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ABSTRAKT

V ramci diplomové prace byla shromé&hd a prostudovana literatura k tématu srovnani
kolonizace k#em rhizosférnimi mikroorganismy v konvém a ekologicky oSébvanych
vinohradech. Byly odebrany a vyhodnocerigipi vzorky acasti kaeni révy z vinohradu
vinarstvi Gotberg a vinice Kaitdy. Vzorky poslouZzily ke zji&ni intenzity kolonizace
koreni arbuskularnimi mykorhiznimi houbami a stanovenictpo mikroorganism
vybranych fyziologickych skupin vigle. Vyskyt arbuskularni mykorhizy byl pozorovan
pod elektrickym s#telnym mikroskopem a procentudinvyjadien. Pro extrakci
mikroorganisnd z prostedi byla pouZzita ied'ovaci metoda s naslednym r&@am na
agarovou misku s vhodnym médiem. Vysledky poukangi vySSi miru kolonizace
arbuskularnimi mykorhiznimi houbami v konwea obhospodévaném vinohradu, avSak
piitomnost @dnich mikroorganisiin nag. celkovy p@et mikroorganism, byl vyssSi

v biovinici.

Kli¢ova slova: mikroorganismy, mykorhiza, ekologickgnkereni, vinohrad



ABSTRACT

In the diploma thesis the literature dealing witle tomparison of root colonization by
rhizosphere microorganism in the conventionally aedlogically treated vineyards was
collected and studied. The soil samples and this pathe vine roots from the vineyard of
the wine growing Gotberg and vineyard day were took and analyzed. These samples
were used for the survey of root colonization istgnby arbuscular rmycorrhizal fungi
and they were also used for determination of thereorganism quantity of the selected
physiological groups in the soil. The occurrencehef arbuscular mycorrhiza was studied
under an electric light microscope and the resals expressed as a percentage. To extract
the microorganisms from the environment the dilutmethod with the subsequent smear
onto agar plates with a suitable medium was uskéd.résults show the higher colonization
by arbuscular mycorrhizal fungi in the conventidyaultivated vineyard. However, the
occurrence of the soil microorganism, for examfie, total amount of microorganisms

was in the bio vineyard higher.

Key words: microorganisms, mycorrhiza, ecologicahventional, vineyard
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1 UvOD

Biosféra je prozené prosedi vremz Ziji organismy. Akoli vétSina vysSich
organisni obyva jen rozhrani mezi zemi a atmosférou, milganismy se nachézeji
v celé biosfée. Hustota i druhova diverzita je v jednotlivychstwach biosféry trzna,
nej\etsi aktivita mikroorganisiin je soustecéna do vrstvy Siroké asi 10 km. Mikroedafon
hraje v @dé vyznamnou roli jak po kvalitativni a kvantitativefrance, tak i z hlediska
piimého vlivu na formovani strukturya@, tedy z hlediska furikiosti (MALACHOVA,
2004). Z mdni mrtvé organické hmoty, ktera je bohatym zdrogmargie a Zivin, se snazi
cerpat velka ¥tSina heterotrofnich fuinich bakterii, aktinomycet a hub. Biochemickée
schopnosti této fmwni mikrofléry jsou ve srovnani s vysSimi organiznmaprosto
fantastické. Bdni bakterie vyuZivaji najengjsi formy pidni organické hmoty a vytji
spole&enstva, v nichZz biochemické schopnosti jednotlivygtuhi na sebe funingé
navazuji. Abiotické faktory mohou role bakterii gkad potl&it (napg. snizeni vihkosti
nebo pH), a v tomifipac se zainaji vice uplatovat houby. Houbovy a bakterialni kandl,
kterymi uhlikaté latky a energie vage plynou, vytv& dw Gstedni cesty rozkladu
organické hmoty. Bude-li se vice uglavat jedengi druhy z kanal, o tom rozhoduji
casto ,maltkosti”, nag. jestli je ¢i neni mdni profil mechanicky rozruSovan. Péme
nevinre jevici se zmina obdlavani gidy miZze ve svém vysledku znamenat zcela rozdilny
vyvoj daného pdniho ekosystému (MIKO et al., 2006). Mikrobni sggehstva zavisi tedy
na zmisobu obhospodavani a na druhuégtované rostliny, ale tyto zaseéam: ovliviuji
rast rostlin i stav pdy. Toto se tyka i poro&trévy vinné, sitznym zgisobem oS@&bvani,

které mohou zasadmovliviiovat stav gdni bioty.
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2 CILPRACE

a) Prostudovat dostupnou literaturu, ktera se zabyadod problematikou déetre
interakci rhizosférnich mikroorganisna vybranych rostlin a zpracovat ji formou

literarniho pehledu.

b) Na zéaklad literarni reSerSe vyslovit pracovni hypotézu ewlitiznych tym
obhospod&vani agroekosystému na mnozZstvi a vyskyityoch fyziologickych
skupin rhizosférnich mikroorganism

c) Vyhodnotit pidni vzorky acasti kaeni révy z terénnich odipi z hlediska srovnani

piitomnosti mikroorganisin v rhizosfée a kolonizace keni ve vinohradech

s vybranym typem o3@vani.

d) Pokusit se o zobéagjici zawr nebo doporéeni dle toho, zda vysledky potvréii

vyvrati vyslovenou hypotézu.

Na zaklad prostudované literatury, Ize stanovit hypotézu, Zeekologicky
obhospod#&ivaném vinohradu jefpdpokladan vyrazisi vyskyt pjidnich mikroorganistin

a intenzivigjSi kolonizace kieni révy vinné arbuskularni mykorhizou.

11



3 LITERARNI P REHLED

Mikrobialni spol€enstva jsou tvieena smiSenymi populacemiiznych druli
mikroorganisni. Pro heterogenni spalenstvo je zdsadni, aby interakce s geaim a
mezidruhové vztahy vedly k vyty¥eni biotické rovnovahy. Spalenstvo je ve stavu
homeostazy, vyzriiaje — li se witym stuprém integrity, stability a ma schopnost odolavat
biotickym a abiotickym tlakm. Tento stav jeideZzity k udrzeni charakteru spoénstva i
pii pronikani cizorodych organisindo ekosystémui pii zménach prosedi. Riklad
pusobeni homeostické regulace je schopnostniho mikrobialniho spotenstva
redukovat nebo vylaiit pritomnost cizorodych (ndp patogennich) druh Hmotnost
mikroorganisni v kvalitni ornici mize byt az 5000 kg/ha (MALACHOVA, 2004).

Zivé organismy jsou nenahraditelné pro Sirokou Ehaibced probihajicich v pdé a
bezesporu se podileji na vzniku a vyvoji urodnpstly. Jsou reprezentovany organismy
vyvolavajici svymi zZivotnimi pochody biochemickébefyzikalni pidni procesy. Jsou
proto dilezité jejich biologické vlastnosti aigni mikroorganismy samotné (POKORNY,
et al., 2007).

3.1 RHIZOSFERA

Jak pro keeny rostlin, tak pro houby, které vytefi s kdeny mykorhizu, je
Zivotnim prostedim pida. Nachazi se zde ohromné mnozstwdriich mikroorganistin
které je sougedino predevsim do oblasti rhizosféry (MEJSIK, 1988). Péty hub v této
vrstw aZz desetkrat fievySuji pdéty hub ve vzdale¥Si zemirg. Absence rhizosférnich
mikroorganisni maZe mit negativni vliv na Grodu (KOMA 1999). Toto dynamické,
komplexni rozhrani je hlavni misto mikrobialni aki (LEMANCEAU et al., 2010).

Rhizosféra je tenka vrstvaigy priléhajici ke kdenim rostlin. Procesy v rhizosi
jsou vymezovany interakci rostliny,ugly a mdnich mikroorganisiin Jde o souhrn
vzajemré propojenych jednotlivych reakci. Pém v rhizosfée rostlin jsou v mnoha
smerech rozdilné od poéni ve &tSich vzdalenostech odikeme rostlin, v tzv. volnétalc.
Koteny rostlin @isobi jako zasobniky mineralnich Zivin transportgdndo nadzemni
¢asti rostlin hmotnostnim tokem a diflzi, avSak tgkiyimaji vodu nebo ionty. Tento
proces vede ke snizovani obsafitnaopak hromathi iontl. Koreny taktéz vylauji H

nebo (HCQ) a CQ, jenz vyvolavaji zréiny pH. Redoxni potencial seémi prijimanim
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nebo uvahovanim Q. Rhizosféru charakterizuji gradienty koncentrajgych fyzikalnich
veli¢in vznikajici v radialni i podélné oseileme rostliny. Gradienty jsoudavany druhem
rostliny, stavem vyZzivy, aktivitou mikroorganismv rhizosfée a v neposledniad

chemickymi a fyzikalnimi pdnimi vliastnostmi (BALIK et al., 2008).

3.1.1 Koienoveé exudaty

V rhizosférni @idé jsou zdrojem energie pro mikroorganismiggevsim, produkty
autolyzy epidermalnich a kortexovych lknkorenové exudaty. Tyto nizkomolekularni a
vysokomolekularni rozpufé latky jsou uvalovany nebo vyltovany kdeny rostlin.
NejpodstattjSimi slozkami nizkomolekularnich exudajsou organické kyseliny, fenoly,
cukry a aminokyseliny, z vysokomolekularnich frakeijsou vrstva slizu na kenove
Spicce (mucilage) a ektoenzymy. Vysledkem je selekckumulace ufitych skupin
mikroorganisni v blizkosti kdeni. Proto se mikrobialni spalenstvi povrchu kien a
rhizosféry 1iSi od mikrobialnich spalenstev volné jpdy. OdliSuji se mnozstvim
jednotlivych mikroorganisiina metabolickou aktivitou (PETR, DLOUHY, 1992 a BIKL
et al. 2008).

3.1.2 Kolonizace kareni

Hustota populace mikroorganiénzejména bakterii, je 0 mnoho vyssi v rhizésfé
nez-live volné pd¢ a to proto, Ze k@ny jsou zdrojem organického uhliku. Obegtati,
Ze vSechny okolnosti, které maji vliv na ziskavarganického uhliku, vykazuji obdobny
dopad na hustotu populace mikroorganismprilehlé vrstw pidy k povrchu keéene
(rhizoplane) a v rhizosfé. Kolonizace kieni neinfikujicimi mikrobiélnimi organismy
neni fixovana na vrstvutpy, ktera piléha k povrchu kiene, ale probiha ddizné miry
také v apoplaz#kortexu (KLOEPPER et al., 1992).

3.1.3 Rhizosférni efekt (Rhizosphere / Soileffect) R/ S

Relativni vzestup pau mikroorganism se udava jako poin R / S a vyjathje
rozdil v osidleni rhizosféry a volnégy, kde R zn& potet mikroorganism v 1 g pidy
rhizosféry a S je peet mikroorganism v 1 g volné jdy. Pomér R / S zavisi na sta
rostliny, stavu Zivin a druhu rostliny a nabyva hotdod 5 do 50 (KLOEPPER et al.,

1992).
13



Rhizosféra je ovlivéna kaenovym vynéSkem, ktery obsahuje velké mnoZstvi
organickych latek vyuzivanéignimi mikroorganismy. Mikroorganismy se mnozi &nin
fyzikalni a chemické parametry priedi ve svém blizkém prdstdi. Vysledkem tohoto
jevu je podstatné zvysSeni fio mikroorganism, jejich aktivity a biomasy, ale i z&¢na
rozpustnosti &kterych minerdlnich Zivin, které jsou dostdj pro rostlinu
(GRYNDLER, 2000).

3.1.4 Role rhizosférnich mikroorganismi ve vyzi\ rostlin

Nejen pdet mikroorganism (hub, bakterii) je pro ust, fyziologii kaeni a
dynaminost Zivin v rhizosfée velmi dilezity, ale také o jaky typ (druh, kmen)

mikroorganisni se jedna a jaké jsou jeho fyziologické viastn(BALIK et al., 2008).

Obecrt plati, Ze rhizosférni mikroorganismy owiiyji akvizici fosforu, drasliku a
v urtité mite také dusiku ziuly pisobenim na fyziologii a morfologii kene. Vyznam
diazotrofnich bakterii pro vyzivu dusikem zalezi destupnosti dusiku wviplé a na
rostlinném druhu, kdyip vysokém pisunu dusiku se jejich vliv na akvizici Zivin leme
uplatiuje negimo pomoci zrén kafenového distu. Tyto mikroorganismy zvysSuji rychlost
obratu organického uhliku, fosforu a dusikimzZ recykluji Ziviny organicky vazané
(BALIK et al., 2008).

3.2 KOLOB EHY LATEK

Rostliny @ijimaji zakladni ziviny (C, N, P a S) ve foénanorganickych iorit, které
jsou zabudovany do biomasy. Cyklus uhliku, dusikiryase odliSuje od cyklu fosforu tim,
Ze do kolokBhu mohou vstupovat prvky v plynné foknz atmosféry a jsourpnmenovany
na roztoky a pevné latky. Kazda transformace jénaza obsah nhebo redox podminky
prostedi, z toho vyplyva, Ze koléhy uhliku, dusiku a siry jsou vazany na gradiept O
(redox potencial). Biomasa, ktera je autotrofnimgamismy vytvéena, je zdrojem Zivin a
potravy pro heterotrofni organismy. Po smrti organy podléhaji dalSim fpmeEnam.
Organick&d hmota musi byt zmineralizovana na anacgératky v cyklu fizné obtiznych
pienen a to proto, aby se Ziviny vazané v organické Bnuoblnily zpit do kolokEhu a
zpistupnily pro rostliny. Rychlost tpmén zavisi na aktivit rostlin, Ziva@&ichu a
mikroorganisni, vétSina gemen probihd v pdé. Role mikroorganistin pii kolobézich

prvki a energie jsou tedy zasadni a najdeme je na kkolcbéht (dekompozice
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organickych latek) a zarowena z&atku kdy zpistupiuji rozkladem uvoldné Ziviny
autotrofnim organisim (predevsim zelenym rostlindm). Procesy mineralizaasirilace
(imobilizace) probihaji v kolatzich vSech prvk. Jejich rychlost je zavisla na podminkach
prostedi, na vihkosti, tepléf pH, vegetanim krytu a na zjisobu obhospodavani md
(RAJCHARD et al., 2002).

3.2.1 Kolobéh uhliku

Uhlik, ktery je zakladni stavebni prvek vSech orgaych latek, ma nenahraditelné
postaveni v metabolismu. Kazdy organismusigimtje gijimat uhlik, aby si mohl
syntetizovat organické latky, které #ojeho €lo. Mikroorganismy maji schopnost
vyuZivatiadu zdroji uhliku pro syntézu slozitych organickych lateke Jul anorganicke
(CO,) a organické formy uhliku. Podle slozitosti vyusiv uhlikovych zdrdj se
mikroorganismy dli na autotrofni, kterym sta jednoduché zdroje uhliku a heterotrofni,
které nejsou schopny vychazeti pyntézach z nejjednodusSich forem uhliku a musi
prijimat sloZigji organické latky jako zdroj uhliku (TROGL, 2008) kg mdy primérng
obsahuje 25 000 mg uhliku (SIMEK, 2003). Hlavnirtupem organického uhliku ddigy
je primarni produkce a Kiovym procesem kolathu uhliku je fotosyntéza. DalSi vstupy
jsou nasledkenginnosti ¢lovéka a jsou tveeny aromatickymi uhlovodiky vznikajiciiip
spalovacich procesech anebo mohou byt obsazenymyplovych produktech (nap

pesticidy) (RAJCHARD et al., 2002).

Pida je vyznamnym UloZi&in energie, ktera je vazana na uhlik organickyatklat
zarove je nej\tSi zasobarnou a zdrojem uhliku v suchozemskémystérau. V fidé se
nachazi vyssi mnozstvi organického uhliku nez egkmnozstvi ve vzduSném oxidu
uhlicitém, ktery se v globalnim &itku (castni na sklenikovém efektu (MIKO et al, 2006).
Zdrojem uhliku jsou v pdé rizné zbytky odurrelych organism, kdy pidni mikrofléra ma
za ukol jejich¢asté&ny nebo Gplny rozklad mineralizaci.

Jak uvadi Badalikova (2012)jigni mikroorganismy utiSuji své energetické a wguoiri

potreby rozkladem organickych latek, které jsouadmim prostedi gFitomné. Dosazeni
stabilni mikrobialni aktivity tak zavisi na dodarorganickych latek. Populace
mikroorganisnd je zajisté zavisla na mnoha dalSich faktorechi.nap

« termin odBru

* patet odebiranych vzotk
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* plocha a hloubka odiu,
» Vliv terénu,

* vliv stanovisk.

Mnoho faktofi z okolniho prosedi muze aktivitu mikroorganisin stimulovat ci
inhibovat. Na vSechéthto podminkach ve velké teizavisi mikrobialni aktivita, druhova

diverzita a celkové mnozstvi mikroorganismpadé.

Rozklad celul6zy je nejvyznamdiSim biochemickym procesem kokdtu uhliku.
Celuloza, ktera ze 40-70 % tvoodunielou rostlinnou hmotu, je obtigrrozlozitelny
linearni polysacharid a je stasti bugcnych stn burek. Pra¥ houby a bakterie &bi
hydrolytickymi enzymy polysacharidy na jednodu%lekuly a CQ (MALACHOVA,
2004). Probih&-li rozklad organické hmoty v aerchnipodminkach, pak organismy
ziskavaji energii v procesech aerobni respirace. WV&Sin¢ pripadi aerobni
mikroorganismy peménuji zkonzumovany substrat na &iné komponenty, COa vodu.
Naopak pi anaerobnich podminkach ziskavaji bakterie energirocesech anaerobni
respirace a ip ferment&nich pochodech je vyuZzitelnost sfEiiovaného substratuiip
metabolismu nizka. Bakterie, které ziskavaji emevgirocesech aerobni a anaerobni
respirace organicky substrat mineralizuji az nga @0BL0O. Ani jedna skupina anaerobnich
bakterii neni schopna Uplné mineralizace substr@taerobni mineralizace seastni
mnoho skupin mikroorganisim Jejich katabolické aktivity na sebe vzajeémmavazuji
v anaerobnim potravninietzci. V prvnim stupni tohotaettzce jsou aminokyseliny,
cukry, puriny a pirimidiny fermentovany na @Oorganické kyseliny nebo vodik a
alkoholy. Ve druhém stupiiettzce jsou organické meziprodukty fermentaci oxidgvaa
acetat, vodik a CO V koneg&ném tetim stupni jsou vodik, acetat a £@emnovany
methanogennimi bakteriemi na methan . GRAJCHARD et al., 2002).

Kolob¢h uhliku je Uzce propojen s ostatnimi cykly Zivinpidé. Rozklad
organickych uhlik-vodik vazeb uvalje energii nutnou pro Zivot dekompoziioa tim i
pro kolokkhy vSech prvi v pidé. Nemaji-li dekompozith dostatek zivin pdebnych
k tvorbé biomasy, rozklad se zpomali a vSechny useénziviny budou navazany del t
dekompozitoit a v pidé dojde k imobilizaci Zivin. V takovémifpact se budou Ziviny
v padé mineralizovat a uvalbvat pro rostliny pouzeipjejich nadbytku. (RAJCHARD et
al., 2002).
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3.2.2 Kolobéh dusiku

s

Dusik je po uhliku nejdezitéjSim prvkem pro Zivot. V aktivnim kol@bu dusiku
je rekolik dalezitych anorganickych forem dusiku na rozdil odikih jehoz jedinou
anorganickou formou v aktivnim koléhu je CQ pripadré HCO;5'. Cyklus dusiku je Uzce
spojen s kolokhem uhliku, ale i fosforu aiemény dusiku naopak ovliwji cykly
ostatnich prvis. VSechny reakce mohou byt spojeny s posunemuuiiipo prostedi, kdy
sloweniny dusiku, vznikajici v jednotlivych krocichiegpnén, mohou mit zaporny (N,
kladny (NHjy) ¢i neutrélni naboj (&Y. Z atmosféry vstupuje dusik dagqy ve forng spadu
nebo fixaci Nmikroorganismy, s rostlinnym materidlem a s exkmetyezivcaeicha.
V organickych formach je vazano g asi 90 % dusiku, ale pouze 20 — 30 % organicky
vazaného dusiku e byt snadno uvoémo mineralizaci ve forfNH;. Amonné ionty se
mohou byt asimilovany rostlinami nebédgmimi organismy a vazany na organo-mineraini
komplex, ionty se v zasaditychiglgch néni na amoniak a dochazi k jeho usmlani
z pady (volatilizace). V jgdé probihaji 3 typy procés premén dusiku, jsou jimi
mineralizace, imobilizace a oxidace nebo redukde.nfneralizaci se organicky dusik
piengnuje na mineralni formy zacasti gidnich organisrin a enzyni, které jsou do fdy
uvoliovany hlave padni mikroflorou, zatimco i imobilizaci je mineralni dusik
spotebovavan rostlinami nebo organismy a zabudovan idmdsy. Na imobilizaci se
podileji midni organismy a keny rostlin. Mineralni formy dusiku jsouipxidaci nebo
redukci vyuzivany v energetickém metabolismu. V&gchrocesy jsou na sdélzavislé a
probihaji v @dé sowasré. Podle zasoby dusiku wge, pontru C/N v biomase a
podminkach progedi bul’ previadavaji procesy mineralizace nebo imobilizace.
(RAJCHARD et al., 2002).
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Obr. 1: Zjednodusené schéma kolokhu dusiku

Zdroj:http://cs.wikipedia.org/wiki/Koloh%C4%9Bh_dus% C3%ADku#/media/File:Nitrogen_cycle_cs.svg

3.2.3 Kolobéh siry

V pudé je pongrng znané mnozstvi siry, jak ve forhorganické (bilkoviny) tak i
anorganické (horniny a sedimenty). Zivé organisnohou asimilovat, na rozdil od uhliku
nebo dusiku, siru pouze ve farmozpustnych siran Sira se dostava daigh hlavre ve
form¢ organicky vazanych slgenin gitomnych v rostlinach a ziw@dsnych zbytcich
(NEMEC, 1986). Ve formy sirari se uvohuje pi procesu z¥travani a naslednje
vyuzivana rostlinami a organismy pro stavbu amisekp a enzym. V oduntelé
organické hmat podléha recyklaci a po#j je mineralizovana na anorganické sieainy,
kde gevazuji siranové ionty. Dale se sira se dostawottiehu pouzivanim mineralnich
hnojiv, pesticid a spalovanim fosilnich paliv. Siranové ionty sewsSing pad nevazi a
jsou vyplavovany zifdy, tedy pokud nejsou sgebovany rostlinami nebo
mikroorganismy.

Vyhradrg mikroorganismy pemenuji organickou siru na anorganické formy, které
jsou istupné rostlindm. Siru pebuji mikroorganismy pro stavbu do svycH t
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(imobilizace siry), vyuzivaji k tomu siranové iontgsimilace iont) nebo enzymaticky
Stpi organické formy siry (mineralizace siry) (RAJCRB et al., 2002). Této
mineralizace se @astni proteolytické mikroorganismy (bakterie, aétimycety a plis).

Pti aerobnich podminek vznikaji oxidované formy sirga anaerobnich podminek sefivo
toxicky sulfan (HS), ten je dale chemicky nebo biologicky oxidovAmALACHOVA,
2004). Tento oxid&ni proces siry se oztie zasulfurikaci a sp@iva v oxidaci za
pomoci sirnych nebo thionovych bakterii. VIaknitggeterotrofni, sirné bakterie maji
schopnost ukladat elementarni siru uvrinky. Thionové bakterie jsou étSinou
autotrofni, elementarni siru vitkach nehromadi a tak je sir#gephodi nebo trvale
hromadna v prostedi. Sirné a thionové bakterie diky figupiovani siry rostlinam
zvy3uji rodnost fdy a také dokazi zdaé mnozstvi siry akumulovat BMEC, 1986 a
MALACHOVA, 2004). Zaroveés se sulfurikaci mze probihatdesulfurikace, pochod
opany, kdy dochazi k redukci sulfat(SQ®) aZ na sulfan. Podminkou je anaerobni
prostedi a velké mnoZstvi organické hmoty, ktera je jgdrodiku a uhliku pro
desulfurik&ni bakterie. Ekologicky ifnos této skupiny heterotrofnich, anaerobnich
bakterii je ve schopnosti tiib H,S a HSO, V takovém prosedi pak dochazi
k poskozovani betonovych a kovovych matdridiokorozi (MALACHOVA, 2004 a
NEMEC, 1986).

3.2.4 Kolobéh fosforu

Kolobéh fosforu je podstath jednodussi nez koléh siry. Ve étSingé pad je
primarnim mineralnim zdrojem fosforu apatit, ktgeybchem vyvoje fid biologickym,
chemickym a fyzikalnim zstrdvanim pomalu fgménovan na labilni nebo rozpustné
formy. Céast uvolgného fosforu je vysraZzena jako sekundarni mineadlgbo nize byt
piengnéna na vazané formy. Zaravge ale fosfor sotasré spotebovavan zfdniho
roztoku kdeny rostlin a pdnimi mikroorganismy. Fosforustava kratSici delSi dobu
vazan v organické hmatjeho podil Bhem vyvoje se zvySuje a ve vyvinutyclidach
tvoii 50-70 % celkového P. ipmené organického fosforu hraje Ebhvou roli aktivita
pudnich organisr, ti se podileji na rozpousti anorganického fosforu a jehtepenach —
imobilizaci nebo mineralizaci organického P (RAJORIA et. al., 2002)Mineralizaci
uskutenuji mikroorganismy, které maji schopnost uweat z organickych latek kyselinu
fosfore&inou. Mohou to byt bakterie ichteré druhy kvasinek a plisni. Jako substrat slouzi

latky s organicky vazanym fosforemii Bmobilizaci je fosfor zabudovan do organické
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hmoty, tzv. asimilace fosforu, na kterém je zavistddukce biomasy (MALACHOVA,
2004). Revaha mineralizanich proces nastane i poméru C/P menSim nez 200. Tyto
procesy jsou nejdynaiijSi preména fosforu v jidé. Nesrovnatelh mensSi biomasa
pudnich mikroorganisiin nez biomasa rostlin, imie obsah fosforu byt i 10x vySSi nez
v rostlinach. Mikrobni biomasa je hlavni faktor mializace a imobilizace organického
fosforu v mde. Zivocichové ffijimaji fosfor v konzumované potréy rostliny a
mikroorganismy mohouerpat fosfor rozpushy v pidnim roztoku (RAJCHARD et. al.,
2002). Pro zajigni plynulého kolobhu fosforu je velmi dlezita ¥eti etapa -solubilizace

pii které se mikroorganismy podileji na uvéhh utilizovatelné kyseliny fosfotmé

z nerozpustnych fosfoteam. Kyselina fosforéna celkem snadno igchazi na
nerozpustné fosfoéeany vazbou na vapnik, Zelezo, hlinik adila Tyto nerozpustné
fosfore&nany dokaze &tSina mikroorganistin a rostlin asimilovat. Uvalovani PO, ze
slowenin je uskut&novano za fitomnosti mikroorganisty které produkuji organické
nebo anorganické kyseliny nebo £€@o prostedi. NejefektivijSi je tedy tento proces
v piitomnosti nitrifikasnich nebo sirnych bakterii fWIEC, 1986).

3.3 INTERAKCE MEZI KO RENY ROSTLIN A P UDNiMI
ORGANISMY

K vzdjemnym interakcim mezi keny rostlin a pdnimi organismy dochazi
v rhizosfée, kde dosahuje intenzita biochemickyciudmaximalnich hodnot. Oblast
korenové Spiky je chragna mucilagem, ktery je uvsbvan z okoli kéenovécepicky a
chrani ped gipadnymi infekcemi fpdnimi patogeny nebo mechanickym poSkozenim.
S wtSi vzdalenosti od kenové Spiky intenzita vyngSovani klesa, ale naopak se zvysuje
podil rhizosférach mikroorganishvyuzivajici metabolizované zdroje organickych Kate
pro jejich rozmnozZeni. Diky mucilagu, ktery obsahuysoké mnoZzstvi uhlikatych latek a
nedostatku ostatnich Zivin pro vysSi aktivitu moaganisni jsou rhizosférni
mikroorganismy schopny produkovat vlastni polysaiclya které jsou odokjsi
k enzymatickému rozkladu. Mucigel je tedy kostroidnwbialniho biofilmu, ktery pokryva
povrch kdene a vznikl swisi polysacharitl a glykoproteii rostlinného a
mikroorganického fvodu (ZAHORA, 2012 a ZAHORA, 2010). Fylogenetickduakeni
sloZzeni rhizosférniho mikrobialniho sptdestva je konsym vysledkem rostlinné
interakce s fivodnim gidnim spoléenstvem (CARDON, WHITBECK, 2007).
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Na principu vyndny drobnych molekul, které jsou odvozené od pépéidaktor,
jimiz bakterie poskytuji informace o svéitomnosti do okoli, bakterie ¢ni své chovani.
Jejich chovani se e znénit na skupinove, které je odlisSné otvpdniho chovani. Jedna
se o velmi uziteny &) pro rostlinu i mikroorganismy jde o tzv. ,qourusensing‘
(ZAHORA, 2012). Buiky, které jsou z biofilmu odktovany, gechazeji zgt do
planktonniho stavu a iiou kolonizovat jiné¢asti povrchu. Wel tohoto chovani je
pravdEpodobré kvili zvySujici se konkurenci bik v biofilmu. Chemické signaly, které

.y .

buiiky na svou fitomnost a eliminuji tak nasledn&pugovani populace (RULIK, 2011).

Rhizosféra pedstavuje druhotn bohaté spolenstvo mikroorganisin (zejména
bakterii, hub a prva¥ a makroorganisin (krom¢ koreni rostlin tu nachazime ¢énou
pudni faunu, nap hlistice¢i hmyz). V ramci spolgenstva existuje mnoho vzajemnych
vztahi. Patet a druhové zastoupeni je zavislé na druhu res#lifistovém stadiu, gonim
typu azmsobu hnojeni. V rhizosfté byva obvykle zvySena koncentrace orgaiism
a zejmeéna mikroorganismbDuvodem je ¥tSi nabidka latek vyuzitelnych mikroorganismy.
Jedna se ndpo oduntelé ¢asti kaeni, ale i o latky produkované keny do prosedi,
hlavné nizkomolekuléarni zdroje uhliku (tzv. rhizodepogic¥ rhizosfée vznikaji cetné
potravnitettzce, ve kterych mikroorganismy hraji jak roli konzenta (nap rozkladaji
nejrizréjSi odpadni latky), tak roli potravy pro prvoky vyssi organismy. Rhizosférni
Zivot pasobi na rostlinu obvykle celk®v pozitivreé, hlavre proto, Ze ptomné

(mikro)organismy obohacuijitplu 0 vazané mineralni ziviny (IMA, 2015).

3.4 BAKTERIE

Bakterie jsou prokaryotické organisiigzeny do doménBacteria.V pudé najdeme
i celoutadu prokaryot z domémrchea NejwtSi vyskyt bakterii je vipdach a eutrofnich
vodach. Nukleoid, jadro bakterialni iy, neni ohrarien jadernou membranou a sklada
se jen z DNA a doplijicich bilkovin, dohromady twd chromozom prokaryotické kly.
Vrstva peptidoglykein, peptidi, lipidi a polysachari@l tvori buns¢énou s€nu. DalSi
burg¢né Uutvary, které se v cytoplagnvyskytuji, roviéz nejsou ohradieny systémem
membréan, charakteristickym pro ity eukaryotické (SAMEC, FORMANEK, 2007 a
ROSYPAL et al., 1981).

21



Padni heterotrofni bakterie duvyuZivaji energii slunsiho z&eni a pro druhotné
fotosyntetické reakce jako zdroj uhliku peiuji jednoduché organické staminy
(fotoorganotrofni bakterie) nebo ziskavaji energidy oxidaci organickych sléanin
(bakterie chemoorganotrofni). Z autotrofnich baktenaji v pidé vyznam pedevsim
gramnegativni bakterie chemoautotrofni (chemolitfoii), které pro sk rast asimiluji
CO, a jako zdroj energie pro biosyntézu prosazuji asidanorganickych latek za
piitomnosti atmosférického JJSAMEC, FORMANEK, 2007). V 1 g iy Zije az 16°
bakterii, co? se blizi hodriotl0" na kaZdy r Bakterie se v {ud& vyskytuji v pidnich
kapilarach, ve vodnim filmu na povrchu jilovychraghovycheastic, v pérech napénych
padnim roztokem. Déle na aktivnim povrchu koloidnildtek, hlave sekundérnich
humusovych latek (ndp fulvokyselin a jejich soli) a v primarni organé&ckhmot
(kotenové exudaty, odui@lé kdeny, zbytky fidni fauny apod.JRUZEK, VORISEK,
2010).

3.4.1 Ekologie piadnich bakterii

Bakterie obec# jsou dnes rozEny ve velkém p&u jedindi po celém sgté.
Rozsfeni je umozéno jejich nepatrnymi rozemy, bakterialni biiky maji velky povrch
v poneru k objemu. S tim souvisi i z&@é intenzita jejich energetické a latkov@meny,
tak i vysoka fyziologicka aktivita, ktera se projgw rychlym rozmnozZovanim
(CERNOHORSKY, 1973). Zaifenivych okolnosti dok&Zou rozlozit hmotu odpovidaj
100-1000 nasobku jejich hmotnosti. a8huji se kazdé if@meny v pidé, ale jejich
nedilezit&jSi cinnosti je wast @i kolobéhu dusiku (VANEK et al., 1996). Jsou schopny
reagovat bezprogdre na jakékoli zniny sveho vijSiho mikroprostedi a zahrnuji taxony
razré tolerantni k obsahu kysliku. Bakterie wvyitgh mutualistické vazby s rostlinami
(bakteriorrhizy) nebo se vyskytuji jako populacétémich jedind. Zivot bakterii a jejich
funkce jsou velmi zavislé na teptotProdukce mimobunych enzyni, kyselin a
antibiotik pimo souvisi s aktivitou gmnich bakterii, jejich enzymaticka aktivita se
projevuje v permeénach latek Bhem mineralizace a dekompozice (SAMEC, FORMANEK,
2007).
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3.4.2 Vyznam uziteénych piadnich bakterii pro rostlinu a padu

K udrZzeni produénich a ekologickych funkci goly jsou dilezité pdni
mikroorganismy, které podporujiist a vyvoj rostlin. Tyto skupiny bakterii kolonizuj
koreny rostlin, fixuji vzdusny dusik, produkci a us@anim metabolit, kterymi jsou
rastoveé regulatory, biologicky aktivni latky a fytaineony, stimuluji @ist rostlin. Rispivaji
ke zvySovani dostupnosti Zivin pro rostliny, podii narad klicovych proces v padé a
pomahaji k udrzeni optimalni strukturyidy. Podle vztahu k rostlinam seélid na
symbiotické bakterie (rhizobia) a ve@lnzijici rhizobakterie. V naSich zepisnych
podminkach maji nefSi vyznam hlizkové bakterie a jejich symbidza guhmaindzami
(SIMON, MIKANOVA, 2012).

3.4.3 Rhizosférni bakterie

Jejich vyvoj probiha na povrchu iemi rostlin i v pidé priléhajici ke kadenim.
Bakterie kolonizuji kéen celistvyym povlakem a maji schopnosinih chemické slozeni
mineralnich i organickych latek. Vyzkumy jaspotvrzuji, jak je nezbytnaippomnost
padnich bakterii, které jsouiteZitou podminkou pro optimalniist rostlin.

Jednotlivé kmeny bakterii maji stimafd &inek a druhé naopakuast brzdi.
Inhibi¢ni inek je spojen s vyktovanim produkt latkove vyngny do okolniho progedi,
kdy v blizkosti kdenového systému rostlin nastava &ybpecifické mikroflory, ktera se
od mikroflory pidy bez rostlinného porostu odliSuje druhy a mndastypadnich
korenové exudaty rostlin (FJODOROV, 1957). Okeme uvadi, Ze takto putuje do
rhizodepozic a ki@novych exsudattedy do fidy asi 20-40 %, ¢dy az 60% uhliku
fixovaného fotosyntézou (SIMEK, 2008), aby pofilyoaktivitu téchto veledleZitych
pudnich organisnn, jako jsou napiklad fixatad vzduSného dusiku, dalSi veélrzijici

rhizobakterie a mykorhitické houby, ale ti@po i jejich predatory.

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)

Na sloZitost vztain mezi mikroorganismy vimlé ukazuji nap, bakterie, podporujici
rast rostlin ((Plant Growth Promoting Rhizobacterikleré jsou obvykle vyskytujici se
pudni bakterie kolonizujici keny ve prosgch rostliny. PGPR ovlifji rast, vynos,

absorpci zivin u rostlin, zvySuji moznou fixaci dkis u leguminéz, zvySuji produkci
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fytohormoni, podporuji bakterie vazici dusik, zvySuji zasoiinZako nag. sira, Zelezo,
fosfor, méd’. Bakterie mohou jak snizovat, tak zvySovat hustotykorhiznich koeni

v padé a kontrolovat bakterialni a houbové nemoci (SAHARANEHRA, 2011).
Gramnegativni bakterie rodBseudomonagsou typickymi zastupci PGPR, produkujici
netkave difuzibilni latky, které omezuji kKini spor arbuskularnich mykorhiznich hub a
nemusi tedy vzdy napomahat ke vzniku a rozvoji skblarni mykorhizni kolonizace
(GRYNDLER et. al., 2004).

3.4.4 Diazotrofni bakterie

Pro rostliny je molekularni dusik nedostupny. Tesa a Filip (2003) ve své
publikaci popisuji, Zze rostliny a mikroorganismy rs&chazeji v atmosfé, ktera obsahuje
velké mnozstvi molekularniho dusiku (78 %), nedasyua fiblizné jen 50 drul bakterii
a sinic dovede tento dusik vyuZit.

Diazotrofni bakterie dokazi vyuzivat molekularnistkua jsou proto ekologicky
dulezitou skupinou fdnich bakterii. Velmi silnou trojnou vazbu umi r&pét jen malo
druhi bakterii a aktinomycet. Tito fixaitioN, tedy zgistupiuji hlavni slozku vzduchu (N)
ostatnim organistim. Hlavni mechanizmus se ukryva ve fyziologickycmémach
mikroorganisni a rostlin, které jsou Zigobeny obohacovanim ekosystému vyuzitelnymi
sloweninami dusiku. Ve vztahu s mykorhiznimi houbamulbe slouzi jako distributor
fixovaného dusiku. Bakterie tak zali§i lepSi vyzivu dusikem a naslediepsi fist rostlin
a hromadni organickych latek bohatych na energii. Mycelitoste vice do délky a je 1épe
schopno naip zabezpé&ovat vyZzivu rostlin fosforem (GRYNDLER et. al., 200

Bakterie rodu Azotobacter které pati mezi vyznamné rhizobakterie, jsou
nesymbiotické vol& Zijici gramnegativni bakterie a jsou schopny faibvzdusny dusik.
UZivani organickych hnojiv podporuje vyskyt a aktitéchto uzit&énych bakterii v fdé

(SIMON, MIKANOVA, 2012).

V nasich podminkach mirného pasu je z hosfsdaho hlediska nejvyznargjgi symbidza

mezi bakteriemi rod&Rhizobiuma kaeny bobovitych rostlinRabaceag

Rhizobia jsou gramnegativni, heterotrofni, obligataerobni bakterie fixujici
vzdudny dusik, p#ti do rodi Rhizobium, Azorhizobium, Sinorhizobiumakterie se
vyskytuji uvnit hlizkovych pletiv a ochranu aparatu fixujiciho dugpred kyslikem

zaji¥uje barvivo leghemoglobin (PAUL, 2015 a GRYNDLER at, 2004).
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3.4.5 Antagonistické bakterie

Jsou dni mikroorganismy, které redukujist a aktivitu patogennich hub. Nap
antagonistické bakterieawi pudnim patogennim houbarRhytophthora parasiticaa
Fusarium oxysporurje mozno izolovat z in vitro kultur arbuskulérnietykorhiznich hub,
vyskyt mize byt uzitény pro rostliny, které budou o$ehy vyrobenym inokulum zthto
kultur. Aktivni izolaty brzdily kiEeni spoPhytophthora parasitica rist parazit. Neékteré
stimulace #stu rostlin po inokulaci arbuskularnim inokulum yechohou byt piéteny
piitomnym antagonistickym bakteriim (GRYNDLER et, @004).

3.4.6 Aktinomycety (Actinomycete}p

Tyto prevazre padni, grampozitivni bakterie secastni biodegradaich rettzch
v sukcesni navaznosti na bakterie a houby. Jsoy a&@bbni a produkovanim antibiotik
ovliviuji jejich populace. Zastupci rodbrankia jsou schopni vytv@t mutualistické
symbiozy s olsemi jako fixafb atmosférického dusiku (SAMEC, FORMANEK, 2007).
Patet aktinomycet v pdé neni staly, protoZe jsou aktinomycety gong citlivé na znény
vihkosti a teplot vyskytuji se wvipé ve forme spor. Mycelia jsou tv@na jen za
optimalnich podminek. Podle Badalikové (2012), prktinomycety, skupina pozitivnich
bakterii, hraji vyznamnou roli fp rozkladnych procesech organickych latek pro jiné
organismy obtizé rozloZitelné. Wastni se obvykle rozkladu slozek, které jsou renist
k bakterialnimu rozkladu nebo rozkladu houbami, inaghitinu, humusovych latek a
ligninu. Nejvice je v pdé zastoupen ro&treptomycesktery je vyznamny produkci latky
geosmin, diky 8muz méa zemina svou charakteristickouigpi vini“ (MALACHOVA,
2004). Ri vysSim pH pobiha rozkladny proces intenZjunSnizuje-li se pH pevazuje

¢innost ostatnich bakterii a hub-mikromycet.

3.5 ZASTUPCI RHIZOSFERNI MIKROFLORY

G — nesporulujici §inky: producenti auxith a diazotrofové

AgrobacteriumradiobacterbakteriePseudomonasRhizobiuma Azotobactertvori 40-50
% populace

G + sporulujici tyinky, G + nesporulujici §inky a aktinomycety: producenti antibiotik
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Mikromycety v mycelialni forny: antagonisté fytopatogennich hufbrichoderma,
Cylindrocarpon, Glyocladium, Cladosporium, Penicith, Pythium oligandrunRUZEK,
VORISEK, 2010).

3.6 HOUBY

DalSi skupinou fidnich organisrin jsou mikromycety. Tyto mikroskopické vlaknité
houby jsou vicebufné, eukaryontni, heterotrofni, saprofytické neboapiéické a spolu
s kvasinkami a kvasinkovitymi mikroorganismy tvoskupinu mikroskopickych hub.
Nekteré druhy mikromycét maji velkou morfologickou rozmanitost a schopnost
prizptsobit se #iznym ekologickym podminkam a jsou tak réeBy po celem sie.
Jednobu&né ¢i viceburgéné spory, které jsouifpomny v pidé, ovzdusi, vod, na
povrchu zivych a oduielych organism apod., slouzi k jejichipzivani a rozmnozovani
(OSTRY, 2000). Jejich hlavnim rezervoarem jeda ve které tvid az 70 % Zivé
mikrobilni biomasy a vyskytuji se v§a az 16 zarodki na 1 gram pdy (KALHOTKA,
2014 a REJSEK et al, 2006). Umi se rozmnozovat njzkém pH i nizkych teplotach.
Obecr plati, ¢im niz8i pH, tim je vysSi zastoupeni této fyziotbg skupiny
(BADALIKOVA, 2012). Mezi typické nebo pravéipini houby jetazeno asi 15 000 drtih
Hlavni vyznam hub spiva v rozkladu obtizh rozlozitelnych latek, zejména celulozy a
ligninu a dale jejich schopnost uviolvat ionty rkterych mineralnich latek (n&apfosforu)
do pidniho roztoku nebo jejich transport n&si vzdalenosti. Bkteré mikromycety tvid
mykotoxiny, jiné zas antibiotika (KALHOTKA, 2014 &REJSEK et al, 2006).

Mikromycety jsou vyznamnymi dekompozitory organjick latek v id¢, najdeme
mezi nimi i patogeny rostlin, ale sehravaji takéowsvdilezitou roli z hlediska
symbiotickych vztah s rostlinou, kdy celéada druli vytvai s kaeny vysSich cévnatych

rostlin tzv. mykorhizu.

3.7 MYKORHIZNI SYMBIOZA

Termin se uzivd kozoani symbiozy keeni vysSich rostlin  sydnimi
mikroskopickymi houbami, ale taktéz organkteré vznikly @i vytvoieni symbidzy
z karene hostitelské rostliny a endofytické houby. Tatiplzejména u ektomykorhiz,

jelikoz vytvareni asociace Kene s mykorhizni houbou ma vliv na anatomickou a
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morfologickou stavbu kene. Vice nez 90% rostlinnych diuhvytvai urtity typ
mykorhizy (KOLARIK, 2010).

Rostlina dodava howbuhlikaté zdroje, zatimco houba rostlinu zasobwdou a
v ni rozpu&nymi mineralnimi solemi (na&p H.POy). Rhizosférni mikroflora a jeji
enzymatické aktivity jsou stimulovany mykorhiznilmbubami, které jsou vyznamné pro
vyzivu, rst a zdravotni stav rostliny. U rostlinfesovcovitych Ericaceag a
vstavaovitych (Orchidaceag mykorhizni houby stimuluji kiéeni semen (BZEK,
VORISEK, 2010).

Mezi mykorhizni houby setadi houby stopkovytrusé Bésidiomycetgs
vieckovytrusé Ascomycetgs a spajivé Zygomycetés V pudé se vyskytuje satasré
mnoho druli téchto hub, které tvd spole€enstvo. Vnitni prostor kéene je propojovan
vlakny mykorhiznich hub siolnim prostedim (GRYNDLER et al., 2004).

Charakteristickym znakem mykorhiz je kolonizace thelské rostliny nanejvys
v ramci apoplastu primarniiky korene. Nikdy nedochazi k ramtani mykorhizni houby
ve stednim valci a také nikdy nepenetruji plazmalemuitedskych burk. | kdyZ jsou to
téZ vnitrobugcné struktury, nachazeji se vzdy v apoplastickénstpra (SMITH, READ,
1997).

Podstatnym znakem mykorhiz je utedi sit mimokaenového mycelia viué,
ktera slouzi k roz&éni kadenového systému rostliny. Déle vyznamnynisgbem zétSuje
mykorhiza objem fdy, z jenz rostlina prostdnictvim houby rize ziskavat vodu, Ziviny a
hlavre fosfatové ionty (KOLARIK, 2010). Mykorhizni ke#eny dovedou fijaté mineralni
Ziviny kumulovat, zejména v hyfovém plasti. V obdaleficitu Zivin jsou uvailovany a
piedavany hostitelské rostéinZ ekologického hlediska je tato schopnost vetitkezita,
protoZe poskytuje rostlinam s mykorhizogtsi konkurenceschopnost nez rostlinam bez
mykorhizy (MEJSTRIK, 1988). Rostlina od mykorhizni houbyijima taktéz éstové
hormony cytokininy a auxiny.iPzvySené produkci hormarnsou vyvolany morfologické
zmeény koremi, coz podporuje efektiBi mobilizaci a transformaci Zivin rostlinou.
Kolonizace mykorhiznimi hubami keni rostlin napomaha redukovat napadeni rostliny
kofenovymi patogeny (napPythiumultimur (PROCHAZKA et al., 1998). V porovnani
s mnohymi agroekosystémy, nebyvaiir@k dostatek¢i nadbytek Zivin BZzny. Proto
v prirodé byvaji mykorhizni symbidzy spiSe mutualistickyratahy (zisk fosforu, dusiku a
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vydej uhliku) (JOHSON et al.,1997). Ziska-li alel¢e z partnér prevahu, tento vztah se
mize znénit na paraziticky (PROCHAZKA et al., 1998).

V pudé se vyskytuje mnoho tenych druli hub sodasr® a vytv&i zde
spole&enstvo. Mykorhizni vlakna hub propojuji vimt korenovy prostor sgmnim
prostedim a vytvéeji heterogenni objemnou’st mycelalni kontinuum. Kien vSak neni
zcela kolonizovan, omezuje se jen retaré jehocasti. Ekologické viastnosti mykorhizy
jsou ugovany vlastnostmi mycelia mykorhiznich hub. VSechmykorhizni houby maji
n¢kolik ekologicky dilezitych spolénych vlastnosti. Takovymi to vlastnostmi je velky
povrch mycelia a zarovieschopnost zasahovat i do nepatrnyétirpch prostor, které jsou
kofenovému systému rostlin némo dostupné a dale schopnostme vyneny latek
s hostitelskou rostlinou prdasdnictvim &sného fyzického kontaktu i vyny latek
s pidnim prostedim (GRYNDLER, 2009). Mycelium mykorhiznich hubanvysoké
poZadavky na asimilaty a to bez ohledu fistavé podminky hostitelské rostlinyii P
piekrateni optimalni drové kolonizace kéeni mykorhizou dochazi k depresiistu
mycelia i kdeni (BALIK et al., 2008).

3.7.1 Typy mykorhiz

Je-li houbové mycelium zejména na povrchu a hyty dloitistaji zakodeni kaene,
¢imz vytvaeji houbovy pla§ jedna se od mykorhizu ektotrofni. Naopak prorika-
hlouksji do korenovych pletiv a houbovy plésnetvai, jde o mykorhizu endotrofni.
Mycelium tak ¢asto supluje chydjici korenové viaseni (KDELA & HEJNY, 1989 a
KINCL & FAUSTUS, 1977).

Endomykorhiznitypy mykorhizy jsou charakteristickgronikanim houby do
vnitiniho prostoru butk kofenu hostitele. DalSi typ, ektomykorhizni symbiézz
vyzna&uje naopak vyskytem mykorhizni houby pouze v mazbuaych (intercelularnich)
prostorech (GRYNDLER et al., 2004).

3.7.2 Ektomykorhiza

Tuto mykorhizu tvéi pouze piblizné 3% drulii swtové flory. Resto jde o velmi
dulezitou symbidzu, jelikoz zde gatzastupcielediPinaceaea Fagaceae Nékteré druhy
mohou v zavislosti na pedologickych podminkach ota@t vytvaet mykorhizu

arbuskularni nebo ektomykorhizni, takovymi rodyujsoeagiklad Eucalyptus Populus
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nebdalix. VétSinu zastupit ektomykorhiznich hub se nachézi v dlédich Ascomycota
Basidiomycotavzacr i zastupciZzygomycotdSMITH et READ, 1997).

Ektomykorhizase vyvijiurostlinnychdrihvyskytujici se na vysoce humaoznich
padach (KOLARIK, 2010). Podstatny viiv na biomasu ektomykorhémhub ma fidni
reakce, kdy se &Si biomasa objevuje vigé kyselé v porovnani sigou vapenitou
(WIEMKEN et al., 2001). Ektomykorhizni houby vyt¥& blizkosti hostitelského stromu
makroskopické nadzemni plodnice (LEPSOVA, 2003).

Koten je obalen kompaktni siti hyf, ktera se nazyvéduy(houbovy) plag. Vyvoj
plas€ je podrcovan fadou po sob jdoucich udalosti (HORAN et al., 1988).
Ektomykorhizy jsou charakterizovany labyrintem Ipybrastajicim z houbového pl&stio
rhizodermis a intercelularnich prostoriknového cortexu. Tyto hyfy jsou ozowany
jako Hartigova s (KOLARIK, 2010). Hyfy komunikuji s hyfovym pla&n, ktery
umoziuje komunikaci i s okolni ggou, mohou tak nd&fklad pivadét mineréini Ziviny
(KOTTKE, OBERWINKLER, 1987). V Hartigoy siti dochazi k nejintenziwsi latkové

vyméné mezi asociovanymi symbiotickymi organismy (KORK, 2010).

3.7.3 Endomykorhiza

Endomykorhizni typy mykorhizy jsou tedy charaktiécisé pronikdnim houbyiges
burg¢nou sénu burgk kofenu hostitele. Je zdazena arbuskularnimykorhizni symbiéza,

orchideoidnimykorhizni symbiéza a erikoidnimykortiizymbioza.

Arbuskularni mykorhiza

Jedna se pra¥godobrg o nejrozSiergjSi symbiozu na zemi, az 80 % vSech
rostlinnych drull pati do rodi, ktery vytv&eji tento typ mykorhizy (KOLRIK, 2010).
Houby tvdici arbuskularni mykorhizu nalezi zejména dteledi Glomaceage
Gigasporaceae a Acaulosporaceae Arbuskularni mykorhizni houby jsou obligatni
biotrofové, tudiz pdebuji ke svému vyvoji hostitelskou rostlinu (KABRHBVA,
ZAHORA, 2009). Mykorhiza se vyskytuje u rostlinmydruhi vdech podnebnych pasem i
ekologickych narok, drevin, stronfi, bylin a i u ¥tSiny zen¢délsky dalezitych plodin
(http://www.sci.muni.cz/~mykorrhi/html/AM_taxonyimf).  Arbuskularni  mykorhizni

houby jsou podstatnou a hejse vyskytujici sotasti gidnich spoléenstev ve #Siné
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suchozemskych ekosystémTato skupina mikroorganismpredstavuje taktéz skupinu
biotrofa, liSicich se od &Siny mikrobialni biomasy vimé (VARMA, 1999).

Arbuskularni mykorhiza ma mycelium cenocytické (fe¢padkované). Mycelium
je tak tvaeno jedinou velkou, rozivenou buikou, kterd obsahuje nesminé mnozstvi
jader v proudici cytoplazén Hyfy Ziji v praiméru jen 5 — 6 dni, mycelium ma wigs
kratkou Zivotni dobu. Odutalé hyfy jsou rychle nahrazovany hyfami novymi
(STADDON, 2003). Mycelium arbuskularnich mykorhiami hub je schopno ziskavat
vyZivu jedirg z karene Zivé hostitelské bly, Zije tedy biotrofé. Musi ale nejprve ken
kolonizovat a proniknout fes bugénou stnu hostitele do butk korenové kiry
(GRYNDLER et al., 2004). Na povrchu #oki se nikdy nevytvd hyfovy plag a
Hartigova sf. Nedochazi k morfologickym zmam ve stavb korinka (MEJSTRIK,
1988). Podstatnou fyziologickou funkci mycelia jansport mnoha mineralnich Zivin
z pady do kdenovych pletiv. Nejvice se jedna o fosfor, kterywjpidé malo pohyblivy.
Jeho mobilizace vyraZrovliviuje rist rostlin (COX et al., 1980).

Jak jiz nazev napovida, pro tento typ mykorhizy ujsoharakteristickymi
strukturami arbuskuly. Tyto Utvary jsou typické ohtetnym vidlicnatym \gtvenim a
ukortenym fistem a nachazi se uuniburek primarni Kiry korene rostliny. Arbuskuly
maji slabou buktnou stnu nebo mZe zcela chy#t (KOLARIK, 2010). Je dlezité, Ze
houbova hyfa p prianiku dovnift rostlinné buky neperforuje cytoplazmatickou membranu
hostitelské bitkky. Od okolniho prosedi tak Zstava cytoplazma hostitele adeha a
cytoplazmaticka membrana itky rostlinné se fed rostouci a d&tvici se hyfou dale
vchlipuje. Arbuskuly jsou mistem, kde probiha itieni vymeéna latek a informaci mezi
obéma partnery symbidzy, zejména fosfatuhlikatych latek (GRYNDLER et al., 2004).

Méchyrkovity Utvary tzv. vezikuly jsou nepravidelné i kwité Utvary vyskytujici
se bu’ uvnitt burgk primarni kKiry korene, nebo v mezibgdnych prostorech kenového

kortexu. Redpoklada se, Ze se jednd o zasobni struktury,hajfish latky lipoidniho
charakteru (KOLARIK, 2010).

Arbuskularni mykorhiza se¢ti na dva morfologické typy a to podletgombu, jak

se houba 8ii v korenové Kire. TypAruma typParis.

Typ Arum je charakteristicky rychlejSim ro#8vanim houby v apoplastickém
prostoru primarni kienové Kry hostitele. Vezikuly jsou vnitrobwiné nebo
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meziburgéné, pokud se tud. Arbuskuly vznikaji v hlubokych vrstvach bilnterminalre
na intracelularnich&vich mezibugsénych hyf (SMITH, SMITH, 1997).

Typu Paris naopak chybi mezibdtné hyfy a symbiotickd houba se rdpge
symplasticky. Tvéi mnoho intracelularnich hyfovych zavits malymi arbuskulami
(GEBAUER, MEYER, 2003).

V mimokarenovém myceliu tvid arbuskularni houby dva druhy hyf. Prvni typ hyf
ma za ukol hledat zdroje zivifi kofeny hostitelskych rostlin, které by mohly koloniaby
V praméru maji kolem 1Qum a jsou malo &vené. Druhy typ absoépich hyf secasgji
dichotomicky \tvi a je uzSi (ALLEN, 2007). Mimokenové mycelium arbuskularni
mykorhizy hub je velmi dlezitym faktorem, jenZ ovlituje pijem mineralnich Zivin a
vody rostlinou (ROZMOS, 2009).

V minulosti byl tento typ mykorhizy ozdan jako vezikulo-arbuskularni, podle
piitomnosti charakteristickych vezikul Po zjistni, v 90. letech 20. stoleti, Ze vezikuly
nejsou u zastupc celedi Gigasporacaevytvaeny, byl zaveden termin arbuskularni
mykorhiza (AM) (http://www.sci.muni.cz/~mykorrhiml/AM _struktury.htm).

Orchideoidni mykorhiza

Toto zvlastni souZiti orchideji s podhoubirkierych z drufi hub je nejmladSim
typem endomykorhizy, charakteristické extenzivnimracelularnim myceliem. Hyfy
proristaji epidermis kieni a tim kolonizuji hostitelské iy korového parenchymu.
Podle charakteristickeého us@dani struktur fykobionta se orchideoidni mykoahili na
typ tolypofagni a typ ptyofagni (RFSA, 2005).

vix /s

z vrejSiho pidniho progiedi. Kaeny rostlin jsou osidlovanyips kdenovou pokozku
(rhizodermis) ¥etré korenovych viasik (PETERSON, FARQUAHAR, 1994). Nejblize ke
korenovému povrchu jsou vrstvyiqmhozich bugk, kterymi houba jen présta, aniz by se
vyrazrgji rozvétvovala a vytvéela hyfové smotky — pelotony. Tyto trojrozmé struktury
vytvari houba v hostitelskych kkach intenzivnim idstem, spajenim a étwenim
klubickovité statenych hyf (GRYNDLER et al., 2004).

Ptyofagni forma je znama pouze ¢kalika druhi nezelenych tropickych orchideji.
Je charakteristicka tim, Ze &pdochéazi ke kolonizaci bgk primarni Kiry kofene, ale
nevyviji se husta klubka hyf (PRISA, 2005).
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Orchideoidni mykorhiza se objevuje vyhradm rostlin ¢eledi Orchidaceae
(vstava&ovych). Tato symbi6éza ma podstatny vyznam pro hivatyklus hostitelskych
rostlin. Orchideje jsou na nifigpasobeny a nemohou bez ni firpzenych pirodnich
oblastech s uspghem vykltit (McCKENDRICK et al., 2000). V protikladu k ostdim
druhim mykorhiz je transport sachatidnaprosto opamy — z houby do hostitele
(MEJSTRIK, 1988). Houba zajidije orchideji zvyseny ifijem fosfatovych iorit. Ziskat
fosfor, ktery se pohybuje velmi pomalou difuzity, je pro rostlinu &si nez ziskani
ostatnich makroprik (PRUSA, 2005). Nejvice druh hub vytvéejici orchideoidni
mykorhizu paiti do skupiny amorfniho rodghizoctonigd GRYNDLER et al., 2004).

Erikoidni mykorhiza

VétSina zastupk rostlinné ¢eledi Ericaceaetvoii erikoidni mykorhizu. Rostliny
maji jemné keéeny a postradaji Kenové vlaseni (ROZMOS, 2009). ¥mové vlaseni a
jeho funkce jsou nahrazovany myceliem, jeho#kyuobsahuji malo vakuol a mycelium
roste na povrchu Kene. Roste v mistech, kde se nachazi mucigel &yloglunielych
korenovych pletiv (GRYNDLER et al., 2004).

s

Houby, Zijici vtéto symbidoze produkuji specialmzgmy (chitinazy, protéazy
apod.). Enzymy umaditiji houl ¢erpat latky z komplexnich organickych zdrdkteré jsou
pro rostliny nepistupné. Houby jsou schopnyedivat dlouhou dobu bez hostitele, maji
tedy zn&né saprotrofni schopnosti. (http://www.ibot.casma{osym/mykorhiza.html#eri
c). Tento typ mykorhizy je charakteristicky pro kié biotopy s nedostatkem dostupnych
mineralnich Zivin, jako je dusiku a fosforu. Z@meé prvky mykorhiza pomaha rostin
z prostedi ziskavat a zastava téz funkci rintri(http://kfrserver.natur.cuni.cz/studium/pre
dnasky/fr_prakt/mykor/erikoidni.html). Cely mykodmi systém ma hlavni roli v
zpiistupovani, sorpci a transportu dusiku a fosforu dolimgstTato asociace se ale také
podili na regulaci #fljimu Zeleza (MILLEROVA, 2012). Erikoidni mykorhizriiouby
mohou taktéz zabiavat zvySovani toxickych eleméintkteré byvajicasto gitomny ve
viesovidtnich fdach, zejména Al3ionti (SOCHOR, 2006).
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3.7.4 Prechodné typy mykorhiz

Mezi dwma zakladnimi typy mykorhiz (ektomykorhiza a end@ompiza) existuji

i tzv. prechodné typy mykorhiz.

3.7.5 Ektendomykorhiza

Ektendomykorhizni symbioza je odvozeny typ, kteygla vytv&i dieviny a taxony
hub, které Bzné tvori i ektomykorhizni symbibézy. VSechny aspekty vyv@evorby
typickych struktur jsou obdobné jako u ektomykorhigtvari se jak hyfovy plag tak
Hartigova sf a sodasreé dochazi k prarstani hyf dovnit burek korenové Kiry hostitele,

kde se intenzivévétvi.

Arbutoidni mykorhiza

Tato mykorhiza je dalSim typem endomykorhizni syimbia je pozorovatelna u
rostlinnychcéelediPyrolaceaea rekteréEricaceae(GRYNDLER et al., 2004). VSichni tito
zastupci jsou zelené, fotosynteticky aktivriewny. Morfologie jemnych terminalnich
koreni je znEnéna, kdeny miZzou byt ztloustlé jako u ektomykorhizy (SOCHOR, @D0
Je vyvinut hyfovy pla§ kdy hyfy hub ponikaji do buwk rhizodermis a mohou ji Upin
zaplnit (HAGERMAN et al., 2001). V mezib&nych prostorech nejsvrcl8ich burk
korenové Kiry je dolie vyvinuta Hartigova §i Anatomické a morfologické znaky jsou
velmi podobné ektomykorhize, Ize se tedy domniEat, jejich fyziologické funkce budou
velmi podobné (MEJSHIK, 1988).

Monotropoidni mykorhiza

Monotropoidni mykorhiza se vyvinula u nezelenycstlio z celediMonotropaceae
(http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/ekolhub.Htgymbiot). Jelikoz ani sama
monotropoidni mykorhini houba nedokaze fotosyntetdt, ziskava vyzivu z organickych
latek z prostedi a od dalSich fotosyntetizujicich rostlin gedstavuje tak parazitizmus
jedné rostliny na druhé, kdy v tomtéipact je vztah zprosedkovan mykorhizni houbou.
(BJORKMAN, 1960). Zfisob vyzivy hostitelské rostliny se da ozit@a mykoheterotrofii
(SOCHOR, 2006). Hyfy Hartigovy it ktera se vytvd v intercelularnich prostorach
burgk kofenové vrstvy, hyfy tvid kratka kolékovita haustoria. Haustoria pronikaji do

parenchymatickych bk kofenové kiry a jsou nejcharakterigtgjSi strukturou &chto
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mykorhiz (MEJSTRIK, 1988). Prostednictvim haustorii fedava houba nezelené rostlin
dulezité Ziviny, které pdebuje rostlina kirstu. Nejedna se o penetraci, ale jen o invaginaci

membran.

Monotropoidni mykorhizni houby t¥bantibiotické latky. Pod#@do se izolovat d¥
antibiotika, mykorhizin A achloromykorhizin A, ki@rmaji vysokou aktivitu proti
dievokazné houbFomesannosusObecr se antibiotika vyznauji schopnosti konkurovat
jinym padnim organisrim, etné hub (TROFAST, WICKBERG, 1977). Monotropoidn
mykorhizni  houby mohou zaroke tvoiit mykorhizu s jinymi  rostlinami

(http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/ekolhub.Htgymbiot).

3.7.6 Mykorhiza ve vinohradnictvi

Arbuskularni mykorhizni houby zlepSuji hosptetd s vodou a zvysujifigem
nékterych Zivin. ZlepSuji iiem mineralnich Zivin, zejména privk které maji nizkou
pohyblivost v @dé (fosfor, zinek, mid’). Pozitivre pasobi také naifjem dusiku, vapniku,
drasliku, haciku, siry a Zzeleza. Mykorhizni houby se vyskytujia kadenech odid Vitis

viniferai podnozi.

Mykorhiza zvySuje odolnost ke révy vinné uci houbovym chorobdm. Inokulace
houbami rodu Glomus spp. se aplikuje k podpeni iistu sazenic v révové Skolce
(PAVLOUSEK, 2011).

3.8 KONVEN CNi ZEM EDELSTViI

Systém usiluje o dosazeni co nejvysSi produkce porma@ySovani vstup do
vyrobniho procesu naprozsahlou chemickou ochranou rostlin, technickglavenostti
davkami hnojiv. Vysledek m& v3ak negativni dopad ekologickou rovnovahu
agroekosystému (HAJSLOVA, SCHULZOVA, 2006).

3.8.1 Konvenéni systém oSdtovani vinic

Tento zpisob, ktery potléuje vliv pfirody a gfirozenych proces probihajicich
Vv prirodk, byl uzivany térs po celé 20. stoleti. Jeho hlavnim cilem je maxnin@/nos i
maximalnich chemickych vstupech a to bez ohleduonhranu Zivotniho proidi.

Vysledkem bylo zhorSeni kvalityudy a sniZzeni biodiverzity v ekosystému vinice.
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Kofenovému systému neprospivatasté extrémni utuzeniugy. Nadmgrné uzivani
pesticidi a hnojiv vedlo k ukladani rezidui dagy a spodnich vod, ale také do hrvdn

vina. CeloploSngerny uhor byl udrzovan herbicidy nebo kultivaci.

Systém nevyuzival metod progn6z a signalizace ¢hergkidci. Ochrana byla
provadna na zéklaglfenofazi automaticky, bez ohledu na vyskyt a isfeklak patoge.
Proti Skidoim a chorobam byly uZivany syntetické pesticidy (RAWSEK, 2011).

3.8.2 Konvenéni vinohradnictvi

Prakticky vSechny podniky, zabyvajici se vinohratlim peSly na integrovany
systém produkce. Podniky, které by hosgidgazcela konvetinim systémem v dnesni
dobe témsi neexistuji (MOSLEROVA, 2009). Vyuziva se spiSeegrbvané zedulské

produkce.

3.9 INTEGROVANA ZEM EDELSKA PRODUKCE

Integrovany systém zefuélské produkce spojuje vyhody ekologického a
konvertniho zemgdélstvi a usiluje o optimalni vynos s vysSi kvalitguodukfi a to
zpusobem, ktery nez&tuje Zivotni prosedi. Preferuje ekologicky fipatelné metody
hospodéeni. Zn&né¢ omezuje pozivani agrochemikalii, Situ pesticid a snazi se o co
nejwtsi uzivani biologickych a jinych nechemickych ntetwchrany rostlin. Integrovana
produkce musi byt ekonomicky efektivni, Setrnd akgtujici zdravé, kvalitni produkty
bez rizikovych latek pro lidské zdravi.

(http://vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=integno®_zemedelska produkce&site=puda)

3.9.1 Integrovana produkce ve vinohradnictvi

Integrovana produkce prezentujeigpb zemdélskeho hospodani, jehoz cilem je
trvale udrzitelny rozvoj ve smyslgl 6 zakona:. 17/1992 Sb., o Zivotnim préetli. Postup
hospod#&ni zachovad s@asnym i budoucim generacim moZnost uspokojovathjeji
z&kladni Zivotni pdeby a pitom nesnizidznorodost firody a zachovaiprozené funkce
agroekosystéma ostatnich systéimDalSim zasadnim pozZadavkem je systémavstyp
k celé technologii gstovani a zpracovani révy vinnéi pptimalizaci ekologickych a
ekonomickych hledisek produkce (ACKERMANN et al.01B). Vinohradnictvi
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s integrovanou produkci seCeské republicaidi snmérnicemi upravujici dkteré kroky
hospodé&ni, zejména vyuZziti a podporyirmzenych regulénich mechanisin Fi ochrarg
Zivotniho prostedi je vyZzadovan soulad mezi chemickymi, biologiokya technickymi
opatenimi (PAVLOUSEK, 2011). S#mnice integrované produkce duje pro tSinu
technologii ti kategorie technologickych postupve vinohradu. Prvni kategorii jsou
doporikené postupy a technologie. Ty jsou optimalni ziskdd ekologickych,
ekonomickych a z hlediska kvality produkovanychzZmioa vina. Do druhé kategorie
nalezi postupy akceptované. Tyto postupy nejsagitimalni, ale v @ité situaci nejsou
vylouceny. Treti kategorie obsahuje postupy a technologie, Kgmé strikt@ zakazany,
nap. aplikace gkterého neselektivniho, i roztotim a uziténému hmyzu vysoce
toxickému pesticidu ze skupiny syntetickych pyreitht. Podniky, které hospoda
systtmem integrované produkce se zavazuji tyto ¢érrdoe  dodrZovat

(http://www.ekovin.cz/sekce-integrovane-produkcegemce-integrovane-produkce).

Zasady integrované produkce ve vinohradnictvi lmmaut do tech ¢asti, kterymi
jsou vyziva a hnojeni révy vinné, ochrarfagpchorobami a $kici a pée o pidu ve vinici.
V ramci ochrany rostlin je fizeno oSdébvat rostliny pouze na zakladkratkodobé
prognézy a signalizace nebdi ohledréni vhodnosti podminek pro vyskyt areii
houbovych chorob a vést zaznamy o vysledcich pmgngignalizace a uskutesnych
ochrannych opé&bnich. OSéeni proti Ziv@&isSnym SkKidcim se provadi na zaklad
vyhodnoceni vyskytu,detrg vyuziti prahu hospodské Skodlivosti. Rednostl se uzivaji
nejvhodrjSi ekologické pipravky a ostatni prosdky k ochraé rostlin. Nesmi byt
piekraten pa@et pipustnych oSéeni proti houbovym chorobamiiPvyjimeéné situaci
vyskytu dalSich Skodlivych organisnje nutno konzultovat Zfsob ochrany s odbornym
garantem. Musi byt dodrZzeny ochrannétyhpesticidi podle Seznamu registrovanych
piipravki a dalSich progedki na ochranu rostlin a byt respektovany zasadyegjigtizeni
rezistence u problémovych skupin pesticidPesticidy, které nejsou dopoéamy pro
integrovanou produkci nesijin byt pouzivany. Je row zakazadno pouzivat préstky
k desinfekci fidy, véetrns nematocid a uziti vy33iho mnozsteistého Cu2 nez 2 kg na
hektar za jeden rok (ACKERMANN et al., 2010).
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3.9.2 P&e 0 pidu ve vinici

Podstata p& o pidu spdiva v ozeleani vinic a to vi#iznych intenzitach,
doporiuje se kazdé druhé meadi. K alespt casténému ozeletni pady viadach nebo
v doposud neozelénych meziadich by mdlo dojit do podzimu. Ozeleémi musi byt
pravidelrt udrzovano muovanim, aby nedochazelo s révou ke konktmému boji o
vodu. Kultivani prace a fipadné aplikace herbidide nutné ukodit nejpozdji v srpnu a
to z divodu redukce vyplavovani Zivin a omezeni eroseein zimy a v fedjai. Aplikace
herbicidi je omezena na minimum a celoploSné pouziti nemdlpao, herbicidy kienové
a perzistentni jsou zakazany. Je nutna dastateabidka nektaru a pylu kvetoucich bylin
pro vytvaeni intenzivniho tlaku hmyzich parazia predatar na populace Skodlivych
druhi. Nezbytny pedpoklad pro vytvieni stabilnich vazeb v agrosystému vinice je
podnicen pestrosti bylinného spmastva (PAVLOUSEK, 2011). Hnojeni P, K, Mg musi
byt na zaklad vysledki z rozboti pady, které musi byt provedeny minimdlh x za 6 let.
Doporwené davky nesiji byt prekraieny. Ri hnojeni dusikem je zakdzano pouzit davku
vySSi nez 50 k@.Z. na hektar za jeden rok & pnojeni hnojem davku vySSi nez 40 t/ha
(ACKERMANN et al., 2010).

3.10EKOLOGICKE ZEM EDELSTVI

Ekologické zemdélstvi je vyvazeny agroekosystém trvalého charakigeho cilem
je udrzeni Urodnostitply a rozvoj biodiverzity a edafonu. V Evidpu nas je ekologicke
zentdélstvi uznavanou metodou, ktera jefepré definovana zakonem (URBAN,
SARAPATKA, 2003). Jde o 3etrny &gob hospodani, ktery dba na Zivotni prasti a
jeho jednotlivé slozky stanovuji zakazy omezeni i pouzivani latek a postup které
zneistuji a zakzuji zivotni prostedi anebo zvySuiji rizika kontaminace potravnitdzce.
Ohleduplné zpracovatelské postupy yyrob¢ biopotravin vyl@uji pouziti syntetickych
latek. (SARAPATKA, URBAN, 2006). Neni povoleno pdwudt syntetickd mineraini
hnojiva, syntetické preparaty listové vyzivy a heidy (PAVLOUSEK, 2011). Pouze
ekologiti zemeédelci mohou své produkty oztavat jako EKOei BIO. Jejich hospodani
je nutno kompenzovat dotacemi. Tento systém jevanapotebiteli, ekonomy, politiky i
védci (URBAN, SARAPATKA, 2003). Hroda je chapéana jako jednotny celek se svou
vnitini hodnotou alovék ma odpoednost a moralni povinnost provozovat zekistvi
zpasobem, ktery &la kulturni krajinu harmonickou seasti grirody (PETR, DLOUHY,
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1992). Ekologické zewuklstvi vytv&i pracovni pilezitosti a tim udrzuje osidleni venkova
a tradéni charakter zeguélské kulturni krajiny (SARAPATKA, URBAN, 2006).

3.10.1Ekologické vinohradnictvi

Ve srovnéni s integrovanou produkci, je ekologickidohradnictvi znéné
narangjsi na urové veédomosti, zkuSenosti a podstatmaranéSi na schopnost
strategického uvazovani (HLUCHY et al., 2007). \blekickém vinohradnictvi, které je
zan®ieno na pouZzivani fpozenych proces a recyklace, jsou pouzivany postupy
ekologického zertélstvi s cilem ziskani produkce hrdiza vin maximalni mozné kvality.
Ekologicka vinice je integrovany systém konveraemeini energie, vody atanich Zivin
do hrozmi. Vysledkem je, Ze finalni produkt reflektuje lokalpodminky, jako jsou
hydrologické porary, piada, mikroklima i tradini vinohradnické postupy

(http://www.ekovin.cz/sekce-ekologicke-produkcelekicke-vinohradnictvi).

Vinohrady oSe@bvané v ekologickém rezimu se vyZof ozelegnim minimalré
50 % mediadi bylinnou vegetaci. Musi byt vyléena jakakoli aplikace syntetickych
chemickych pesticiti hnojiv a zcela vyloteny jsou herbicidy. Neozel&né meziadi a
puda podiradami révy jsou kultivovany mechanickytaiaz je kladen na optimalizaci ¢@
o0 pidu (BROKLOVA, RICHTER, 2011).

Muchova (2011) ve své praci uvadi, Ze dikytSimu podilu organického
prohnojovani se v ekologickém rezimu hosgeda uvohuji z pady Ziviny pomaleji, coz
je pro rostliny a pdu vyhodrjSi. Fi ekologickém zpisobu obhospodani pidni biomasa
udrzuje tSi zdsoby fosforu, coZz vede k po#pomykorhizy, ktera pét k padnim
spole&enstwim, zlepSuje vyZzivu rostlin a strukturdigly. ZvySeni dni biologické aktivity
a biodiverzity ma pozitivni ifinos pro vyssi potravinové stupmahrnujici ptaky a &Si
zvitata. (http://www.enviweb.cz/clanek/priroda/95686fhverzita-v-lokalitach-
ekologickeho-zemedelstvi).

3.10.2P&fe o pidu ve vinici

Piada je zakladem ekologického vinohradnictvi. Ve fujicjm ekosystému existuje
mezi rostlinou a pdou symbidza. &ini Zivot je vyZivovan rostlinou a rostlinaignim
Zivotem (SEDLO, 1994). Réva je rostlina zavisl&psliku, na fidu utuzenou bez kysliku

reaguje nachylnosti k chorobam a snizovanistu. Proto jsou ty nejlepsi vinice vysazeny
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na leltich a kamenitych jmach, protoZe je zde z&ena vymngna plymi a zejména
odwtravani oxidu uhtiitého, ktery je pro zrgou ¢ast mikroorganisiin jedem. Ani

v ekologickém vinohradnictvi neni problém ustovat pondr uhliku a dusiku, taktéz
padni vlahu v okoli kéemi révy (URBAN, SARAPATKA, 2003). Ré& o mdu ve
vinohradu by mila byt sloZzena z opi@ni skladajicich se z osevu a z regulace rosti@rék
pusobi jako kypice pidy, dale z regulace vyskytu rostlin dodavajiciiebhé Ziviny do
pudy a které vytvéeji vhodné progedi pro hmyz. Z nepostradatelnych mechanickych
opateni zejména z kypni mdy bez obraceni (URBAN, SARAPATKA, 2003). Zejména
komposty zvySuji potenciél o v potla&eni patoged, je tedy vyznamné urychleni
rozkladu lisfi révy a tim i odbouravani spo&kierych patogennich hub. Druhotbohata
bylinna vegetace v maaidi vinice pozitive ovliviiuje zdravotni stav révy, diky stabilizaci
pudnich pongra (Ziviny, voda, symbiotické houby). Ozelem musi byt omezovano
vrastu, aby nedosSlo k negativhimu ovlém mikroklimatu vinice a k nadénné
konkurenci bylinné vegetace a révy (HLUCHY, 200Phdle Gryndlera et al (2004) je
spole&enstvo arbuskularnich  mykorhiznich hub podstatavliviovano druhovou

diverzitou rostlinného pokryvu.

Bylinn& vegetace ma mnoho funkci:
- dodava fidé organickou hmotu, podiije tak vysoky obsah humusu tds
- puda je chragna ged vodni erozi
- brani splachu Zivin po povrchuighy a jejich vyplavovani do spodnich horizibnt
- zlepSuje fyzikalni vlastnostitpoly

- podporuje pitomnost mykorhiznich hub na i#emech a v kienech révy, jeji
intenzivni fungovani, mycelium je schopno zasoboratu az 20 % vody a

celorané vice nez 50 %fjimaného fosforu v obdobi sucha

- bobovité rostliny mohou obohatifigu razné o vice nez 100 kg dusiku na hektar,

ey

diky nitrofilnim hlizkovitym bakteriim, které Ziji symbi6ze na jejich kenech

- podmiuje mnozstvi zizal, které prokigpi padu, zgistupiuji rostlinam Zziviny a

obohacuji humusem i podoéni padni horizont (HLUCHY et al., 2007)
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K harmonickému trstu révy pispivA opatrné organické hnojeni, kdy musi byt
zohledna zasoba Zivin vimé. P vhodnych operacich provedenych naejaje
podporovana mineralizace dusiku a tim je¢regjiSen jeho dostatek. iiS pozd nebo
piilis mnoho dusiku podicuje nachylnost révy k choroba®@iflium, Botrytis fuckeliana
(HLUCHY, 2007). V ekologicky doie vytva'eném systému vinice nastava samoregulace
systému, to znamendé udrzovani vSech rostlin po@lbézeckosystému a n&gwvaZzovani a
rozvijeni jinych rostlin (HAMPL, 1991).

V porovnani s integrovanou produkci, &p@ ochrana v ekologické produkci
predevsim v prevenci. Jde o posilovani vlastni olsamgpnosti gstovanych k& révy
vinné o diverzifikaci ekosystému vinice a o staati celého agrosystému
(MOSLEROVA, 2009).

Podle Dlouhého, 1981 jsoucé¢kieré principialni rozdily mezi ekologickym a

konverénim zengdélstvim shrnuty takto:
Ekologické zemdélstvi:
1. Kvalita je na prvnim mist
2. Biologicka a ekologicka rovnovaha se kladegekonomické pozadavky.
3. Mnohostranny provoz.
4. Pouzivani zejména organickych statkovych hnojiv.
5. Pestitelsky systém je prevenci proti vyskytuidkii, chorob a plevél
Konvertni zengdelstvi:
1. Uprednosiiovani kvantity.

2. Ekonomicka rentabilita se kladeigol poZadavky biologické a ekologické

rovnovahy.
3. Siln¢ specializovany provoz.
4. Pouzivani anorganickych, lehce rozpustnych hnojiv.

5. Pouzivani pesticid
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3.11REVA VINNA

V celoswtovéem nefitku je Vitis vinifera ekonomicky nejvyznamijsi plodinou.
Nejvétsi rozlohu zaujimaji vinice v Evrépnasleduje Asie a Amerik&eska republika se
fadi mezi malé vinaké zemi. Popularita vina stefntak jeho spdeba neustale nasta,
coz vede k pedpokladu dalSiho rozvoje vinohradnictvi. Tuzemskéce se nachazi ve
dvou vinaskych oblastech, tj. na Mor&a vCechach. \WCechéch jsou to dvpodoblasti —
Litomericka a Melnick&a. AvSak ¥tSina plochy vinic se rozkladé v jizéésti Moravy a dli
se na podoblast Mikulovskou, Velkopavlovickou, ABmgkou a Slovackou. Jednotlivé
vinice se nachazi ve vimich tratich, které p#t vinasskym obcim, dch je vCeské
republice 384 (PAVLOUSEK, 2011).

Historie gstovani révy vinné a nasledné vyroby uslechtiléhpope saha hluboko
do historie lidstva. Mezi nejstarSi nalezigtokazujici jeji pstovani nebo vyskyt, pat
oblasti v udolitek v Mezopotamii, udolfeky Jordan a delta Nilu. Podle archeologickych
nélezi se datuje vyskyt révy a vyroby vingeg vice nez 7,5 tisici lety. Za pravlast révy se
povazuje Gzemi severozapadniho Turecka, severrdko, IGruzie, Azerbajdzanu a jizniho
Kavkazu. \&tSina dneSnich kom@&é péstovanych odid ma swj pavod prae v téchto
lokalitdch. Na naSem Uzemi je vinohradnictvi a ¥8hd spojeno simskymi expanzivnimi
valkami na jizni Moravu. Pravgpodobré praw Rimané pinesli do kraje pod Palavou
prvni rostliny a odstartovali tady cilenou vyrobimas (PAVLOUSEK, 2005). Na Morayv
byla réva pstovana i v Velké Moravy. Pozji nastal rozmach §stovani révy
piedevsim velkou zasluhou Karla IV. Byly dovezenylkaaodrady z Francie a zarovie
stanoveny podminky pro rozvoj vinohradnictvi. Bylstanovena igsna pravidla vyru
vhodnych parcel, evidence viniich poloh, pravidla pro obchodovani s vinemslasani
prav pstovat révu spolu s davymi zvyhodrnimi aj. (STANEK, 1998). K dalsi vysadb
vinic a vyrol# vina dopomohla také velkénnost klasSternich a #&stskych vinic. Vyrabné
vino se uzivalo pro piby mést a k nabozenskymdélim (PAVLOUSEK, 2005).
NejvétSi katastrofou pr@eské vindstvi byla ticetileta valka, kdy byla vypalovana cela
mésta, vesnice i vinice (SVOBODOVA, 2012).
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3.11.1Ekologické podminky

Na rist a vyvoj révy vinné velmi gsobi mikroklimatické a {odni podminky,
nadmdska vyska vinice, jeji orientace keétwym stranam a rozteni srazek. Tento

souhrn pirodnich podminek na kvalitu vina se oanja ,terroir”.

Teplota

e

Teplota je pro révu vinnou &ujicim a nejdlezitéjSim faktorem pro vyér stanovist.
Primérna denni teplota 10 C je pro rostlinu aktivni té@) kdy se z&inaji odvijet Zivotni
déje v nadzemnéésti (KRAUS, 2012).

Sluneni zareni

Dulezity faktor pro fotosyntézu, iniciaci a difereaci kwtenstvi, zrani a kvality hrozn

Reliéf krajiny

Sklon svali a orientace stanoviStke swtovym stranam ovliuji piijem slunéniho
z&eni. Uhel dopadutsobi na makroklima listové&ty, na otiev pady a zlepseni jejich
drenaznich vlastnosti. Rovinata stanavigiredstavuji nejmenSi efektivnostiijmu
slune&niho zd&eni, kterd se se stoupajicim sklonem svahu zvyBiggyhodrjSi expozice
jsou jihovychodni, jizni a jihozapadni (PAVLOUSERQ11).

Srazky
Uhrn srazek je wlezity jak celkovy, tak irozéleni bshem roku. Minimum je 300 mm
vodnich srazek za rok, optimalnicrd uhrn v severnich vinohradnickych oblastech j@ 60

— 800 mm. V révovem keslouzi voda jako transportni préstiek pro rozvod Zivin a
piedstavuje satéist viech fyziologickych procie$PAVLOUSEK, 2011 a KRAUS, 2012).

Nadmorska vysSka
Péstovani révy vinné je omezeno z&isnou Sikou. V zavislosti na reliéfu krajiny se

uzivaji pozemky do nadneké vysky 250 — 300 miiPzvySeni nadmiskeé vysky poklesne
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pramérna cukernatost hrofna zvysi se obsah kyselin (PAVLOUSEK, 2011 a KRAUS,
2012).

3.11.Koienovy systém revy vinne

Rozvoj systému k@ni v padé je ovliviovan gidnim mikroklimatem. Optimalni
jim optimalni vlhkost umoluje vytv&et nejmenSi savé né&p Velmi podstatné je
provzdusgni pady, jelikoz smérem do hlouby klesa obsah kysliku a zvySuje selobsa
oxidu uhlgitého. Ve vrst¢ hluboké 50 — 65 cm fize byt kolem 4 — 5 % C{cozZ je pro
rast ka'eni Skodlivé (KRAUS et al., 2000). Keny maji za ukol podilet se n&jmu Zivin
nepostradatelnych pro rostlinu, zasobit organisrpyde energii, zlepSovatijalni strukturu
a pipoutat rostlinu v pdnim stanovisti. B kliceni semene révy vznikaji fany klicni,
zatimco kéeny adventivni (druhotn€) se tvaza giznivych podminek z vegetativnich
Castitizka rostliny. Kaeny révy dosahuji délky aZkolik metri. Koreny zahajuji dst
nejprve v teplejSi hornéasti pidy a s oteplovanimgaly se posouva zatek hGstu do
spodrjSich vrstev (SEDLO, 1994). iRt a usptadani systému keni je ovliviiovan
mnoha faktory, kterymi jsou napgenetické viastnosti podnozové adly, vyvoj nadzemni
¢asti, spon vysadby, fyzikalni a chemické vlastnpady, vodni hospodani pidy nebo
zavlaha, zfisob o3dbvani midy ve vinici, vyziva a hnojeni (PAVLOUSEK, 2011)eS
ZVvétSujicim se tvarem Kene roste mohutnost celéhoiéoového systéemu a &guje se
hloubka kdensni. Cim jsou spon i tvar Ké révy Wwtsi, tim &ti je kdenova soustava,
rozwétvovani kdeni je extenzivijsi, takZze kéeny prostupuji pdou mér (KRAUS et al.,
2000).

V péstitelské praxi se réva rozmnoZuje zasadmegetativi. Nejpouzivagsi je
roubovani uSlechtilych odld na podnoZe odolné k révokazu. Nardtmvém kmenu se
bazalnicasti kaenového kmene a piistaji snérem ke zdroji vody, zabezpdi tak jeji
piijem z hlubSich fdnich vrstev. VedlejSi Keny, které jsou nejvyznarysi, se tvéi az
po vysadb a vyrista na nich velky objem kenového vlaseni. Funkcefemového vliaseni
je prijem vody a Zivin z pdy, ¢imz je zabezpgen kvalitni Gist a vyvoj kée. Rosné kieny
se roztistaji €sne pod povrchem fdy, které je nutno 1 — 4 roky po vys&dbravidelrg
odstraiovat (KRAUS et al., 2000).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Popis lokality

Jako zastupce ekologického vinohradu, kde byly @idewny odbry potebnych
vzorki, byla vyuzita vinice v obci Popice, vimi trag Panensky kopec, vitgtvi Gotberg,
které je od roku 2007 v programu ekologického eiistvi a se svymi celkem 45,5
hektary vinic sefadi k nej¢tsim bioproduceriim hrozri v Ceské republice. &tuji se
odnidy nagt. Palava, Tramiderveny, Ryzlink rynsky, Chardonnay, Sauvignon, keatka
a dalSi. Vinsstvi je zapojeno doesko-rakouského projektu ECOWIN, cilem je ochrana

piirody ekologizaci vinohradnictvi.

PIr¢ konvergni systém hospodani se jiz v dnesni déliénmet nevyskytuje. Dochazi
ke zméndm na integrovany systém produkce, kdy na zékiadgnoézy a signalizace je
redukovan péet zasatl. Pro odir pottebného materialu mi poslouzila vinice \ini trag
Kacitky. Ve vyslednych grafech a pouzitych zkratkachadap vinohrad jako konvetni,
nic mert jak je jiz popsano v literarrdasti cisté konveréni zpisob gstovani se vyskytuje

zcela minimdla a i v nami zvolené lokalitjde spiSe o integrovany systém.

4.1.1 Viniéni trat’ Panensky kopec

Vini¢ni tra Panensky kopec se nachazi v obci Popice nedalaktopki. Vini¢ni
trat nalezi do vingské oblasti Morava, vitakd podoblast Mikulovska, viieka obec
Popice. Vinna réva se rozpina na jilovito-sprasbhvgidach, které jsou bohaté na obsah
vapniku. Pimérné rani srazky na této vinici jsou 516 mmapirna ra@ni teplota je 9 °C

(www.gotberg.cz). Nejvyssi bod se nachazi 220 mma@m.
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Obr. 2: Pohled na ekovinici

Zdroj: http://www.ovine.cz/web/document/rezvinarstvi_img/21-508.JPG
4.1.2 Viniéni trat’ Kacirky

Vini¢ni tra® Kacitky se nachézi nedaleko obce Nosislav v blizkiedty Svratky.
Tato vinkni tra’ se fadi do vinéské oblasti Morava, viaka podoblast hustogeka,
vinarska obec Nosislav. &Btuji se zde oddy Chardonnay, Muller Thurgau, MuSkat
moravsky. Uzemi s¢dr ¢lenitého terénuifechazi v kopcovity s prudsimi svahy zejména
od severu kjihu. Vtomto hospad&ém obvodu se nachézi nejvyssi bod 340 m nad
moiem. Podlozi je tvieno horninami mladSichetihor, které dale vychodnim gnem
piekryva spraS. Naéthto horninach se vytwily prevazi cernozemd silné smyté
s jilovym pidnim profilem. Pimérné r@ni srazky na této vinici jsou 532 mmuperna
roéni teplota je 8,8 °C, pHugly 7,6, tedy slabalkalick&d bez $tku a kameni, jda hlinit4.
Geologické podlozi Sedé a zelenoSedé prdwve pigité slidnaté vapenité jily
(http://lwww.vinetyart.cz/vinarstvi-znovin/vinicnrat-kacirky).
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Obr. 3: Pohled na vinice vingni traté Kaciiky

Zdroj: http://lwww.vinetyart.cz/vinarstvi-znovin/vini cni-trat-kacirky
4.2 Odbér vzork

Vzorky pidy a kdeni révy vinné byly odebrany v #a2013 z ekologicky
obhospodiovaného vinohradu vitini trag Panensky kopec v obci Popice a vinohradu
vini¢ni tra€ Kacitky nedaleko obce Nosislav, kde se hospodardmci integrované
produkce (konvetni). Kaeny i pida byly ziskavany vzdy z hloubek 30 a 60 cm. Kazdy
priblizn¢ 0,5 kg vazici monolit zeminy obsahujici takéddy révy byl naslednviozen do
igelitového séku a peélivé popsan, ze které lokality augni hloubky byl ziskan.

V ekologickém vinohradu byly odebrany celkem 4 aaty s tiznymi agrotechnickymi
opatenimi a od kazdé varianty 4 opakovani. Prvni véoiamyl odir v meziadi, kde byl
udrZzovan jednodruhovy travni porost tgn kostavou. Druh vzorek byl ziskan z midli
osetého vicedruhovou travni &n Treti sadou vzork se stal pdni material z mezadi
bez jakéhokoliv porostu, ztzwerného Uhoru, udrzovaného gtevanim. Posledni
variantou v biovinici byl odér padniho substratu a keni viaddku révy vinné, tzv.
piikmenny pas. Odivy v konveriné nebo spiSe integrovambhospod&vaném vinohradu
Kacirky probihaly na stejném principu. AvSak vSechnylwdeé vzorky pochazely pouze z
prostedi porostlého sésici trav, ktery se udrZzoval na celém honu.
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Obr. 4: Odbérné misto v ekologické vinici, gikmenny pas, foto M. Broklova

4.3 Zpracovani vzorkia
Ziskané odéry pady a kdeny révy byly uloZzeny v lednici a nasledny detata byt

zpracovavany zvolenymi laboratornimi metodamiddndgch vzork byla stanovena susSina

pro prepaet patu mikroorganism na g suchéijaly.

4.3.1 Stanoveni intenzity kolonizace mykorhiznimi houbami

Stanoveni vyskytu mykorhizy a jeji intenzity byloopedeno celkem na 26-ti
vzorcich kdeni révy. Kdeny bylo poteba nejdive obarvit, aby bylo mozné sledovat
zastoupeni jednotlivych morfologickych struktur bgw ka'enu.
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4.3.2 Postup barveni ka‘eni pro stanoveni mykorhizni kolonizace

Koreny révy byly @iStény od zeminy a omyty vodou. Kazdy vybranyiéwo byl
nastihan na 10 segmdnb délce 1-2 cm. Bylo pif#ba kdeny projasnit v roztoku 10 %
KOH umistném 1 hodinu $ 90°C v susar&r Nasleds® byly kofeny ot promyty pod
tekouci vodou a sithpigmentované segmenty bylo nutno #tbalkalickym HO, a po
uplynuti 30 minut oft proplachnuty vodou. Pro okyseleni byly po doblotliny kaeny
namaeny do 1 % HCI a bez promyti vodou barveny 0,05 ffpanovou moii
v laktoglycerolu 1 hodinuip 90°C v suSar&h Na za¥r byly kofinky naposledy promyty
tekouci vodou. Vzorky byly skladovany v laktoglyokr a gichystané k pozorovani pod
mikroskopem za delem zjiS&ni prezence mykorhiznich hub a jejich intenzityo Pr

pozorovani byl pouzit elektricky stelny mikroskop Olympus CX41.

Jednotlivé segmenty danéhoi&oového vzorku byly pozorovany pod mikroskopein p
zvétSeni 200 x celkem v 10-ti zornych polich. Vysigfilse v zorném poli hyfy, vezikuly
¢i arbuskuly, pislusny usek kiene byl vyhodnocen jako kolonizovany a teditgmnost
(+). Vopa&ném gipad, pii absenci mykorhizy, byl vzorek vyhodnocen jako
nekolonizovany a oztan (-) nepitomnost. Vysledky byly zaznamenany dippavenych

tabulek a vysledné procento kolonizaceddmo dle vzorce:

% C =1002(+) / [Z(+) +Z ()]

Obr. 5: Obarvené segmenty kéene révy gFipravené k pozorovani pod mikroskopem
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4.3.3 Stanoveni pd&tu mikroorganismu jednotlivych fyziologickych

skupin

Pro kultiva&ni stanoveni vybranych fyziologickych skupin mikrganizmi byla
pouzita deskova neboli plothova metoda, kter&isfaove zji¥ovani pdétu vyrostlych
kolonii na ztuzenychigéach (DEMNEROVA, 2001).

Pomoci plotnové metody byly kvantitativistanoveny nésledujici fyziologické kultird
skupiny mikroorganizri

» celkovy p@&et mikroorganizn (CPM),

» celkovy paet sporulujicich mikroorganizin(SP),
e pocet mikromycet (PL),

* pocet aktinomycet (AKT),

» pocet mikroorganizn fixujicich dusik (FIX).

Byla vyuZzita Zed'ovaci metoda, jejimz principem je extrakce mikr@migmi z prostedi,
jejich zZtedkéni v destilované vafla roztr na agarovou misku s vhodnym médiem. Po
kultivaci mikroorganiznd byly spaitany vyrostlé kolonie a ippcitany na poet
mikroorganiznii v pivodnim vzorku suché toly. Vyslednécislo udava peet kolonii

tvoricich jednotky na gram suSinkTJ . gsus).

Pro jednotlivé skupiny byla pouzita nasledujicitikakni média:
« celkovy pa@et mikroorganizri: MPA (masopeptonovy agaredsni 10 a 10°

» celkovy pa@et sporulujicich mikroorganizimn MPA (masopeptonovy agamedini

10° s dvojim opakovanim
« mikromycety (plist): Czapkiv agarfecéni 10° a 10*
« aktinomycety: $krobovy agafedni 10* a 10°

« fixatofi dusiku: Ashbyho agaredéni 10° a 10°
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Postup prace

Izolace mikroorganisin byla provedena pomoci Kochovyed'ovaci metody. 20 g
vzorku zeminy bylo vsypano do Erlenmeyerovyilbbase sklegnymi perlami, ve které
bylo nalito 180 ml destilované vody. VSech 26 vizorkptady bylo postupa
homogenizovano 20 minut n&epace. Z takto vzniklé nedné suspenze byl proveden
desitkovy systéniedéni o vysledné koncentraci Gz 10’. Sterilni pipetou byl odebran
z Erlenmeyerovy h&y 1 ml vyluhu a napipetovan doripravené sterilni zkumavky
obsahujici sterilni destilovanou vodu. Tato prvimavka obsahovalae@®nou suspenzi
v konené koncentraci I8 Ze zkumavky ozngné 1¢ byl opst sterilni pipetou odebran 1
ml roztoku a penesen do dalSiipravené sterilni zkumavky s destilovanou vodowrek
byl ztedsn na koncentraci 1D Stejnym postupentedsni se do$lo a? ke kotreému
zredsni vyluhu o koncentraci 10 Pti tomto postupu vzniklo z 26 vzaikpidy celkem 182
zkumavek. Z jednotlivych zkumavek aézné koncentraci vzorku byl odpipetovan 1 ml a
zalit pati¢nou rozebatou tekutou agarovou Zivnouigou v Petriho miskach. Misky byly
peclivé popsanyislem vzorku a typem agaru, pro kazdou fyziologick&upinu v kazdém

odebraném vzorku byla &iéna 4 opakovani. Petriho misek bylo celkem 260.

Po tydenni kultivaci $ teplot 22°C byly vzniklé kolonie na Zivném mediu gfiédny a

nasled® vyhodnoceny.

Ziskana data stanoveni kolonizace mykorhiznimi hmikbyla statisticky zpracovana
prostednictvim programu STATISTICA a byl pouzit dvou-e¥ybvy t-test. V ramci
ekologické vinice bylo p&itano s vysledky variant Kastva a Zatrawni. Vysledky
stanoveni p&u padnich mikroorganistin jednotlivych fyziologickych skupin byly
graficky zpracovany programem Microsoft Excel 20a3vyjadeny prostednictvim

sloupcovych graif.
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Vytiepany vzorek pidy
(180ml dest. HZO
+ 20g vzorku pidy)

Obr. 7: Nazorna ukazka Petriho misek fFipravenych ke kultivaci
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni p@&tu mikroorganismu jednotlivych
fyziologickych skupin
Vysledné pimeéry pocti vSech testovanych fyziologickych skupin mikroongam

a to ve vSech pozorovanych variantach ziskanydbom ¢okalit zvolenych vinohradjsou
graficky znazorany v grafech (Obr. 10, 11, 12, 13, 14).

: 8
&

remew T

Disasd

" jr

Obr. 8: Petriho misky s kultivaci mikromycet (PL) na Czapkow agaru
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Obr. 9: Ukazka vysledné kolonizace skupiny mikromget pii #edéni 10%, kultivaé&ni medium Czapkiv agar

18000000 W Kostrava
B Zatravnéni
16000000
m Prikmenny pas
14000000 m Corny thor
m Konvenéni
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0
30cm

Obr. 10: Celkovy patet mikroorganismi (CMP)
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Obr. 11: Potet sporulujicich mikroorgani (SP)

Sledujeme-li celkovy peet mikroorganism (CPM) zji¥ovany v hloubce 30 cm (Obr. 10)
vidime, Ze nejvice mikroorganismbylo v pidé ve variané ekologického vinohradu
zatraviiného kostavou (16 000 O00OKTJ.gss'), méré pak v daldich variantach
v ekologickém vinohradu. NejmenSi celkovycpb mikroorganism v této hloubce byl
vSak nalezen v konvéné oSetovaném vinohradu. Podobije tomu i v hloubce 60 cm,
kde nej¢¥tSi paiet mikroorganism byl nalezen ve s#skou zatravéeném mezadi
v ekologickém vinohradu, vySSi oproti hodnotam t&igm v konvedné oSetovaném
vinohradu bylo toto mnoZzstvi i u dalSich dvou vatiekologického vinohradu. | Véaclavik
(2006) poukazuje ngadu studii, které prokazaly, Ze ekologicky rezinnagpodéovani je
provazen ¥tSi mikrobialni biomasou, podporuje mikrobialniiakt, ktera zvySuje zasobu
Zivin, snizuje vyplavovani Zivin a je napomocné pchraré proti pidnim Skidcam.
Biologicka aktivita je dlezitym indikatorem dekompozice organické hmoty tdg
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Nejmensi hodnoty v3ak byly nalezeny ve vadagerny Ghor, coz by mohlo byt
zpisobeno mensim mnoZstvim rhizosfernich mist, kded bhymohem bohatSi mikrobni
Zivot, v disledku nefitomnosti rostlin v mezadi ucerného uhoru. OvSem takto vyr&zn
nizké hodnoty celkového pm mikroorganism (250 000) oproti ostatnim variantam
mohou byt zpsobeny utitymi chybami i praci v laboratti (nagr. zaliti piliS horkou

agarovou Zivnouijmou u této varianty).

NejvysSiho potu sporulujicich mikroorganisin(SP) bez ohledu na hloubky adb bylo
dosazeno ve variantach s Kasbu a pi zatravréni sntsi trav gedstavujicich zastupce
ekologického hospodeni (Obr. 11). V hloubce 60 cm se v3akgtamikroorganism této
kategorie ve vzorcich z konwariho vinohradu blizil hodnotdm ve vySe uvedenych
variantach ekologického hospddni a rkteré (varianty Elkmenny péas aerny Ghor

v ekologickém vinohradu) ifpdil. Nebyl zde tedy tak velky rozdil mezi &wa typy
obhospod#vani.

V mnoZstvi stanovenych ptii mikromycet z hloubky 30 cm ve vzorcich z ekologick
konveiné obhospodi@avaného vinohradu nebyl podstatny rozdil (Obr. 12hJoubce 60
cm bylo mnozstvi houbovych mikroorganigmnizsi v konvéné obhospodéeném

vinohradu oproti #tSin¢ variant z ekologického vinohradu.
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Obr. 12: Primérny poéet mikromycet (PL)
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Obr. 13: Primérny poéet aktinomycet (AKT)
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Pramérny paiet aktinomycet v fpdé v hloubce 60 cm se nijak vyrazneliSil v ekologicky
a konveén¢ obhospodavaném vinohradu (Obr. 13) a v hloubce &db30 cm bylo
v konve&nim vinohradu aktinomycet dokonce vice, nez ve Sariantach ekologicky

hospodéciho vinohradu.
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150000
100000
50000
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Obr. 14: Pramérny poéet mikroorganismi fixujici dusik (FIX)

Patet mikroorganism schopnych poutat vzdusny dusik byl v hloubce¢ad!30 vysSi ve
variantach ekologicky obhospad&aného vinohradu (kro¥nvarianty Kostava), nez
v konve&nim vinohradu, a five tak dotovat porosty dusikem, ktery neni v ekiclagn
obhospodivani dophovan ptiimyslovymi hnojivy. V hloubce 60 cm byly pty fixatora
dusiku pi porovnani vSech variant v kontrédm vinohradu zhruba uprdetl stanovené
Skaly (Obr. 14).

5.2 Stanoveni intenzity kolonizace mykorhiznimi houbami

Pfi srovnani dvou typ zkoumanych vinohrad ukazuji vysledky ziskanéfip
stanoveni kolonizace keni mykorhiznimi houbami v hloubce 60 cm (Obr. 21)witgi
kolonizaci ve variat se zatravénim riznymi druhy ve swisi z ekologicky
obhospod#vaného vinohradu, ovSem jen @&ca mensSi procento kolonizace bylo
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e

ZjiSténa ve variant Prikmenného pasu ekologického vinohradu. Zde by mara@dmohlo
sehrat roli pipadné pouZzivaniékterych povolenych posku na bazi siry a wdi, které
mohou zakapavat doigy v mist pod kei a perzistovat v ni. Tytoifpravky (neéd’naté)
nemohou byt rozloZzenyipnimi mikroorganismy a v mispod ké&i se mohou kumulovat.
Ptipravky mohou potkovat pra¢ nekteré houby, které nasmmizou byt citlivé wetrg hub
mykorhitickych. Procento kolonizace ilemi arbuskularnimi mykorhiznimi houbami v
hloubce 30 cm (Obr. 20) je nejvysSi ve vinohradavemné obhospodgvaném. Tento
fakt potvrzuji obrazky 17, 18 a 19, kde byly vzatgkologického vinohradu jenpnéry
hodnot variant se zatrasmim (kostava a sms trav) k porovnani s konveémi vinici (také

zatravreno), kde mira kolonizace keni je zde vysSi oproti ekologickeé vinici.

Zjistené vysledky vSech sledovanych pararetraznguji jisté trendy, avSak
potvrdit jednozn&né stanovenou hypotézu, Ze v ekologicky obhospmganém vinohradu
je predpokladan vyrazisi vyskyt pidnich mikroorganisiin a intenzivejsi kolonizace
koreni révy vinné arbuskularni mykorhizou v plném rozsgiuaivrdit nelze. Podokin
Kauer a kol. 2010 ip stanovovani biologické aktivity tgini bioty v rozdilg
obhospod&vanych vinicich (integrovana biologicky oSé¢bvané vinohrady) nedosly
k jednozn&nym rozditim ve vSech sledovanych parametrech.

Vysloveni jednoznenych za¥ri v naSem fipact brani jind situace v jednotlivych
vinicich (rozdily v di¢ich agrotechnickych op@nich, nebt kazda ze dvou lokalit péat
jinému hospodacimu subjektu) a @ité rozdily v klimatickych a pedologickych pénech
na sledovanych vinicich. ®odem malych rozdil v nekterych jednotlivych parametrech
muze byt také to, Ze v kon¥eich vinohradech se prakticky upiaje integrovany systém
obhospod#vani, kdy se nafklad vyraz® snizuje pdet aplikaci pesticil ¢imz se
mohou piblizovat vinohradm ekologicky oSébvanym. Je ieba si u¥domit, Ze se
pracuje s zivym materialem, s jeho obrovskou vditab a ke konénému potvrzenéi
vyvraceni hypotézy by bylo paba sledovat stavigni bioty v pfibéhu nékolika let, ale i
s vice odbry v pribéhu roku (nebylo nam to umo&mo z divodu zn&ného zasahu ve
vinohradu pi kopani hlubokych jam), nebBalynamika rozvoje fdnich mikroorganisrinje
v prabéhu roku vlivem nénicich se podminek z#@é. Napiklad Badalikova a Safrankovéa
(2013) zaznamenali ve vinohradechisnym zmsobem obhospo#iavanim vyrazné

vykyvy v paitech ugitych pidnich mikroorganistinv prabéhu riznych let.
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Obr. 15: Kolonizace kd‘enu révy vinné arbuskularni mykorhizni houbou, zv.200x. v — vezikula, h - hyfa
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Obr. 16: Kolonizace kd‘enu vinné révy arbuskularni mykorhizni houbou, zv.200x, v — vezikula, h - hyfa
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Tab. 1: Vysledné hodnoty dvou-vyBrového t-testu pro obrazek grafu Srovnani vyskytu ngkorhizy u ko¥eni
odebranych v hloubce 30 cm v ekologicky a konvéné obhospoda&ovaném vinohradu

ttesty; grupovéno: vinice (Tabulkal)
Skup. 1: Ekologické
Skup. 2: Konvenéni

Primér Pramér t sV p Pot.plat Poc plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna Ekologické |  Konvenéni Ekologické Konvenéni Ekologické Konvenéni | Rozptyly | Rozptyly
kolonizace 23500001 32000000 148814 10| 0167455 B 4 4503967 15,67776)  11,96244|  0,007642

Srovnani urovné kolonizace
50

45 |

40 t

35 ¢

kolonizace %

30+

25t

1T
L

20 +

15

' ) o Prameér
Eko DL [] PramértSmCh
vinice T Primér+1,96*SmCh

Obr. 17: Srovnani vyskytu mykorhizy u kofenit odebranych v hloubce 30 cm v ekologicky a konvéné
obhospod&ovaném vinohradu
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Tab. 2: Vysledné hodnoty dvou-vybBrového t-testu pro obrazek grafu Srovnani vyskytu mgkorhizy u koreni

odebranych v hloubce 60 cm v ekologicky a konvéné obhospoda&ovaném vinohradu

t-testy: grupovano: vinice (Tabulkal)
Skup. 1: Ekologické
Skup. 2: Konvenéni

Pramér Primér t SV p Poé_plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
Proménna Ekologické | Konvenéni Ekologické | Konvenéni | Ekologické | Konvenéni | Rozptyly | Rozptyly
kolonizace 20500000 25.00000) -0.867327| 10/ 0.,406094 i} 4 14,67983 12,98717, 1.260305| 0,929658
Srovnani urovné kolonizace

45 T T

40 } ]

35+ 4

30 ¢ 4
= o
]
8
N 25 ¢t .
c
o
o
i~

20 + | .

15 } —— 4

10 + —_— 4

S o Prumér

Eko Konven

vinice

[ ] Primér+SmCh
T Primér+1,96*SmCh

Obr. 18: Srovnani vyskytu mykorhizy u kofenit odebranych v hloubce 60 cm v ekologicky a konvéné
obhospod&ovaném vinohradu
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Tab. 3: Vysledné hodnoty dvou-vylrového t-testu pro obrazek grafu Srovnani vyskytu mkorhizy u ko¥eni v
ekologicky a konveréné obhospod&ovaném vinohradu

Proménna

t-testy: grupovana: vinice (Tabulkad)

Primér
Konvenéni

Pramér
Ekologické

sV Sm.odch.

Ekologické

Skup. 1: Ekologicke
‘ t

p Poé_plat Poé _plat.
Ekologické Konvenéni

Sm.odch.
Konvenéni

F-pomér
Rozptyly

p
Rozptyly

kolonizace 22058821

40

38t

36

34t

32t

kolonizace %

24 +

22t

20t

18 t

16

Obr. 19

30

28 t

26

Skup. 2: Konvenéni
-1.79028

30,22222 24| 0,086034 17 9 10,20705

Srovnani intenzity kolonizace

Eko Konven

vinice

12,69740) 1523216 0.450389

O Pramér
[] Primér+SmCh
T Prdmeér+1,96*SmCh

: Srovnani vyskytu mykorhizy u kofeni v ekologicky a konverné obhospod&ovaném vinohradu.
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Obr. 20: Procentudlni vyjadieni vyskytu mykorhizy vSech variant ka‘enii odebranych v hloubce 30 cm
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Obr. 21: Procentudlni vyjadieni vyskytu mykorhizy vSech variant ka‘enii odebranych v hloubce 60 cm
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit terénni é&gbpady a kdeni révy vinné
z hlediska srovnani ffitomnosti mikroorganisin a kolonizace kieni mykorhiznimi
houbami ve vinohradech s ekologickym a koriveém typem obhospodavani. Vysledky
piedlozené v této praci ukazuji na zlepSené paramgirgzenci pdnich mikroorganistin
raiznych fyziologickych skupin v ekologicky obhospéoleanych vinicich oproti
vinohradim oSetovanym konve#éné jen v reékterych sledovanych kategoriich, riggad
celkovy pa&et mikroorganism zde byl ¥tSi. Nekdy se hodnoty nijak vyrazmeliSily a v
n¢kterych kritériich dosahovaly vySSich hodnot vzorkyinohradu konvemiho,
piedevsim se to tykalo miry kolonizaceit arbuskularnimi mykorhiznimi houbami v
hloubce 30 cm.

Duavodem neudplného potvrzeni stanovené hypotézyzom byt utité rozdily
v klimatickych a pedologickych pafrech na sledovanych vinicich. Také jela si
uvédomit, Ze prezentované vysledky vychazi pouze mzghd odiBru vzorki, coz i
obrovské variabili v dynamice rozvojetmnich mikroorganisiiy ktera je Bhem rékolika
let ale i v pfibéhu jednoho roku vlivem #micich se podminek z&@4, je nedostateé a
proto by bylo vhodné tato pozorovani opakovat $idal letech. DalSi ifXinou
nejednoznénych rozditi v jednotlivych parametrechugni bioty mize byt také to, ze
v konvenich vinohradech se prakticky uplaje integrovany systém obhospéalani,
kdy se napiklad vyrazr sniZuje pdet aplikaci pesticii, ¢imz se piblizuji svymi

podminkami vinohraiim obhospod@vanym ekologicky.
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