinky jsou kratSi, vidlinag vétvené.
Houby pati do tidy Basidiomycotina povrch kdene je tviéen hyfovym plag&m
(Trivedi, 2007).

3.2.8 Ektendomykorhiza

VétSina lesnich igdvin je na kéenech infikovana aima typy, tj. ekto- i
endomykorhizou. Hyfy pronikaji do mezibtimych prostor ktene. Houby pét do
Basidiomycotinaa AscomycotinaTato mykorhiza je typick& pminus sylvestri, Larix
(Trivedi, 2007).

3.2.9 Monotropoidni mykorhiza

Wallace (1975) uznaval 10 rddv ramci ¢eledi Monotropaceae(Ericaceas.

Hnilak Monotropa hypopitys jeho pibuzni, jakoPterospora andromedeaSarcodes
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sanguineaiasto rostou v jehinatych lesich. Kieny jehlénani, hub a mykorhizy jsou
Gzce spojeny a vytvhkomplexy nazyvané Kenoveé koule. Rkteré z &chto kdeni
dosahuji znénych roznéri, hmotnost mize byt i rekolik kilogrami a vysSka i 2 metry.
U této mykorhizy je vytvien hyfovy plag a Hartigova $i. Kontakt korovych buk je
zajis€n houbovym bodcem. Koteé stadium vyvoje monotropoidni mykorhizy
zahrnuje otekeni hrotu bodce a uvaini obsahu (Smith a Read, 2008).

3.2.10DSE asociace

Dark Septate Endophytes je forma souziti spe@hoktypu viaknitych hub
(Phialocephala fortiniiwang & Wilcox) a Sirokého spektraétsiny vyssSich rostlin. Je
pozorovana &sinou u roduPinus (konifery) a erikoidnich rostlin. Vyskyg&thto hub
souvisi e extrémnimi podminkami presti. DSE asociace t¥otlusté, tmag hnédé
hyfy s gepazkami a z nich je tvena husta siokolo hostitelského kene. Tento typ

mykorhizy je nejméé& prozkoumany (www 1., 2015).

3.3 Mykorhiza a proskedi

Rostliny jsou vystaveny mnoha wim vrejSiho prostedi. Nekteré misobi
negiznivé a nazyvame je stresory. Mezi stresoryripaftr, nedostatek vody, Zivin,

kysliku, vysoké nebo nizké teploty, toxické kovgiggenni mikroorganismy a dalsi.

3.3.1 Pudni prostiredi

Pfi povrchu mdy se nachazi velké mnoZzstvi f&ni. Povrch je dote
provzdusgn, a proto se zde vyskytuji mykorhizni houby (Grhgnda kol., 2004).
Nejsvrchrjsi vrstvy mdy jsou tvdeny velkym mnozZstvi organické hmoty — organicka
slozka. Humus ma vyznam pro fyziologické viastnpstly, zabezp&ije energii a uhlik
pro pidni mikroorganismy, podili se na rozpustnosti aratgprvki, regulaci redox-
potencialu fd, vlivu na teplotu fpdy a dalSi. Humus je viplé nezastupitelna slozka.
DalSi sloZka pdy je mineralni, ktera se sklad&astic tizné velikosti a tvaru — pisek,
prach, jil, S¥rk. Podle podilu frakci se &uji jednotlivé mdni druhy, které majiiznou

schopnost poutat vodu a Ziviny (Javorekova a R6I08).
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Uvoliiovani latek do pidniho roztoku a jejich pohyb ke ka‘enim

lonty v pidé jsou transportovany znamou difuzi a@egevSim @ vySSi
koncentraci pdniho roztoku tzv. hromadnym tokenidmiho roztoku, indukovanym
transpiraci rostlin a ovlivovanym klimatickymi a fdnimi faktory. lonty @dniho
roztoku pronikaji vola do tzv. volného prostoru keni a zde jsou sorbovany. Postdpn
se ustaluji rovnovahy mezi iontyighhiho roztoku a volnym prostoremieni a rostlina
z téchto ionti nasledy realizuje pijem Zivin do vnitniho prostoru kieni (Varek a
kol., 2007). Ka#eny obohacuji pdu 0 své oduiielé ¢asti a svou metabolickou aktivitou
piedevsim o uvokné latky ¢ili exudaty, které pedstavuji hlavni zdroje energie a
vyzivy mikroorganisni, a proto jsou rozkladany mikroflérou tzv. rhizasféorena.
V rhizosfée kaeni, obsahujici exudaty, je lepSi strukturadp, kladré ovlivaujici
dychani ke#emi i mikroorganisnd, piicemz dychani kieni méni i pH pdy.
Mikroorganismy jsou svymi enzymy schopné asimilauaitry, hydrolyzovat bilkoviny,
redukovat nitraty, vytvd@t ristové latky typu auxiin a giberelifi, antibiotika, ale i
fytotoxiny (Kincl a Krpes, 2000).

3.3.2 Prijem vody

Voda je vmdé vazana ilznymi zpisoby. Rdni voda dostupna Zzivym
organisniim je ve forn¢ gravita&ni vody, jejimz zdrojem jsou atmosférické srazky a
povrchové vody, vyskyt je @asny a kratkodoby a ve foemkapilarni, voda je
biologickou aktivitu @dy (Javorekova a kol., 2008). Postup vody doekd zaji¥ uji
korenové vlasky. Voda migrujergs sény burek prvotni kiry az do buwek drevniho
parenchymu (Sebanek a kol., 1983) iy rostlin, houby a mikrofléra p@buji vodu
pro svij metabolismus a mohoufippmat ve vo@d rozpustné mineralni latky. Rostlina
nesnese dlouhodoby ani velky deficit vody.i&mo nasava vodu a také spolurozhoduje o
mife stresu suchem (Prochazka, Madva, Krekule, 2003). Mnohé studie ukazaly
zvySenou schopnostig¥iti vodniho stresu u rostlin s mykorhizou ve s@v s
rostlinami bez mykorhizy. S rostoucim suchem seagté&iviny mér dostupné pro
rostliny, protoze klesd moznost difuze &dpim roztoku. Hyfy AM zvySuji plochu,
kterou je mozné tyto Zivinyipimat, tim jsou pro rostlinu igateln¢jSi a rostlina lépe

zvlada vodni stres (Varma, 2008).
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3.3.3 Pudni vzduch

Piadni vzduch obsahuje dusik a kyslik, které jsaledté pro fist rostlin a také
pro mykorhizni houby, dale organick&kavé latky, plyny. Obsah oxidu utitiého
v padnim vzduchu je 0,1-1,0 %, v podaihii 5 % a vic. Mikrobialni¢innosti se
uvohuje velké mnozstvi oxidu, a to asi 79-85 % podl&robialnich proces S vyssi

teplotou ve ¥tSich hloubkach roste i koncentrace oxidu (Javorékokol., 2008).

3.3.4 Mineralni vyziva

Vztah mezi AM a autotrofni rostlinou byva oboustré&arvyhodny. Nekteré
kolonizované rostliny mohou existovat i bez AM hgubokud ma odpovidajici zdroj
pottebnych minerdl. Jsou to tedy fakultativnicastnici symbidzy. Bkteré rostliny maji
omezenou schopnost ziskavat Zivinyielyp bez pitomnosti AM, ty jsou vice zavislé na
této symbibéze. Naproti tomu AM houby jsou na té&mbidze zavislé. Nejsou zadné
dukazy, Ze tyto houby maji p@bné saprofytické schopnosti kepiti, pokud nemaji
rezervy nafiklad v podol zasobnich latek ve sporach.i€ny osidlené AM houbou
maji vySSi dinnost i prijmu a vyhledavani Zivin vimié, nez ty neosidlené, toto bylo
prokazano v pokusech. Nefgi efekt ma AM symbiézarppiijmu fosforu, protoze je
v pidé v malych koncentracich a byva vazan na Zelezajkhliebo vapnik ippadré
v mikrobialni sloZce fdy. AM houby také pomahajitippiijmu zinku a nédi (Smith a
Read, 2008).

Pfijem minerélnich Zivin zijmniho roztoku W®tSinou probiha proti
koncentrgnimu spadu. V kienech jsou Zziviny ieneseny fes plazmalemu
transportnimi bilkovinami, poté jsou aktinloZzeny do xylému a v listech pak znovu
obdobnymi bilkovinnymi penasSéi pievedeny do symplastu mezofylovych Bkin
(Kincl a Krpes, 2000). V¢, kde je nedostatek dostupného fosforu, mohou kakte
spol&né s inokulem arbuskularnich hub vyznampodpdit rust rostlin. AM houby
(hyfy) maji analogickou funkci jako ,vlasmicové" kaeny, oba slouzi kijmu
minerali. Pramér vliase&nicovych kdeni je 5-20 pum, pimér AM hyf je 3-7 um, coz je
porovnatelné. Ale experimentélivylo zjiS€no, Ze délka hyf AM je 10-100-kragwsi,
nez vlasenicové kdeny hostitelské rostliny¢imz hyfy zwtSuji plochu pro aktivni
piijem Zivin. Toto z¥tSeni plochy pro fljem Zivin neni stej# dilezité pro vSechny
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ionty prijimané z idy (Trivedi, 2007). Vyzkumy ukazuji, Ze AMF prodykenzymy
fosfatazy, které mineralizuji organicky fosfor amtiumozuji jeho dalSi FHjem
rostlinou, ale aktivita AMF fosfatazy je relativmimala ve srovnani s dalSimagnimi
mikroorganismy (Varma, 2008). S arbuskularni mykaoh se objevuje zvySeny pet
nitrifika¢nich bakterii, které feménuji dustnan na plynny dusik a amonifika
bakterie, které uvdliji amoniak z organickych latek (Gryndler a kolQ02, Weber,
2014).

Fosfor

Fosfor rostliny pijimaji ve formg anionti kyseliny trihydrogenfosfokamé,
prevazr ve forms H,PO, a HPQ?. ProtoZe je v fdnim roztoku fosforu velmi malo, je
dulezité dostaténé rychlé dophovani z pevné fazeudy. Rostliny jsou schopny
prijimat fosfor i @i velmi nizké koncentraci vignim roztoku, ale je to proces
vyzadujici dostatek energie. Vytemi bohaté kienové soustavy je atezitym
piedpokladem pro ffjem fosforu (Vagk a kol., 2007). Mykorhizni rostlinyigimaji
fosfor dwma zmisoby, a to fimo kaeny nebo nefmo pomoci extraradikalniho
mycelia mykorhiznich hub. MnoZstvitijatého fosforu arbuskularni mykorhizou je
ovlivnéno genotypy partnér rostlin a hub. Nejidve je fosfor pijat z pady
extraradikalnim myceliem arbuskularni mykorhizy, tponasleduje ienos do
intraradikalnich hyf a nasleduje transport z hodbyinterfacialniho matrixu a poté do
korenové biiky. Fosfor se v extraradikalnim myceliuém na polyfosfat (Smith a
Read, 2008, Chen a kol., 2008, Benedetto a kdd5R0

Dusik

Rostliny gijimaji dusik ve forma kationtu amonného NH nebo aniontu
nitratového dugnanového N@. O prijmu rozhoduji vijSi podminky, pH prosedi, ale
i samotna rostlina (Kolek a kol., 1988). Rostlindza dusikierpat z ¥tSich vzdalenosti
praw diky arbuskularni mykorhize. Tyto houbyijpmaji dusik nejen v anorganické
formé¢ NH," a NQ;, ale i vorganické forgh jako glycin a kyselinu glutamovou.
Pohyblivost dusiku klesa v suchédd. Prijem dusiku zavisi sithna genotypu obou
partneti (Leigh a kol., 2008).
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3.3.5 Mikroprvky

AM také zlepSuji gjem mikroprvki. Mikroprvky jsou v rostlid obsazeny
v malém mnozstvi, ale maji velky vyznam pro zdraigt a vyvoj rostlin. Jsou soasti
mnoha enzyr, barviv a dalSich molekul nutnych pro Zivot rastilyto elementy jsou
meéd’, hacik, mangan a kobalt. AM pomaha rostlinamémnha zmisoby. Prvnim je
pomoc s fijmem €chto mikroprvKi, které jsou v pdé pomerné nepohyblivé. Za druhé
je prijimaji a skladuji a timiedchazi jejich vysoké koncentraci Agadné toxici pro
rostliny. AM houby by mohly slouzit jako pohlcasiamédi, kobaltu a zinku (Varma,
2008).

3.4 Biochemické interakce mezi hostitelem a houbou

Biochemické interakce mezi hostitelem a houboudsgi byt velmi komplexni a
jsou ovliiovanyfadou vzajem& biochemickych, fyziologickych a environmentalnich
procesi.. Dochazi k recip@nimu vztahu mezi houbou a hostitelskou rostlinde, j@

obtizné interpretovatipsre prinos.
Faktory ovliviiujici symbiozu mezi rostlinou a mykorhiznimi houbam

Biotické faktory - Oilezitou roli hraji genetické faktory hostitelskéstiny,
dulezita je také morfologie Keni. Mikroflora v pidé v okoli kaenu také ovliviuje

formovani symbidzy.

Abiotické faktory - Klimatické a fyzikak chemické vlastnostitaly, v které
AM i rostlina ziji. Swtlo je zdroj energie jak pro rostliny, tak i pro AMterym dodava

produkty fotosyntézy, je tedy limitujicim faktorgmno rozvoj symbiozy (Varma 2008).
Riustové regula@ni latky

Mykorhizni houby vytvéi auxiny, cytokininy, gibereliny a vitaminy. dihky
téchto latek na st a vyvoj rostlin jsou prozkoumany. Druh a mnogstischto
produkovanych latek e ovlivnit celkovy stav rostlin. | kdyZz se zda bguxin

nejbsznéjSi  latkou indikujici mykorhizni struktury, také lay objevena aktivita
kolchicinu, kinetinu aiznych vitamiii. Mykorhizni houby syntetizuji cytokininy v
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Cisté kultde. Nicmér, vSechny mykorhizni houby nejsou schopné syntedizo
cytokininy nebo jejich syntézy v dostatem mnozstvi (Siddiqui a kol., 2008).

Sacharidy

Houba potebuje jednoduché sacharidy praoijsvist. Auxin ovliviiuje presun
cukru ze Skrobu a také hydrolyzu Skrobu na cukotdZze mykorhizni houby obeé&n
asimiluji rozpustné sacharidy, jejich dgpmnost nebo itomnost v malych
mnozstvich by mohla ovlivnit rostliny. Houba zasghulo metabolismu sachaiid
hostitele tim, Ze ysobi jako jimka. U endomykorhizni mykorhizy se meakladani
sacharid maze liSit. Trehal6za a mannitol nebyly nalezeny damnykorhiznich hub
(Thangadurai, Busso a Hijri, 2010, Siddiqui a kpQ08).

Vlivy prostiedi

Nekteré environmentalni faktory, jako jsouétdws, padni podminky (vihkost,
mineralni Ziviny, zn&stujici latky) a také interakce s ostatnintidpi organismy, jsou
zodpowdné za interakce mezistem hostitele a vyvojem rostlin a mykorrhizou. $iz
arover obsahu dusiku N vede k vySSi Urovni ektomykorhirorby. Nicmés,
mykorhizni rozvoj neni vzdy vazan jen na chudéyp ale také mize zaviset nafmnim
typu a rovnovaze Zivin. Kroénoho také mnozstvi zist'ujicich latek uvalujicich se z
hnojiv mize ovlivnit vyvoj mykorhizy. Endomykorhiza jéastjSi u pid s nizkou
plodnosti, zvla$tkdyz dusik a fosfor jsou v nizké koncentracitdiha z mykorhiznich
hub musi mit optimélni teplotu pro vytemi symbiotického vztahu &gziti podminek

mykorhizy (Thangadurai, Busso a Hijri, 2010).

3.5 Oc¢kovaci latky

V poslednich &kolika desetiletich se zvySil zajem o AM houby. blya a pouZiti
téchto prospSnych hub pro ze#délské (Eely roste v poslednich letech v cel®wém
metitku, stale se zvySuje pet spolénosti vyralgjicich mykorhizni houby. U hlavnich
plodin miZou gispivat ke snizeni mnozstvi chemickych hnojiv atipeki, coz vede k
produkci zdra¥jSich potravin, které snizuji zdravotni rizika. Viggnnou skupinwthto
prosgSnych mikroorganisin zahrnuji arbuskularni mykorhizni (AM) houby. Tyto
pros@sné symbiotické houby majiiezitou roli @i ziskavani mineralnich zivin zidy.
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Evropské firmy a jejich vyzkumy zajigji vyssi dostupnost AM hubového inokula. AM
houby maji obrovsky potenciél pro zvySeni produfgtia kvality plodiny, v kombinaci
s redukci aplikace mineralnich fosfomgch hnojiv. Pesto se tyto houby aplikuji méalo

ve velkém nifitku v zengdélstvi, divodem je ekonomicka nevyhodnost (Varma, 2008).

v

PeSkova (2008) uvadi vhodnost pouziti élén mykorhizni inokulace i
rekultivaci poskozenych ekosystém zalegovani nelesnichiul, rekultivace skladek a
odpadi z primyslovych ¢innosti. PouZivaji se tyto symbionti Amanita muscaria,
Hebeloma crustuliniforme, Hebeloma mesophaeum,dracbicolor, Laccaria laceta,
Pisolithus tinctoriusa dalSi. Inokulace se provadiegevsim kuli aspsSnému peziti
sazenic po fesazeni a stimulace jejich dalSiho efektivnilistu ve stresovych
podminkéach v delSirlasovém obdobi.

Kombinace pouZzitiG. coronatuma nepatogenniFusarium oxysporumma
pozitivni vliv na mykorhizu kieni rajéat. Déle se dle pokugjistilo, Ze kombinované
ockovaniG. mosseaaT. harzianunmeboP. oxalicumvede k ¥tSimu Kistu pelargoniii.
U nekterych kmei Phoma spbylo prokazano, Ze maji schopnost produkovat kysel
abscesovou (Siddiqui a kol., 2008).

Mykorhizni p Fipravky

V Ceské republice se mykorhiznimiipravky zabyva firma Symbiom.s.r.o.
Firma Symbiom s.r.o. nabizitipravky- Symbivit, ktery je vhodny pro pokojové
rostliny (muskaty, petanie, verbeny,..),okrasnéraiy a kée (javor, jasan,...), zeleninu
(rajcata, okurky, cibule,..), ovoce (jahodniky, maliniigblorg,..). DaleEctovit, ktery
je vhodny pro Hzu, buk, cedr, habr, lisku, olSi, topol, vrbu,lijeemrk a jiné, obsahuje
ektomykorhizni houbyRhodovit je pripravek vhodny k oSg&tni wesovcovitych rostlin
—rododendrony, azalkyjesy, boévky. Obsahuje erikoidni houby (www 2., 2016).

V zahranéi se touto problematikou zabyva vice firem. ¥niNecku jsou to firmy
Triton, INOQ, MycoTech. Firma INQO nabizi vyrobkM@O Hobby, coz je produkt
pro hrnkové rostliny a zahradu, INQO Hydro pro liagtv hydroponii a INQO Agri,
které obsahuji mykorhizni houbGlomus intraradices (Rhizophagus irregularis).

DalSimi produkty v sortimentu je INQO lesnictvieky je tvaden ektomykorhiznimi
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houbami a INQO Rhodazo, tentofigravek obsahuje erikoidni mykorhizu -
Hymenoscyphus erica®jdiodendron spp(www 12., 2016). Ve Francii se mykorhizou
zabyvaji firmy Biorize a Robin. Firma Briorize nabi piipravky vyuzitelné

v zahradnictvi a firma Robin se z&fje na pouZziti v lesnictvi. Ve Velké Britaniii jsou
to firmy MicroBio a PlantWork, které nabizi vyrobRHS Rootgrow pro kontejnerové
rostliny, RHS Rootgrow pro lepSi zaleoeni rostlin a RHS Supreme Green Lawn Seed
pro travniky (www 13., 2014). V USA maji zastoupénmny Roots, Plant health Care a
mnoho dalSich firem (Vosatka, 2003).

3.5.1 Metody aplikace

Mykorhizni pipravky se aplikuji fmo do vysadbovych jamekipvysadl rostlin
nebo se mohoutfaat a smichat se substratem nebo je zapravujerker&aim rostlin.

Velmi dalezité je, aby se diaspory hub dostaly do kontakto\ rostoucimi kéeny.

Nam&eni kdene — Fipravek promichame sdenym mnoZzstvim vody a tim nam
vznikne kaSovita sis. Do této sisi naméime cely povrch kieni. Po namoeni se

rostliny musi ihned zasadit.

Sucha aplikace - tipravek gidavame do substratuiprysadtE rostlin do kontejne.
Na odngieni ukené davky pouzijeme odirky piilozené k baleni. K dostym
rostlinam niiZzeme pipravek pidat tak, Ze uélame rékolik otvora okolo rostliny, do

nich dame fipravek a zasypeme substratem.

Injekéni aplikace — Pouziti ipdevSim pro dospe stromy, zlepSeni celkové vitality
stromu. SloZeni injalich @ipravki: raSelina, houby rodGlomus,polyakrilovy gel a
hnojivo (www 2., 2016).

3.5.2 Stanoveni rozvoje mykorhizni symbidzy

Barveni koreni

RIS

Barveni kdeni je nejl@&zngjSi technika pro vyzkum mykorhiznich asociaci.
NejpouzivagjSi metoda je barveni trypanovou niiod laktofenolu, pi ni jsou kdeny
projasrgny roztokem KOH, okyseleny HCI a obarveny tropanowwodi v laktofenolu.

DalSi velice blizkou metodou je vyuziti barvicihedra, a to 0,01 % roztoku fuchsinu
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v laktogylcerolu. Kéeny jsou touto metodou obarveny daétkycervené, a to je ziaa
nevyhoda pro dalSi morfologické studie. DalSi peatié barviva jsou anilinova mbd

chlorozolovaiem E (Gryndler a kol., 2004).
Stanoveni kolonizace keni — mikroskopicko-vizualni stanoveni

Prisetikova metoda

v s

kde je vyzn&enactvercova niizka. Sledujeme fisgiky koreni se¢tvercovou niizkou

a zaznamenava sefigpmnost ¢i negritomnost mykorhiznich struktur. Hodnotime
minimalné 100 phaseika. Pri vétSim zwtSeni se da odhadnout i podili&oové délky
zastoupeny jednotlivymi strukturami arbuskularmaykorhiznich hub (www 5., 2012).

Preparatova metoda

Obarvené 1 cm segmenty se umisti na podlozntkskla sleduji se pod
mikroskopem. U kazdého segmentu se zaznamenavatuysko absence arbuskularni

mykorhizni kolonizace. Také seie vyhodnotit mnoZzstvi kolonizace (www 5., 2012).

3.6 Substraty

Substrat je progdi pro zakdenovani rostlin. Rostliny svymi kKeny a
kofenovym vldSenim ze substraterpaji vodu a Ziviny. Substraty maji velky vliv na
péstovani rostlin, museji byt bez choroboplodnyctodkil, semen plevéla Skodlivych
chemickych latek. Toxické chemické latky jako malaf oleje, benzin, aceton a
n¢které chemické prvky — kadmium, olovo, arzén aiddkodi rostlinam a intenzi¥n
se hromadi ve tkanich. Také nesmi byt zasoleniyvmddil soli v substratu figobuje
ahyn rostlin. Substraty museji mit vyvazeny gonZivin pro dobry #st rostlin.
Nejdilezit¢jSi ziviny (makroprvky) jsou dusik, draslik, fosforapnik sira, zelezo a
hoicik. Také neméh dulezité pro vyzivu jsou mikroprvky — zinek, mangaoor,
molybden, kobalt, chlor. Nadbytek zivinigobuje poruchyiistu rostlin (Ftlop 2007).
Zakladni slozky substratu jsou pevna, kapalna arglyast. Substraty se skladaji
z kombinaci fazi vizném pondru a kvali€. Plynna faze je dusik, kyslik, oxid uhty
a vodni pary a dalSi v menSim mnozZzstvi. Kapalna jézoro rostliny nemeéndilezita.

Kapalna faze obsahuje Ziviny lehktigiupné pro rostliny. Voda slouzi jako piestek
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transportu Zivin pro rostliny. Jentippravidelném Hjimani a vyp&ovani probihaji
v rostlinach vSechny Zivotni pochody. Pevnou f&zitit mineralni, organické a dalsi
komponenty. R tvorbé substrai je vyznamna jejich vysoka poérovitost — kyprosizkai
objemova hmotnost), vhodna poérovitost nad 70 %rypbmer vody a vzduchu, gani
reakce (ngjastji v rozmezi 5,5 — 6,5), sokpi schopnost pro Ziviny, jimavost pro vodu,
biologicka a chemicka nezavadnost. Organicky podjSuje vododrznost, prokiyje
substraty a obohacuje substraty o biologicky aktlatky. Vodorznost je objem vody,
ktery zistava v substratu po zaliti. Tepelna vodivost jmé® dialezitou vliastnosti a
vyjadiuje rychlost pronikani tepla do substratu. Dal&namnou vlastnosti substratu je
hodnota pH, kterdipdstavuje porr koncentraci hydroxylovych a vodikovych iént
Kdyz je v substratu vice hydroxylovych idntje reakce alkalicka, kdyz je vice
vodikovych, reakce je kysela. Rostliny fadiuji pro swvj rust optimalni pH, fi silné
alkalické nebo kyselé reakci rostliny hynou. Suddgtitaké ovliwiuji Zivé organismy,
nejwtsi zastoupeni maji bakterie, viry, houligsy, roztoi, cervi, hlistice, Zizaly,
stonozky a hmyz, které mohou bytignami chorob rostlin (Bedrna, 1989, HluSek a
kol., 2002, Lemaire, 1995).

Komponenty substratu mohou byt raSelina, zelenydast) kompostovanaika,
jilové minerdly, perlit, keramzit, jednoslozkovaviceslozkova hnojiva, polystyren,
pisek, zvikujici ¢inidla, kokosova vlakna, ryzové plevy a dalSi. Rageje grirodni
organicka hmota vznikla z odutelych rostlin a prochazi procesem radaiin Substraty
ji obsahuji 50 — 100 % (Pokluda, 2005). Zeleny kostpvdi vice surovin jako &tve
stromi, listi, posekana trava, doba kompostovani je delBo obsah v substrateéimi
asi 10 — 30 %. Kompostovanark listh&a neni vhodna, pouzivame nadrcenduuk
jehlicnatych devin, kterou zvikime a pidame Ziviny N a P., v substratech je
v zastoupeni asi 10 — 30 %. Perlit vyeje substraty, jeho podiini cca 15 %.
Keramzit je pirodni surovina, pouziva se do subsirpto trvalky, extenzivni gsni
zahrady, v substratech ma zastoupeni asi 10 az Hhéfivo do substrétse nejBzngji
pouziva praskové s Zivinami N, P, Ka mikroprvkyavkia hnojiva byva obvykle
startovaci a po 4 — 6 tydnech felia rostliny gihnojit. Polystyren vyletuje substraty,
ale nezadrzuje vodu. DalSim komponentem je pisekug je vySSi obsah pisku,
zvySuje se propustnost, ale zadrzeni vody se sni¥ugubstratech ma podil 5 az 90 %.
Zvlh¢ujici ¢inidla zlepSuji rozvod vody ke kemim (Valtera, 2004).
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Komponenty Objemova Spalitelné latky | SuSina (%) pH
hmotnost (g/l) | (%), (organické
latky)
Raselina 190 90,6 38,7 3,6
Kompostovana 290 69,3 47,6 6,5
kura
Zahradni zemina 700 21,4 76,6 6,8

Tabulka¢. 1: Udaje o objemové hmotnosti, obsahu spalitdirigitek, susiny a pHgkterych komponerit
substratu (Vagk, 2007).

3.6.1 Typy péstitelskych substrati

Vysevni substréat

Mé velmi jemnou strukturu, bez dlouhych vidken,8mm. Substrat je vhodny
pro vysevy i &ch nejnarongjSich druli osiv, pro vegetativni mnoZeniravitych i
bylinnych tizka. Predgstovani nejmladSich rostlin vyZzaduje neutrélni pH,5-az 6,5.
Vysevni substrat by #&h mit velmi nizkou objemovou hmotnost, vysokou ridisast
pro vodu, dale by # byt vzdusny, nezapleveleny, nezasoleny, bez k#ératiorob a
Skadci.

MnoZzéarensky substrat s perlitem

Struktura je jemnda. Je to idedlni substrat pro tagiyei mnoZeni tevitych i
bylinnychtizka. Pro gedpsstovani nejmladsich rostlin vyZaduje neutralni ps1 56,5
a nizkou hladinu ipstupnych Zivin. Tento substrat ma velmi nizkou eohpvou

hmotnost, vysokou nasaklivost pro vodu, nezaplexedea nezasolenost.
Péstebni substrat

Substrat je vhodny pro¢ptovani jiz dobe zakderenych rostlin a ma vyssi
koncentraci zivin. Strukturu maretire hrubou. Je bezplevelny, nezapleveleny a bez

zarodki chorob a Skdc.
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Sortiment gstebnich substrét je velmi Siroky, piklady: Substrat pro
pelargonie, Substrat pro kaktusy, Substrat pro deddrony a azalky, Substrat pro

mobilni zeld, Substrat pro chryzantémy a mnoho dalSich (www2@L6).

3.7 Skolka‘ska produkce v kontejnerech

P produkci v kontejnerech musime zvolit kvalitnibstrat, vyZzivu a vhodnou
zavlahu. Beviny v kontejnerech maji omezeny prostor préekgy a jsou mnohem vice
ovliviovany vrgjSim prostedim. Mezi nejvyznamijsi stresoryfadime vysoké teploty,
vitr, z&eni, sucho, femokeni, nedostatek kysliku, Zivin, toxické latky, Zeswmst, dale
viry a zivaiichy. Dle druhu rostlin, gstovani a vegetaiho obdobi je odolnostavi
stresim razn&. Ohlezity je také vybr kontejneru, velikost kontejneru, tvar, barva a
umiseéni odtokovych otvar pro ziskani kvalitniho vystku. Pro rostliny
v kontejnerech je velmi vyznamna zavlaha. Zavlahssinbyt ¢asta, protoze substrat
rychle vysycha. Zavlahu provadime mikrogd®m, postikem nebo kapkovou
zavlahou. Posik je negastjsi zpisob, ale mokré listy mohou zvySovat riziko napadeni
houbovymi chorobami. Kapkova zavlaha je modginzpisob, tato zavlaha davkuje
vodu ke kdenim kazdé rostliny. Také musime pravidelprihnojovat (Sloup, Salas,
2007).
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4 MATERIAL A METODIKA PRACE

4.1 Charakteristika pokusné plochy

Pokus byl zaloZen v Lednici na plo$e kontejnerostiavu Slectini a mnozeni
zahradnickych plodin. Lednice se nachazi v nagkévySce 173 mdétmad mdem, 6
km severozapadnod Breclavi. Pimérna rani teplota za obdobi 1961-200mila 9,5
°C a pameérny roéni uhrn srézek 491 mm. Podle Koppenovy klasifikaeejedna o
oblast Ch s klimatickymi znaky mirného pasu, coZz znamena oownné rozlozeni
srazek Bhem roku, mird teplé |éto a mirh teplou zimu, ficemz lednova teplota je
vySSi nez — 3 °C &ervencova nizsi nez 22 °C (www 6., 2015). Na komejvre byla
umisenacidla a z jejich ndfeni se sestavily grafy teploty a vihkosti vzdudkteré jsou
v priloze. Z grafu teploty vyplyva, ze viléhu pokusu teploty vystoupaly v mist
kontejneru k nejvySSim teplotdm 42 °C a to ve dnécly. a 23. 7. 2015, nejnizsi
naméfené hodnoty jsou zji&y ve konci pokusu a to 30. 9., kdy teploty vysitup
pouze k 7 °C. U grafu vihkosti mame nejnizSi g#gmé hodnoty 15. 5. a 31. 7. 2015,
kdy vzduSna vihkost dosahla pouze k 25 %inirné hodnoty sednem celého pokusu
pohybovaly mezi 60 az 100 % vzdusné vihkosti.

Obrazek 3. Kontejnerovna (Letecky snimek, 2016).
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4.2 Rostlinny material

Spiraea bumalddaAnthony Waterer’

Ri%e —Plantae -rostliny

Odctleni - MagnoliophytaCronquist, Takht. & W.Zimm— rostliny krytosemenné
Ttida —Rosopsidaatsch— vySSi dvoudozné rostliny

Rad —Rosaleserleb— mizotvaré

Celed - Rosaceaé. — rizovité

Rod —Spiraeal. — tavolnik

Rod Spiraeatvori asi 80 az 100 druth Doméci je na severni polokouli.
Tavolniky jsou vytrvalé listnaté ke. Listy maji ¥tSinou kopinaté (Uzce ovalné) a
ozubené, palisty chybi. Kty ma gticetné. Rostliny jsou vysazovany jako okrasné,
n¢které kvetou na j& a jiné uprosed léta (www 8., 1999- 2016).

Spiraea bumalddAnthony Waterer’

Rodikovské druhy jsouSpiraea albiflorax Spirea japonica(Hurych, 2003).
Velice podobna je druh&piraea japonicaod kterého se velmi obtiZrrozeznava.
Odrida vysSlechina v roce 1875Spiraea bumaldaAnthony Waterer je listnaty
padavy ké hust rozwtveny. K¢ dosahuje vySky 0,8 — 1,0 m ak§i 0,9 — 1,2 m.
Letorosty méa ryhované, v mladi chlupaté. Listy jseitité kopinaté, 3 — 7 cm, 2x dst
pilovité, zelenégasto Zluta¥ nebo smetan@panasSované, na podzim tngalervené s
bronzovym nadechem. Ktenstvi ma chochalnaté, 6 -12 cm Siroké ploché laty. &y
jsou karmino¥ cervené barvy. Plody &hyfky pukaji ¥isSnim Svem, semena jsou

podlouhla. Borka je tenka a rezaweda. Kvetetervenec az srpen.

Spiraeavyhovuiji slunna stanovi§tale snese i polostin, pH mdrkyselé az mir&
zasadité, roste wBiné zahradnijmé. ReZe se na fe a zakréti se asi o polovinu. Mnozi
se fizkovanim, bylinnétizky, polovyzralé a ikvité fizky. Negasgji bylinné tizky,
termin odWBru cervenec, pouziti stimulatbrs 4000 ppm IBA. Pouziti okrasny ike

solitera, skupiny, zahuté vysadby (www 7., 2015).
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Obrazek 4Spiraea bumald&nthony Waterer’ (Linhartova, 2015).

4.3 Pripravek Symbivit

Je zaloZzeny na vyuZiti vlastnosti mykorhizni huigrabi ho firma Symbiom
s.r.o. Vyrobce uvadi, Ze po pouzitigravku nizeme @¢ekavat lepSi a vyrovnanyst
rostlin, bohatSi a zdraj8i karenovy systém, &Si bohatstvi k¥t a plodi, niZSi potebu
zalivky a hnojeni, lepSi ipkonani obdobi sucha, rostliny Iépe sna&sazovani,
zpevreni okolni pidy, ochranu proti gkterym padnim chorobam. €kovaci gipravek
obsahuje 6 vyznamnych evropskych mykorhiznich dirbbbb Glomus intraradices,
Glomus mosseae, Glomus etunicatum, Glomus clanmid@lomus microaggregatum,
Glomus geosporunDale gipravek obsahuje humaty, mleté horninyirqguni jilovée
nosce, biologicky rozlozitelné granule absongho gelu a vytazky z niskych
organisnii. Cena Symbivitu se pohybuje okolo 6% Ka 90 g, fi hmotnosti 20 kg je
cena 2 908 K Dle velikosti rostlin (kbenového balu) davkujemeipravek. Ripravek
byl aplikovan i zaloZeni pokusu veétyiech variantach ato 6 g, 3 g, 1,5ga 0 g na
sazenici do kontejneru o objemu 1,5 f Bavce 6 g na rostlinu se cen&ppavku
pohybuje kolem 4,3 K u3gjeto 2,16 Kau 1,59 je cena 1,0&Kwww 2., 2016).
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Ewhl/
Obrazek 5. Symbivit (www 2., 2016).

4.4 Hnojivo YaraMila Complex

Na p@ihnojeni bylo pouzito hnojivo YaraMila Complex. de granulované
bezchloridové NPK hnojivo s mikroprvky s fosforera forme polyfosfatu uéené pro
hnojeni specialnich kultur, jako jsou ovoce, zelanikwtiny, okrasné teviny a
travniky. Hnojivo obsahuje jak rychlefijatelny nitrdtovy dusik, tak i pomaleji
piistupny amoniakalni dusik. Fosfor v kombinaci oftistati a polyfosfal zaji%uje
jak okamzitou, tak dlouhodobou vyZivu. Hnojivo byplikovano tikrat 27. 5., 9. 7. a
19. 8., vzdy zhruba asi pacstp tydnech, v mnozstvi 3 g na rostlinu a kontejpeo

vSechny varianty (www 9., 2012). SloZeni hnojivayedeno v Tabulce 2.

Deklarovany obsah:

Celkovy dusik jako N 12 %
Nitratovy dusik NQ 5%
Amoniakalni dusik Nkl 7%
Celkovy fosfor (P) jako s 11 %
Fosfor&nan vodorozpustny 7,7 %
Celkovy draslik (K) jako KO 18 %
Vodorozpustny KO 18 %
Celkovy hdcik (Mg) jako MgO 2,7 %
Vodorozpustny MgO 1,3%
Sira (S) 8 %
Bér (B) 0,015 %
Zelezo (Fe) 0,2%
Mangan (Mn) 0,02 %
Zinek (Zn) 0,02 %

Tabulkac. 2: SloZeni hnojiva (www 9., 2012).
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Obrazek 6. YaraMila Complex (Linhartova, 2015).

4.5 Substrat

Na vysadbu rostlin byl pouziPéstebni substrat RKS Il od firmy AGRO CS a.s.
Rikov. Substrat je vhodny prosstovani jiz dobe zakdergnych rostlin vyzadujicich
teZSi typ raSelinokrovych substrdit s vySSi koncentraci Zivin, jako jsou listnaté sk
dieviny, ovocné tkviny. Substrat obsahuje 50 % bilé raSeliny, 30e¥hé raSeliny, 20
% kompostu krového, 30 kg/mbentonity 2,0 kg/ni N, P, K 14 + 16 + 18 + ME, 150
g/m® Micromaxu Premium, 100 miffrevihéovacicinidla, pH je 5,5 — 6,5. N od 250 do
350 mgl/l, BOs od 200 do 250 mg/l, ¥O0 od 300 do 400 mg/l. Substrat je bezplevelny
(www 10., 2016).

4.6 Zavlaha

Kontejnerovna na Ustavu 3$leghi a mnoZeni zahradnickych plodin je
zavlazovana povrchovou vodou z velkoplosnych zavtovozuje je firma VIA
AQUA s.r.o. Velké Bilovice, voda segierpava z Dyje do zasobni nadrze a z ni jde do
trubni si¥¢ rozvodu zavlah. Na kontejneravnse pouzivaji fedevSim rotni
postikovate a kapkova zavlaha (www 11., 2008). Zavlahu u pokidil centralni

35



systém a byla provéda postikem. U zavlahy posgikem je vyhoda fesného dodani
poZzadované zavlahové davky v odpovidajicim termigspkého vyuZziti dodané vody a
v neposlednifad Gspora pracovnich sil na jednotku zavlazované hylodVezi
nevyhody paf vysSi provozni naklady apobené fedevsim iistem cen energie, vysSi
spoteba vody proti kapkové zavlaze, a dale ztratyisppené odvatim &ru,
povrchovym odtokem neboimakem (Rzicka, 1996).

4.7 Metodika pokusu

ZaloZeni pokusu prahlo 27. 4. 2015 na kontejnerayristavu Slechini a
mnoZzeni zahradnickych plodin. Na pokus byly pouztkderglé rostliny Spiraee
bumalda‘Anthony Waterer* od firmy Adametz. Okrasna Skokdametz ma rozlohu 5
ha a sidli v Malych HosSticich. Zabyva se produkdadého rostlinného materialu

mnoZzeného vegetatigriwww 15., 2016).

Rostliny se zasadily do kontejien objemu 1,5 litru. Do kazdého kontejneru
se pidal piipravek Symbivit a to vizném mnoZzstvi - do prvni varianty 6 g, druha
varianta 3 g,ieti varianta 1,5 g étvrta varianta byla kontrola O gipravku. Varianty
byly zasazeny po 50 rostlindch a vSe ¢sgikrat opakovalo, celkem tedy 800 ks.
Opakovani bylo ozri@no A, B, C, D. Pokus je schématicky naarav Tabulce:. 3.
VSechny rostliny byly umighy na rovnou plochu pokrytou textilii na kontejnems.

Na kontejnerovnu bylo umisio ¢idlo, které zapisovalo Udaje o teploa vlhkosti
vzduchu. Vystupni hodnoty zd&feni jsou zpracovany v Grafech 8. a 9iigze.
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Obrazek 7. Zalozeni pokusu (Linhartova, 2015).

Opakovani Varianty Mnozstvi pripravku
Symbivit

A 1. (50 ks rostlin) 69
2. (50 ks rostlin) 39
3. (50 ks rostlin) 159
4. (50 ks rostlin) 0g

B 1. (50 ks rostlin) 60
2. (50 ks rostlin) 39
3. (50 ks rostlin) 159
4. (50 ks rostlin) 0g

C 1. (50 ks rostlin) 60
2. (50 ks rostlin) 39
3. (50 ks rostlin) 159
4. (50 ks rostlin) 0g

D 1. (50 ks rostlin) 60
2. (50 ks rostlin) 39
3. (50 ks rostlin) 159
4. (50 ks rostlin) 0g

Tabulkac¢. 3: Schematicky varianty pokusu.
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Rostliny se vzdy zhruba p&tptydnech pihnojily YaraMila Complexem v davce
3 g na rostlinu, phnojilo se tikrat 27. 5., 9. 7., 19. 8. 2015. Rostliny byly yicelné
zavlazovany a odplevelovany. Na konci vegetace93@015 se zgfila vySka rostlin,
byl spaitan pdet vyhori a zneéren pamér korenového ktku. Vzdy bylo znéieno 25
rostlin z kazdé varianty, celkem tedy &@no 400 rostlin a u nich vSechny uvedené
parametry. Poté se v labor#itov istavu Br& provedlo stanoveni mykorhizni
kolonizace.

Obrazek 9. Konec vegetace (Linhartova, 2015).
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4.8 Vyhodnoceni

Na konci vegetace se provedlo hodnoceni pardametvysSka rostlin, pimer
korenového ktku, paiet vyhori a stanoveni mykorhizni kolonizace.

4.8.1 VySka rostlin, pramér korenoveého kieku a pocet vyhonia

Méreni vySky rostlin, piméru korenového ktku a spéitani vyhori bylo
provedeno 30. 9. 2015. Naéteni vySky rostlin bylo pouZzito pravitko, éfeni bylo
provadno od baze ki@nového kiku po vrchol rostliny. Rmér korenového kiku se
zjistoval pomoci digitalniho posuvnéhasfidla. Celkem bylo vyhodnoceno 400 rostlin.

Obrazek 10. Mteni vysky rostlin (Linhartova, 2015).

4.8.2 Stanoveni kolonizace kbeni mykorhiznimi houbami

Viijnu také probhla laboratorni analyza kenmi v laboratéi mnozeni a

Slechtni zahradnickych plodin. Na kenech byly pozorovany mykorhizni houby

arbuskularni mykorhiza. Odebralo se vzdy 10 vidHoren) na variantu, celkem tedy
40 vzorki. Koreny bylo nutné &kolikrat dikladné omyt, zbavit néistot, pidy. Na
samotny pokus je@éba vybrat spiSe tenkéfemy. Kaeny je nutné nahat na asi 1 — 2

cm segmenty. féd vlastnim barvenim byl zffen objem kéeni viozenim do valce.
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Objem koreni

NeZ se z&alo s barvenim, z#til se objem kéeni u kazdého vzorku. Kenovy
bal musel byt tlkkladné omyty a zbaveny vSech ¢istot. Karen se vlozZil do sklemého
valce naplgného do utité vysky vodou a poté co hladina vystoupala datéirvysky,

tak se odpéitala od fivodni. Nangiené hodnoty jsou znazamy v Grafu 6.

Obrazek 11. Omyté keny pro néfeni objemu (Linhartova, 2015).
Barveni trypanovou mod¥i

Kofeny je nutné tkladn® omyt a nakrajet na segmenty dlouhé asi 1 — 2 cm.
Samotné barveni trypanovou nibdbylo provedeno takto: Segmenty ikai se
nam&eji v 2 % KOH po dobu 90 minut a tepdd®0 °C kwili projasreni (rozpusti se
cytoplazmaticka membrana). Doba je zavisla né sb&tlin a pohybuje se cca od 6 do
24 hodin, tuto dobu je mozné zkratit ptsaim nebo autoklavem 15 — 20 minut, 121
°C. Poté nasledovalaikladné promyti vodouigs jemné sitko a keny se namieji do
1 % HCI na 10 minut. Po vyjmuti z HCI se jizikay nevymyvaji kuli dostaténému
okyseleni a jsou zality trypanovou nidod ot povaeny @i 90 °C po dobu 90 minut.
S trypanovou mad se musi pracovat opa#npati mezi karcinogenni latky. Potom
jsou vzorky dkladre promyty vodou takéies jemné sitko a uloZeny v uzaviratelnych
nadobach, zality laktoglycerolem a poté dany dwmilesl Kaeny byly zkoumany pod
mikroskopem Olympus BX60 a pro zdokumentovani bpglyizeny fotografie na

fotoaparatu Canon EOS 1200D. Fotografie jsithoZeny v filoze.
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Barveni inkoustem

Kvili toxicité¢ predchoziho barveni, bylo také pouzito barveni inkems které
je mér¢ prikazné a méhbarevig kontrastni. Tyto ki'eny jsou namé#eny v horkém 10
% KOH kwili projasreni. Poté jsou &kolikrat oplachnuty pod tekouci vodou. Déle jsou
vzorky povdeny po dobu 3 minut v5 % inkoustovo-octovém roatoMasleds jsou
obarvené kieny omyty minimala 20 minut ve vod, do které je fidana kyselina
octova (Gryndler a kol., 2004).

Obrazek 13. ViEeni kdeni v trypanové mofl (Linhartova, 2015).
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Obrazek 14. Vzorky v nadobach zalité laktogrycatoréLinhartova, 2015).
Stanoveni mykorhizni kolonizace

Hodnoceni kéeni se provedlo vizuathtzv. preparatovou metodou. Obarvené asi
1 cm dlouhé segmenty se umistily na podlozni¢k&lia hodnotila se kolonizace.
Celkem se vyhodnotilo z kazdé varianty 50 segfhefibuhych 1 cm. Pokud se
kolonizace vyskytuje, zaznamename (+), pokud n#&tomné (-). Pro vyp&et procenta
kolonizace byl pouzit vzorec: %C=100(+)/((+)+(-))ato metoda neni nafea, ale jeji
vysledek neni zcelargsny (www 5., 2012).

4.9 Metody statistického vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni je provedeno programemisHtat 12. Porovnavala se
vySka rostlin, pimér kofenového ktku a p@et vyhori jednotlivych variant. Na
vyhodnoceni byla pouzita jednofaktorova analyzatga ANOVA.

Vychazelo se z nasledujicich hodnot:
p < 0,01 — statisticky vysocetazny rozdil
0,01 < p < 0,05 — statistickyidazny rozdil

p > 0,05 — statisticky nefkazny rozdil
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5 VYSLEDKY

Vystupy z tohoto pokusu vychazeji z ngenych hodnot vysSky rostlin, fiméru
kofenového ktku a pdtu vyhori méfenych v kontejnerovh Dale z ndteni
v laboratdi, kde se zjiBovala na vybranych vzorcich od kazdé varianty olfeiani a
mira kolonizace. Podrobj$i vyhodnoceni vysledk je uvedeno v nasledujicich

podkapitolach:

5.1 VySka rostlin — opakovani 1.

Z grafu 1 vyplyva, Zze opakovani I. je odliSné odatsich, ma vyrazh nizsi
hodnoty. Opakovani I. bylo umésto na kraji pokusu, kde byla slabsi zavlaha. Rostli
tedy ntly jiné podminky, nez v ostatnich opakovanich, kgéa zavlaha standardni.
Tim byl pokus vlivu mnoZstvi adkovaciho pipravku Symbivit na rostliny ovlivn.
V dalSim vyhodnoceni jiZ tedy neni opakovani |.2ox&no.

Opakov ani*Varianty ; Vazené priméry
Wilksov o lambda=,89056, F(27, 1116,3)=1,6737, p=,01710
Dekompozice efektivni hy potézy
Vertik. sloupce oznag. +/- sm. chyby

560
540
520
500
480
460
440
420
400 -
380 | | =$= opakovani
l.
0 —§— Opakov ani
340 . .

320 . . I \ —$— Opakov ani
1 2 3 4 HI.

—J— Opakovani
Varianty V2

VyS$ka rostlin [mm]

Graf 1. VySka rostlin — opakovani I. (Linhartov@18).
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5.2 Prameérné vyska rostlin

Nejvyssi namdrené hodnoty vaZzenychipméra vysky rostlin jsou u varianty 2 -
468,1 mm. Naopak nejnizSitgonérné hodnoty jsou u varianty 3 - 423,8 mm. Rozdil
mezi variantou 2 a 3 je 44,3 mm. U varianty 1 sjigteny pramérné hodnoty 459,2
mm a u varianty 4 (kontrola) 430,1 mm. U varianfjk@e je mnoZstviifpravku 1,5 g,
a varianty 4 (bezffpravku) je pimérna vysSka rostlin statisticky fpkazre nizSi nez u

dvou gredchozich variant.

Varianty; Vazené praméry
Wilksovo lambda=,89512, F(9, 951,74)=4,9256, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznag. +/- sm. chyby

490

480 r

470

e |

460

—e—

450

440 r

VysSka rostlin [mm]
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420

e
]

410

400

Varianty

Graf 2. Pimérna vyska rostlin (Linhartova, 2016).
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5.3 Pramér korenového keku

U variant 1 a 2, kde bylo aplikovano 6 g a 3 g Sl jsou pameéry
korenového ktku nejwtsi. U varianty 1 je vazeny fimér 7,3 mm a u varianty 2 je
7,2 mm. Ztoho Ize fedpokladat pozitivni ovliwni priméru korenového kiku
piipravkem. U varianty 2 ip opakovani Il. byla zji$na také nejvySSi natfena
hodnota, kterac¢ini 12,83 mm. Vazeny pmér z nangienych hodnot mméru

korenového ktku u varianty 3 je nejnizsi a to 6,17 mm. VariaBta varianta 4, jsou

porovnatelné a statistickyjkazre nizsi nez u varianty 1 a 2.

Varianty; Vazené praméry
Wilksovo lambda=,89512, F(9, 951,74)=4,9256, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznac. +/- sm. chyby

7,8

76

74t

7,21

o
]

701

6,8 1

6,6 |

6,4

Priimér kofenového kréku [mm]

—e—

6,2 |

—o—

6,0 1

5,8

Varianty
Graf 3. Pimér kofrenového kiku (Linhartova, 2016).
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5.4 Pramérny pocet vyhoni

Jak vyplyva z Grafu 4, varianty 1 a 2 byly vice ué&zené. NejvysSSi piet
vyhoni na rostlig byl 11 a byl naréen celkem 10 krat, nejnizsi ¢t byly vyhony 2.
Pramérné hodnoty u varianty 1 a Zgsahly pimérnou hodnotu 6 vyhanna rostlinu.
Kontrola tedy varianta 4 byla nejmé&mozwtvena. U varianty 1 je pmérny paet
vyhoni 6,28 a u varianty 4 - kontrola 5,3 vyhonu. Rozédy ¢ini 0,98 vyhonu, coz je

rozdil skoro jednoho vyhonu na rostlinu. Variantg 2 maji statisticky fikazre vetsi

pocet vyhori.
Varianty; Vazené praméry
Wilksovo lambda=,89512, F(9, 951,74)=4,9256, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznac. +/- sm. chyby
6,8
6,6 |
6a | I I
? 6,2 B I I
=
2
S 607
ey
2
>
= 5,8 B
[}
0
: |
O 56¢ I
54 t I
52| I
50 :
1 2 3 4
Varianty

Graf 4. Pimérny patet vyhori (Linhartova, 2016).
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5.5 Mykorhizni kolonizace

V pokusu byla zji&na nej¥tSi mira kolonizace u varianty 1, ktefiaila 56 %. U
varianty 2 dosahla kolonizace hodnoty 48 % a uavdyi 3 dosahla hodnota kolonizace
28 %. U kontroly — varianta 4 nebyla nalezena Zadry&korhizni kolonizace. Tyto
hodnoty byly zji&ny vizualni, tzv. preparatovou metodou pod mikrgeka na 50
segmentech dlouhych 1 cm z kazdé varianty. U vbridn bylo pozorovano 28
pozitivnich a 22 negativnich segménvarianta 2 mila 24 pozitivnich a 26 negativnich

segment a u varianty 3 bylo zji8ho 14 pozitivhich a 36 negativnich 1 cm segriient

Mykorhizni kolonizace

100
90
80
70
60
50
40
30

20
10
0

1 2 3 a

Varianta

Mykorhizni kolonizace [%)]

Graf 5. Mykorhizni kolonizace (Linhartovéa, 2016).
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5.6 Objem kaen

Zgrafu 6 vyplyva, Zze objem keni vtomto pokusu nesouvisel s mirou
mykorhizni kolonizace. Objemy u varianty 2 a 4 byitSi nez u varianty 1 a 3. U
varianty 2 byla nagfena ptimérna hodnota objemu kenového balu 445 ml. U
varianty 4 byla zji&na hodnota 434 ml. Varianty 1éma nejmenSi objem Kenového
balu a to 298 ml. Objemu kenového balu byl #fen na ndhodném vgtu 10 ks
z kazdé varianty.

Porovnani objemu kofen( u pozorovanych varianty
500

450

400
350
300
250
200
150
100
50
0
1 2 3 4

Varianty

Objem kefenového balu [ml]

Graf 6. Porovnani objeiirkoreni u pozorovanych variant —jonérné hodnoty (Linhartova, 2015).
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5.7 Porovnani vysky rostlin a kenového keku

Z grafu vyplyva, Ze vyska rostlin afgpnér korenového kiku spolu souvisig¢im
byly rostliny vyssi, tim se 2&Soval piimér korenového ktku. NejvySSi namrena
vySka rostlinycinila 629 mm a nejnizsi 227 mm. U flemového kiku byla zjiStna
maximalni hodnota 12,83 mm a minimalni 2,91 mm.iglast Ize vyjadit: Pramér

korenového ktku [mm] = 0,43 + 0,014 * VySka rostlin [mm].

X: Vyska rostin [mm]
N =4

Bodovy graf: VySka rostlin [mm] vs. Pramér kofenového kréku [mm] (Celé pfip. vyl
Pramér kofenového kréku [mm] =,42922 + ,01417 * VySka rostlin [mn
Korelace : r=,66243

M
Mi
P
N=

100 T T T T T T Pro 733800
E
M

=1,905303
ax. = 12,830000
Min. = 2,910000

Pramér kofenového kréku [mm]

100 200 300 400 500 600 700 800 O 100

Vyska rostlin [mm] 0,95 Int.spol.

Graf 7. Porovnani vysSky rostlin ailemového ktku (Linhartova, 2016).
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6 DISKUZE

U zaloZeného pokusu na mykorhizni houby jsou ndimésh Spiraea bumalda
‘Anthony Waterer‘zhodnoceny parametry jako vyskstlin, praimér korenového kiku
pocet vyhori, objem kdeni a mnozstvi kolonizace. Tyto parametry jsou poreand
u rostlin s pipravkem aplikovanym v mnozstvich 6 g, 3 g, 1,5lgea gipravku. Déale
se zde posuzuje pouziti mykorhiznich hub ve Sksk& produkci. V pibéhu
experimentu v Iét v roce 2015 bylo velmi sucho a teploesky hydrometeorologicky
Gstav uvadi gmérnou teplotu vzduchu &ervenci 22 °C, coz je o 3,9 °C odchylka
oproti dlouhodobému pmeru, ktery¢ini 18,1 °C. V srpnu byly gimérné teploty je&t
vySSi a to 22,6 °C, odchylka od normalu byla 5 “®azko¢ byl rok 2015
podptimérny, 430 mm uhrn srazek za rok. ¢@rvenci spadlo pouze 35 mm,
dlouhodoby pitmér ¢ini 64 mm (www 16., 2016).

U meéteného parametru vysky rostlin z ndenych hodnot vyplyva pozitivni
ovlivnéni ristu rostlin @i pouziti gripravku. Ri aplikaci 3 g pipravku u varianty 2 byly
zjistény statisticky pitkazre vySSi ptimérné vysky rostlin oproti kontrole a proti
rostlinam s aplikaci 1,5 giipravku. Ri porovnani varianty 1 (s aplikaci 6 gipravku)
s variantou 2 (s aplikaci 3 gtipravku) byly zjiSény statisticky neprkazre vysSi
rostliny ve variant 2. Naproti tomu u varianty 3, kde se aplikovald d @ipravku, jsou

s

a variantou 3 je 44,3 mm.

Také @i porovnavani piméru korenovych kéka jsme zaznamenali fkazny
rozdil mezi aplikaci fipravku ¥tSi nez 3 g (varianta 1 a 2) a aplikaci nizsSi neg 3
piipravku (varianta 3 a 4). Nejsi nangiené péméry korenovych kéka dosahly
hodnoty 7,3 mm u varianty 1, rozdil oproti kontiolrariant (varianta 4)cini 1 mm.
Varianta 1 (6 g pipravku) dosahla statisticky néazre vyssiho piiméru karenového

kréku nez varianta 2 (3 gipravku).

U poétu vyhoni je téz pozitivni rozdil ve prosph rostlin s aplikaci
mykorhizniho pipravku 3 g a vice, oproti aplikackipravku 1,5 g a beztipravku.
Rozdil v p&tu vyhoni mezi variantou 1 a 2 je statisticky néazny, taktéz rozdil mezi
variantou 3 a 4. Varianta 1 a 2iperné presahla péet 6 vyhori na rostlinu, kontrolni
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varianta dosahla pouze 5,3 vylioma rostlinu. Oft se tedy potvrdilo pozitivni
ovlivnéni vitality rostlin @i aplikaci gripravku 3 g a vice.

Mykorhizni kolonizace dosahla u varianty 1 s apdik@ g gipravku 56 %, u
varianty 2 s aplikaci fifpravku 3 g 48 % a u varianty 3 s aplika¢ippavku 1,5 g
dosahla hodnota kolonizace 28 %. U kontrolni vayiarebyla nalezena. dZeme si
vSimnout zavislosti mezi mnoZstvim pouzitéhéippavku a zji&nou mykorhizni
kolonizaci,cim vice gipravku bylo aplikovano, tim&si byla zjiS¢éna mira mykorhizni

kolonizace.

Hodnoceni objemu kenového balu mohlo byt ovli¢no patem meienych
vzorkia. Bylo totiz nefeno pouze 10 ks od kazdé varianty. DalSim limitoji€aktorem
pro velikost kédemi mohla byt také velikost kontejneru. Nicméepraimérné nejwtsi
kofenovy bal byl zji&n u varianty 2, a to 445 ml. U varianty 4 byl objé&ofenového
balu 434 ml. Varianta 1 &a nejmensi objem Kenového balu, a to 298 ml. Tyto
nantiené hodnoty nepotvrzuji dormku, Ze¢im vice gipravku tim tSi kaeny,
protoze pi aplikaci 3 g pipravku byl zjis¢n nejwtSi karenovy bal, ale b aplikaci 6 g
piipravku byl zjiSén nejmensi kienovy bal. Porovnani velikosti nadzemni&isti
rostlin a kdeni spolu nekoresponduje. Kenovy bal byl zji&n nejwtsi u varianty 3,
ale ta byla zarovenejnizsi ze vSech, #a nejmensi kienovy keéek a mén vyhoni nez
varianty s ¥tSim mnozstvim ¢kovaciho pipravku. MiZe to byt vys¥tleno WtSi mirou
mykorhizy u rostlin z varianty 1, ktera pomahalareimovému systému, a ten tedy
nenarostl do objemu, ktery byl zg&tu variant s mensim mnozstvifigravku.

Firma Symbiom uvadi lepSistové vlastnosti rostlin, lepSi tvorbudty, plodi a
odolnost proti suchu. Vtomto pokusu byla testova#@vislost mezi mnozstvim
piipravku Symbivit a velikosti rostlinSpiraee bumaldanthony Waterer'. Bylo
statisticky ptikazre potvrzeno, Zeip aplikaci @ipravku 3 g a vice jsou rostliny vyssi,

maji WtSi ptimeér korenového kitku a vysSi peéet vyhoni.

Firma nabizi krom pripravku Symbivit, také Rhodovit pro himky,
rododendrony, Ectovit obsahujici ektomykorhizni bwpwa dalSi vyrobky. AvSak ne
vSechny mykorhizni houby se hodi ke vSem rostlinBokud mluvime o efektivnim

vyuziti v zengdelstvi, musime mykorhizni symbidzu pouzit u rostktere ji umi vyuzit
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a pouzit k gmto rostlindm tinného houbového partnera. Smith a Read (2008)gjiyad

Ze ne vSechny rostliny se vSemi mykorhiznimi houbdokdzi vytvdit symbidzu.

Pouziti mykorhizni symbidzy v zemklstvi mafadu vyhod - lepSi vyZivovée
vlastnosti pro rostliny, odolnost proti &8im klimatickym vlivim — sucho, femokent,
zasolenost, také nemg&dulezité je snizeni pouzivani hnojiv a pestical v neposledni

fack stabilizace pdnichéasté&ek glomalinem u AM, coz uvadi Rilling (2004).

Na problematiku pouziti adkovani rostlin mykorhiznimi houbami ifpravkem
Symbivit) je notno pohlizet také z pohledu ekonddéiw. Je feba posoudit, zda
vypestky, pimérné o 38 mm ¥tSi, majici pimérné o 1 mm ¥tSi pitamér korenového
krcku a pimérné o jeden vyhon na rostlinu vice, jsou ekonomickyinzawjsi, a
piipadre o kolik. Zda budou mit konkuréni vyhodu na trhu oproti rostlinam bez
piipravku, napiklad zda si je zdkaznik koupi, i kdyZz budou drad%ito navysSeni
ekonomické hodnoty by &o byt vyssi, nez jsou ndklady n&kovaci gipravek. Pak

|ze atkovani doportit.

Dle vyzkumi dosahuji velmi dobrych vysletlls mykorhizni symbidzoudktere
druhy zelenin. Naifiklad u rafat jsou zjis&ny vysSSi vynosy. Al-Karaki (2000)
poukazuje u r&pat inokulovanychGlomus mosseaaa schopnost zvySovat odolnost
vici stresu, patogém a zasolenimial, byva zde rychlejSi nastup kveteni. Mykorhizni

symbio6za zlepSuje jejichifpem zivin, tim zlepSuje velikost, ale i kvalitu vgsi.

V tomto pokusu na rostlinacBpiraea bumaldédAnthony Waterer* nejlépe vysla
varianta 2 @ aplikaci gipravku 3 g, takzeip vétSi davce dkovani nebyla dosazena
vySSi hodnota ve &Sine sledovanych kritérii, ale vysledky porovnani vatjal a 2
(tedy aplikaci 6 g a 3gifpravku) jsou statisticky nefkazné. Je tedyréba ¥novat
pozornost davkovanic&ovaciho pipravku, a dale testovat, zda pySSich davkach

piipravku dojde ke zvySeni hodnot sledovanych kfitéri
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7 ZAVER

Diplomova prace pojednava o mykorhiznich houbachejech vyuziti ve
Skolkarské produkci okrasnychievin. Nejdive byly v literarni reSersi popsany druhy
mykorhizy a vys¥tlen pojem mykorhizy. V metodice je zpracovan polkupoté se
vyhodnotil vysledek.

Prvni varianta, kterd obsahovala 6igppavku, n&la nejwtSi miru kolonizace a to
56 %, druh& varianta 48 %iati varianta 28 %. Z tohoto vysledku pokusu Izezosat,
Ze ¢im vice pipravku se aplikovalo, tim&si byla kolonizace. Varianty 1 a Zip
hodnoceni sledovanych kritérii - vySky rostlin,ameru kofenového kiku, pastu
vyhoni a miry kolonizace dosahly statistickyagazreé vysSich hodnot nez varianty
s davkou okovaciho pipravku mensi nez 1,5 g. V celkovém vyhodnoceny bykdily
mezi 1 a 2 variantou statisticky nékazné. Bylo by zajimavé zjistit vyvoj sledovanych
kritérii pri jeSt vysSich davkachifpravku.

pouzivat ve Skolkdvi. Nevyhodou ale istavaji dalSi naklady natkovaci gipravek a
tim tedy vySSi naklady na takto \dgtované rostliny, proto jerdba zvazit, jestli se
pouziti mykorhizniho fipravku z ekonomického hlediska vyplati, zda tytstliny

budou mit na trhu pt#bnou konkuretni vyhodu.

~ v v

V dalSich pokusech by bylo zajimavé vyzkouSetéjedSSi davky pipravku,
piipadné psobeni @iznych streé na rostliny a ovlivani &€chto rostlin nadkovanim
AM.
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8 SOUHRN A RESUME

Vyuziti mykorhiznich hub ve Skolkaiské produkci okrasnych drevin

Tato diplomova prace pojednava o vyuziti mykorhghnihub ve Skolkiské
produkci. V literarni¢asti jsou shrnuty s@asné poznatky tykajici se mykorhizy a
Skolka'ské produkce okrasnych rostlin. Pro experiment jekmdelové rostlina byla
pouzita Spiraea bumalda‘Anthony Waterer' a pokus byl proveden na ploSe
kontejnerovny Ustavu Slealrti a mnoZeni zahradnickych plodin v Lednici. K liogim
se i vysadl@ pridal pripravek Symbivita to v mnozstvi 6 g, 3 g, 1,5 g a 0 g. U rostlin
byly hodnoceny parametrywyska rostlin, pkimér kofenového kiku, paet vyhon.
Dale se v laborato vyhodnotila mykorhizni kolonizace a objemytkaoveho balu.

Pokus byl popsan a statisticky vyhodnocen.

Z pokusu vyplyva, Zec¢im vice gipravku se aplikovalo, tim &8i byla
kolonizace. Fpravek nél pozitivni vliv na fist rostlin. U variant s davkoukovaciho
piipravku vy3Si nez 3 g byl zjit statisticky piikazny rozdil ve sledovanych
parametrech oproti kontrole. Neopomenutelné jeoneknické hledisko — po aplikaci

pripravku navyseni ceny vggtki.

Klicova slova: Mykorhizni symbiozaSpiraea bumalda‘Anthony Waterer,

Symbivit, substrat, arbuskularni mykorhiza, okraSkekastvi.
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Use of mycorrhizal fungi in nursery production of anamental plants

This thesis discusses the use of mycorrhizal fumgiursery production. In the
literature review there is summarized current krealgke regarding mycorrhiza and
nursery production of ornamental plants. As a mptksht for the experiment was used
Spiraea bumaldaAnthony Waterer' and the experiment was conduitdtie grounds
of The Department of Breeding and Propagation imnige. There was applied
mycorrhizal product Symbivit when planting in ba&ly, 3 g, 1,5 g and 0 g. The plants
were evaluated by parameters as plant height, dénoé root collar, the number of
shoots. Then there were evaluated mycorrhizal coddion and volumes of roots balls

in the laboratory. The experiment was describedemaduated statistically.

The experiment resulted in the fact, that the nmayeorrhizal product Symbivit is
applied, the greater was the colonization. The nmmpaal product had a positive effect
on plant growth. The plants treated with produciBiyit in batch greater than 3 g
proved a statistically significant difference irettnonitored parameters compared to the
control. There is also a economic viewpoint — thiegpof plants increases after the

application of mycorrhizal product Simbivit.

Keywords: Mycorrhizal symbiosis,Spiraea bumalda 'Anthony Waterer,

Symbivit, substrate, arbuscular mycorrhizas, orrmaaieursery.
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Teploty vzduchu
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Graf 9.VIhkost vzduchu (Linhartovéa, 2016).




Arbuskularni mykorhiza
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Obrazek 15. Varianta 1 (Linhartova, 2015).
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Obrazek 16. Varianta 1 (Linhartova, 2015).



Obrazek 18. Varianta 2 (Linhartova, 2015).



Obrazek 19. Varianta 3 (Linhartova, 2015).
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Obrazek 20. Varianta 3 (Linhartova, 2015).



Obrazek 22. Varianta 4 - kontrola (Linhartova, 2015



