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Moznosti uplatnéni bioefektoru pri péstovani kukurice

Souhrn

Bioefektory jsou produkty, které obsahuji mikroorganismy jako ucinné latky. Jejich
aplikace by mohla byt jednim ze zplsobt, jak zvysit vynosy nadzemni biomasy a zlepSit
mobilizaci zivin z méné dostupnych forem v pid¢. Cilem této diplomové prace je zhodnotit
vysledky ziskané z pokusu v letech 2014-2016 s kukufici na silaZz a ohodnotit vliv aplikace
bioefektort.

V nadobovych a maloparcelovych polnich pokusech byly testovany rtizné bioefektory
(napt. Proradix-Pseudomonas sp., RhizoVital-Bacillus Amyloliquefaciens). Ty byly aplikovany
bud’ samostatné, nebo v kombinaci s riznymi P-hnojivy (napf. mlety fosfat, trojity superfosfat)
a N-hnojivy (napf. dusi¢énan amonny s mocovinou, dusi¢nan amonny s vapencem). V pokusech
byl sledovan vynos suSiny nadzemni hmoty a obsah a odbér makroprvki nadzemni hmotou
kukufice.

Prokazatelné vysledky mezi variantami s bioefektory a relevantnimi kontrolami byly
dosaZeny pouze u nadobovych pokusii, a to v piipad¢ obsahu Zivin v su$in€ u prvkii N, Ca a
K a v piipadé odbéru Zivin rostlinami u prvka Ca a S. Uéinky aplikace bioefektorti na zvyseni
vynosu susiny nebyly potrvzeny. Vys$si vynosy susiny byly u variant, kde byla aplikovéana P-
hnojiva. Nepriikazné zvyseni obsahu zivin v susing po aplikaci bioefektort bylo zaznamenano
u prvki N, K a S a zvySeny odbér Zivin rostlinami po aplikaci bioefektorti byl zaznamenan u
prvki N, P, Mg a S.

Z vysledkt pokust je ziejmé, ze bioefektory zpravidla neovlivnily ani vynos susiny, ani
odbér sledovanych prvkii. Proto je tfeba dal§i vyzkum zaméfeny na testovani vice plodin a
kment mikroorganismi. Jednou z pravdépodobnych cest K prukazné pozitivnim vysledkiim je
I aplikace bioefektorti v prostfedi s podobnymi podminkami, kde byly mikroorganismy

izolovany.

Kli¢ova slova: Bioefektory; kukufice; obsah a odbér makroprvkl rostlinami; vynosoveé

parametry.



The possibilities of using bioeffectors for maize growing

Summary

Bioeffectors are products containing microorganisms as active substances. Their
application could be one way to increase above-ground biomass yields and improve nutrient
mobilization from less available forms in the soil. The aim of this thesis is to evaluate the results
obtained from the measured values of experiments established in 2014-2016 with silo-maize
and to evaluate the effect of the bioeffectors application.

Various  bioeffectors (eg, Proradix-Pseudomonas sp., RhizoVital-Bacillus
Amyloliquefaciens) were tested in pot experiment and small plot field trials. These were applied
either alone or in combination with various P-fertilizers (eg rock phosphate, triple
superphosphate) and N-fertilizers (eg., ammonium nitrate with urea, ammonium nitrate with
limestone). The above ground dry biomass yield and macronutrient content and uptake by maize
plants was recorded.

The significant differences between bioeffectors and reated controls were achieved only
in pot experiments, in the case of nutrient content in dry matter for elements N, Ca and K and
in case of nutrient uptake by plants for Ca and S. The effects of bioeffectors application on
increasing dry matter yield were not confirmed. Higher aboveground biomass yields were
measured for variants where P-fertilizers were applied. The non-significant increase in nutrient
content in the dry matter after application of bioeffectors was observed at the N, K and S
elements and the increased nutrient uptake by plants after application of bio-effectors was
recorded in the N, P, Mg and S elements.

From the results of the experiments it is clear that the bioeffectors usually did not affect
either the dry matter yield or the monitored elements. Therefore, further research is needed to
test more crops and strains of microorganisms. One of the probable ways to get a positive results
is the application of bioeffectors in an environment with similar conditions where the

microorganisms were isolated.

Keywords: Bioeffectors; maize; content and collection of macroelements by plants; yield

parameters.
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1 Uvod

K uspokojeni celosvétovych pozadavki na kulturni plodiny se zemédélské systémy v
primyslovych zemich musely podfidit. Na jedné stran¢ vysoké aplika¢ni davka mineralnich
hnojiv spolu s pouzitim pesticidi, zavlazovanim a kratkym stfidanim plodin zvysila vynosy a
prisp€la ke snizeni hladovosti zemi. Na druhou stranu moderni zemédélstvi s vysokymi vstupy
vytvoftilo fadu ekologickych problému. V této souvislosti je znepokojivé znecisténi podzemnich
vod a eutrofizace vodnich systémi v disledku eroze pidy a vyluhovani zivin a odtoku ze
zemédelskych poli. Rozsahlé pouzivani mineralnich hnojiv piispiva ke zmén¢ klimatu, jelikoz
vyroba a pouziti hnojiv zptisobuji vyznamné emise sklenikovych plynti.

V poslednich desetiletich bylo zemé&d¢€lstvi a rostlinna vyroba témét uplné zavisla na
mineralnich hnojivech. Celosvétova spotieba téchto hnojiv je predevsim ovlivnéna prudkym
narastem populace, tim padem poptavce po potravinach, krmivech a v neposladni fad¢ i
rozvojem péstovani rostlin na biopaliva. Mineralni hnojiva jsou vSak vyrobena pfedevSim
Z neobnovitelnych zdroji a maji tedy omezenou dostupnost. Z téchto diivodi je nutné nalézt
alternativni strategie pro vyzivu rostlin. Alternativy, které minimaln¢ snizi aplikaci mineralnich
hnojiv a byly by Setrné k Zzivotnimu prostiedi.

Pfirozené pldni vlastnosti byly do zna¢né miry ignorovany, a to piedev§im kvili
intenzivnim zemédélskym vyrobnim procestim, které spoléhaly na vyZivu rostlin mineralnimi
hnojivy. Z vyse uvedenych davodu se pro zdravé Zivotni prostiedi vyvijeji ekologicky Setrné
vyrobni metody a zemédélské systémy s omezenymi vstupy chemikalii. Jednou z nejvice
pfijatych a sledovanych alternativ intenzivnich zemédélskych postupii je aplikace bioefektort.

Béhem uplynulého desetileti vzrustal zdjem vyzkumnych pracovnikli o integraci
produktt jako bioefektory do fady ptipravku Setrnych k zivotnimu prostiedi, které zajist'uji
lepsi produktivitu plodin a stabilitu vynosi.

Rostliny potfebuji k ristu a vyvoji minimalné sedmnéct prvkd, a to ve spravném
mnozstvi. Jejich nedostatek nebo nadbytek zplisobuje rlizna poskozeni. Kazdy druh rostliny ma
sveé specifické poZzadavky na mnoZstvi kazdé Ziviny, a dokonce zéleZi i na jejich pomérech.
Vétsina Zivin se vyskytuje v puadé v méné dostupnych formach. Jednim z moznych zpiisobt
alternativni ndhrady je vyuZiti tzv. bioefektorti, které by mély zlepsit mobilizaci Zivin (hlavné

fosforu) z méné dostupnych forem v pude, zlepsit rist rostlin a ptispét k rozvoji mykorhizy.



2 Cile a hypotézy

2.1 Cile

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni vlivu aplikace tzv. bioefektorti aplikovanych
samostatné nebo v kombinaci s hnojivy na vynos, obsah makroprvka v nadzemni hmoté a odbér

makroprvki rostlinami silazni kukufice.

2.2 Hypotézy

Aplikace bioefektori povede ke zvySeni vynosu kukufice silazni oproti relevantni
kontrole.

Ziviny se v pudé vyskytuji prevazné v rostlinaim nepiistupnych formach. Aplikace
bioefektorti zvysi jejich mobilitu, a tim padem i dostupnost pro rostliny. To povede ke
zvySenému odbéru makroprvkil rostlinami.

Po aplikaci bioefektort spolu s P-hnojivy se P rychleji uvoliiuje a je 1épe dostupnéjsi pro
rostliny, zejména na stanovistich s jeho nedostatkem.

Po aplikaci N-hnojiva metodou CULTAN spolu s bioefektory, aplikovanymi mezi 0sivo

a depo, dojde pfi proristani kofenti pasem bioefektorti Kk snadnéjsi inokulaci.



3 Vyziva rostlin

VétSina pudnich podminek na celém svété muze zajistit rostlindm, piizplisobenym
danému klimatu a pudé¢, dostatecnou vyzivu po cely Zivotni cyklus bez pfidani zivin jako
hnojiva. Pokud ale ptida nedokaze rostlindm dodat dostate¢né mnozstvi zivin pro spravny rust
a vynos, musime ziviny do pidy dodavat. Rozdily v obsahu zivin vyznamné ovliviuji
fotochemicky proces fotosyntézy a hraji proto zasadni roli pfi ristu a rozvoji rostlin (Kalaji et
al. 2018).

V roce 1972 Emanuel Epstein definoval dvé¢ kritéria pro prvky, které jsou podstatné pro
rust rostlin. V nepfitomnosti dan¢ho prvku neni rostlina schopna dokoncit normélni zivotni
cyklus nebo dany prvek je soucasti nékteré podstatné rostlinné slozky nebo metabolitu (Epstein
1972).

Kazd4d rostlina potfebuje k sprdvnému vyvoji devét makrobiogennich a osm
mikrobiogennich prvka. Jejich nedostatek nebo nadbytek zplisobuje poruchy riastu, jiné
zabarveni rostlin nebo az jejich thyn. Nedostatek zivin silné€ ovliviyje strukturu a funkce
fotosyntetického aparatu, vede ke sniZzeni produkce biomasy a nerovnovaze ve vodnich
vztazich. Problém neni pouze nedostatek Zivin, ale i jejich nadbytek (Kalaji et al. 2018).

Zakladni ziviny pro rostliny jsou uhlik, kyslik a vodik. Tyto prvky jsou ziskavany
rostlinou ze vzduchu (resp. z vody), ostatni Ziviny rostlina ziskava piedevs§im z pudy (Taiz &
Zeiger 2002).

Vsechny prvky kromé C, O, H rostliny pfijimaji jako ionty. Jejich dostupnost pro rostliny
zavisi na nékolika faktorech jako je napt. pH, hydrolyticka aktivita, pidni struktura a obsah
pudni organické hmoty (Kalaji et al. 2018).

Nezbytnym organem pro ptijem Zivin jsou koteny. Struktura kofene ovliviiuje rychlost
piijmu Zivin.

Ziviny se mohou pohybovat v rostlinach tam, kde jsou nejvice potieba. Kdyz jsou Ziviny
Vv rostliné mobilni, projevuji se nejprve piiznaky nedostatku na starSich listech. Ne vSechny
ziviny jsou vSak stejné pohyblivé. Kdyz je méne mobilni zivina z pidy mén¢ dostupna, trpi

naopak mladsi listy, protoZe se Zivina nehybe a zlistava ve starsich listech.

3.1 Strucny popis funkce makroprvkii

Makrobiogenni prvky jsou spotiebovavany ve vét§Sim mnozstvi, ptispivaji k vice nez 95%

celkové biomasy rostlin (Marschner 2012).
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3.1.1 Uhlik

Uhlik tvoii patet vétSiny rostlinnych biomolekul véetné bilkovin, skrobi a celulozy. Je
fixovan fotosyntézou, ve formé CO», Rostlina ziskava uhlik ze vzduchu.
Zvysuje transpiraci a mnozstvi chlorofylu. Je zdkladni slozkou rostlinné organické hmoty.

K nedostatku uhliku v praxi obvykle nedochazi (Taiz & Zeiger, 2002).

3.1.2 Vodik

Vodik rostlina ziskava vyhradné z vody. Vodikové ionty jsou nezbytné pro protonovy
gradient, ktery pomaha fidit transportni fetézec elektront pii fotosyntéze a pti dychéni.
Vodik je rovnéz zakladni slozkou rostlinné organické hmoty. Nedostatek vodiku neni

V praxi bézny, mnozstvi souvisi s dostatkem vody (Taiz & Zeiger, 2002).

3.1.3 Kiyslik

Kyslik je sou¢asti mnoha organickych a anorganickych molekul v rostlin€. Je ziskavan
jak ze vzduchu, tak i z pidni vody ptes kofeny. Rostliny produkuji plynny kyslik Oz spolu
s gluk6zou béhem fotosyntézy. V ramci bunééného dychani rozklada glukézu za vzniku ATP.

Kyslik je zékladni slozkou rostlinné organické hmoty. Nedostatek kysliku neni v praxi
bézny (Taiz & Zeiger, 2002).

3.1.4 Dusik

vvvvvv

aminokyselin, které tvoii stavebni prvky bilkovin. Je také mj. podstatnou slozkou chlorofylu.
Dusik je rostlinami pfijiman ve formé& NO3", NH4".

Dusik je soucasti nukleovych kyselin, proteinti, hormoni a koenzymti. Nedostatek dusiku
nejcastéji vede k pomalému ristu a nasledné celkové mensimu vzristu dospélych rostlin (Roy

et al. 2006).

3.1.5 Fosfor

Fosfor je zapojen do mnoha zivotné dulezitych rostlinnych procest. Je piitomen
v organickych i anorganickych forméch, které jsou v rostlin€ snadno transportovany. VSechny
ptrenosy energie jsou kriticky zavislé na fosforu. Fosfor je rostlinami pfijiman ve formé¢ HoPO4™
HPO4?.
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Fosfor v rostlinach je soucasti fosfolipidli, nukleovych kyselin, ATP a koenzymd.
Nedostatek fosforu se projevuje pomalym riistem nadzemnich organt rostlin, pomaly vyvoj

pupent, kvéty a plody opadavaji predéasné (Filippelli 2002).

3.1.5.1 Kolobéh fosforu

Kolob¢h je biogeochemicky cyklus, ktery popisuje pohyb fosforu pies litosféru,
hydrosféru a biosféru. Na rozdil od mnoha jinych biogeochemickych cykla, atmosféra nehraje
vyznamnou roli v pohybu fosforu, protoze slouc¢eniny fosforu jsou obvykle v pevné fazi.

Na zemi se fosfor postupné stava méné dostupnym rostlinam, protoze dochazi k jeho
postupnému vyplavovani. Nizk4 koncentrace fosforu v piidach snizuje rist rostlin a zpomaluje
rust mikroorganismt v pidé. Pidni mikroorganiSmy pisobi jako zachyt a zdroj dostupného
fosforu.

Fosfaty se rychle pohybuji rostlinami, nicméné jejich pohyblivost v pid¢ je velmi nizka.

Cyklus fosforu je jednim z nejpomalejsich biogeochemickych cykla (Oelkers 2008).

3.1.6 Draslik

Draslik ma vybornou mobilitu a je dobie rozpustny v rostlinnych pletivech. Rostlina
pfijima draslik ve formé iontu K*.

Draslik je hlavni latkou ovliviiujici vodni bilanci a iontovou rovnovahu rostlin. Rostliny
potiebuji draslik pro otevirani a zavirani priiduchtl a pro syntézu bilkovin. Nedostatek drasliku
u rostlin je vaznou fyziologickou poruchou vyzivy rostlin. Rostlina hife hospodafi s vodou,

narusuje se syntéza sacharidt, snizuje se odolnost proti parazitim (Heiberg & White 1951).

3.1.7 Sira

Sira je strukturni slozka nékterych aminokyselin a vitaminti. Je nezbytna pro rast a funkci
chloroplastti. Sira je pfijimana rostlinou ve form& SO4%.
Sira je u rostlin sloZkou proteinli a koenzym. Ptiznaky nedostatku zahrnuji Zloutnuti

listl a zakrnély vzrust (Sirko et al. 2009).
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3.1.8 Vapnik

Vapnik je dulezity pro utvafeni a odolnost buné¢né stény, zachovava spravné funkce
membran, aktivuje nékteré enzymy. Je vyznamnym reguldtorem bunécné odpovédi na podnéty.
Rostlina piijima vapnik ve formé Ca?*,

Tato zivina se podili na fotosyntéze a stavbé rostlin. Nedostatek vapniku ovliviiuje piijem
zivin, vedouci k odumirani tkan¢ na urcitych mistech. Pfiznaky nedostatku vapniku jsou u

rostlin rizné (Simon 1978).

3.1.9 Hoidik

Hoi¢ik je soucasti chlorofylu, proto hraje dulezitou roli ve fotosyntéze. Také je
aktivatorem mnoha dileZitych enzymi. Stejné jako draslik je hoic¢ik v rostlindch velmi
pohyblivy. Rostliny ho piijimaji ve form& Mg?*,

Ptiznaky nedostatku hoi¢iku v rostlinach se projevuji tzv. mramorovym vzhledem

starSich listi. Nedostatek hotéiku zptsobuje pied¢asné starnuti rostlin (Marschner 2012).

3.2 Mykorhiza

Mykorhiza je symbiotické souziti mezi houbou a rostlinou, konkrétné kofenovym
systémem vys$ich rostlin. Mykorhiza hraje dualezitou roli v rostlinné vyzivée, ptdni biologii i
v chemii plidy. Rostlina vytvafi organické molekuly, jako jsou cukry, fotosyntézou a dodava je
do houby. Houby dodévaji rostliné¢ vodu a mineralni Ziviny, jako je fosfor, odebrané z pudy.
Vétsina rostlin tvofi mykorhizni sdruzeni (Kottke & Nebel 2005).

V souziti houba kolonizuje kofenové tkané hostitelské rostliny bud’ intracelularné
(endomykorhiza) nebo extracelularné (ektomykorhiza) (Johnson et al. 1997).

Mykorhiza jsou obzvlasté piinosna pro rostliny, které jsou v ptidé s malym obsahem

Zivin.
3.2.1 Endomykorhiza

Pti endomykorhize houbovéd vldkna pronikaji do rostlinnych kofenovych bunék.
Endomykorhiza dale délena dle skupin rostlin na arbuskularni, erikoidni a orchideoidni (Remy
et al. 1994).

Nejcastejsi houbovi symbionti jsou z oddeleni Glomeromycota.

13



3.2.2 Ektomykorhiza

Pti ektomykorhize nedochazi k priniku houbovych vlaken do jednotlivych bunék uvnitt
kotene. Ektomykorhizni houby vytvaieji tzv. hyfovy plast’, ktery pokryva primarni ¢ast kotene.
Touto houbovou siti zvétsuji plochu savé ¢asti a tim i pfisun zZivin (Simard et al. 1997).

Ektomykorhiza je symbiotickd asociace mezi kofeny u asi 10 % rostlinnych rodi,
prevazné se jedna o dieviny. Nejcastéjsi houbovi symbionti jsou z oddéleni Basidimycota,

Ascomycota a Zygomycota (Den Bakker et al. 2004).
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4 Biostimulanty (bioefektory)

Zemédelska vyroba je v soucasnosti zavisla na Cerpani neobnovitelnych zdroja.
Alternativni hnojiva jsou podporovana, ale ¢asto maji nizsi dostupnost kli¢ovych makroprvki,
zejména fosforu. Biologické inokulatory, tzv. bioefektory, mohou byt kombinovany s hnojivy,
aby se zlepsila Gc¢innost zivin (Thonar et al. 2018).

Bioefektory mohou byt pouzivany v ekologickém zeméd¢lstvi, protoze jejich pouziti
nepiedstavuje zddné znamé riziko pro zivotni prostfedi. Mohou piispét k tomu, aby zemédélstvi
bylo udrziteln&jsi a odolnéjsi (Van Oosten et al. 2017).

Bioefektory jsou slouéeniny, které obsahuji mikroorganismy (bakterie nebo houby) a
aktivni pfirodni latky (extrakty z pudy, kompost, motské fasy, mikrobialni zbytky nebo
rostlinné extrakty). Jejich vyuziti by mélo vést k mobilizaci zivin z méné biologicky
dostupnych forem v pud¢, podporovat rist kofene a vyvoj mykorhizy. Mikroorganismy mohou
hrat dilezitou roli pfi zvySovani dostupnosti zivin, zejména fosforu, rostlinam (Hole¢kova et
al. 2017).

Tyto pfirodni slouceniny spoustéji fyziologické a molekularni procesy, které ovliviuji
vynos plodin a jejich kvalitu. Jejich primarni funkci neni dodéavat Ziviny (hnojiva) ani chranit
rostliny pfed Skiidci €1 patogeny, bioefektory stimuluji pfirozené procesy, které zvysuji pfijem
a vyuziti zivin (Rauphel & Colla 2018).

Biostimulanty se aplikuji na rostliny, aby se pfedeslo snizeni vynost zpisobené vnéjsimi
faktory. Ovliviiuji vitalitu rostlin a potencial vynosu, aniz by zménily geneticky systém,
poskytovaly pfimo Ziviny nebo odstranily stresor. Pouziti biostimulantl pomaha rostlinam
absorbovat Ziviny, vytvofit siln¢j$i kofenovy systém a produkovat vice zelené¢ hmoty, zejména
listti, ¢imZ usnadiuje pieziti rostlin za nepfiznivych okolnich podminek (Wolski et al. 2019).

Tyto produkty jsou vyvinuty pro Sirokou Skalu zemédélskych a okrasnych rostlin.
Ptispivaji k lepSimu zdravi rostlin, protoZe se také pouZivaji proti riznym chorobam a sktidctim.
Podpora ristu rostlin ptispiva K vy$sim vynosim a k lepsi kvalité¢ produkce (Hole¢kova et al.
2018).

Utinky bioefektorti na podporu riistu rostlin vychazi z riznych mechanismtl, napiiklad
z kontroly rostlinnych patogenti bud’ stimulaci obrannych mechanismt rostliny nebo
mikrobidlnim antagonizmem. Nckteré bioefektory indikuji rdst rostlin stimulaci vlastni
produkce hormonu rostlin, jako jsou auxiny nebo cytokininy, nebo produkei pfimo hormonem
podobnych sloucenin. Pokud jde o ziskani fosforu, nékteré bioefektory jsou spojeny se

zvySenou aktivitou fosfatdzy v pudé a také ukazaly schopnost uvoliiovat fosfor z hiie
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pfistupnych forem v ptid€. Dalsi dilezity mechanismus je zaloZen na tzv. efektu ,,mycorrhiza
helper®, ktery byl pozorovan u mnoha bakterialnich bioefektord (Thonar et al. 2018).

Bioefektory muzeme rozd¢lit do dvou hlavnich skupin houbové bioefektory a bakterialni
bioefektory (Holec¢kova et al. 2017).

4.1 Bakterialni bioefektory

Bakterie s potencidlem pusobit jako bioefektory byly izolovany zfady ekosystémi
s alkalickou, kyselou i suchou ptdou. Tyto bakterie patii do nékolika rodd, jako jsou
Rhizobium, Bradyrhizobium, Azotobacter, Atospirillum, Pseudomonas a Bacillus (Van Oosten
et al. 2017).

Na trhu jsou dostupné Rhizobakterie podporujici rist rostlin dilezitych roda Bacillus,
Pseudomonas, Azospirillum a Azotobacter ve formé lyofilizovanych endospor (bakterialnich
buné¢k) v praskové nebo kapalné formé. Pouzivaji se jako biologicka hnojiva nebo biokontrolni

¢inidla (Schneider et al. 2017).

4.1.1 Pseudomonas sp

Bakterie, ktera je pfitomna ve vSech zemédélskych pudach, zijici ¢asto v rhizosféte. Rod
Pseudomonas je vhodny jako biokontrolni organismus produkujici latky podporujici rist.
Pouziti téchto bakterii mize slouzit jako ucinny piistup k posileni rostlinné produkce. Pouzivani
bakterii je povazovano za udrzitelné feSeni pro zlepSeni rostlinné vyroby (Holeckova et al.
2017).

Tyto mikroorganismy mohou zvySovat dostupnost imobilnich Zivin v pidé po rozpusténi
jejich mineralnich forem. Pouziti Pseudomonas putida zlepsilo rust a vynos riznych plodin,
jako je ryZe, raj¢ata nebo pSenice. Aplikace Pseudomonas putida samostatné nebo v kombinaci
s fosforem zlepsila rist rostlin, ptijem zivin (N, P, K) a antioxida¢ni aktivitu (Israr et al. 2016).

Na univerzit¢ KwaZulu-Natal, Pietermaritzburg, v letech 2010/2012 byly provedeny
experimenty laboratorni, sklenikové i polni, kde studovali u¢inky osmi kment diazotrofnich
bakterii na rust a vynos kukufice. Kukufi¢na semena byla oSetfena Baccilus megaterium,
Pseudomonas sp. (kmeny B5, A3, A6, A61), Burkholderia ambifaria, Enterobacter cloacae a
Pantoea ananatis, jejichZ cilem bylo stimulovat rust rostliny a udrzeni nebo zvySeni vynosu za
snizené potieby N hnojeni. VSechny diazotrofni bakterie zvysily klic¢ivost semen kukufice a
Pseudomonas sp. (B5) a B. megaterium vyznamné zvysily nadzemni ¢ast rostlin. Pseudomonas
sp. (B5) a Pseudomonas sp. (A3) velmi vyznamné zvysila délku kofenli. Zpracovani semen

s vybranymi diazotrofnimi bakteriemi vedlo ke zvySeni kli¢ivosti semen, ale nezpisobilo zadné
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vyznamné zvySeni vynosu zrn, suSiny, vysky rostlin a obsahu chlorofylu ve srovnani
s neoSetfenou kontrolou. To mohlo byt zplisobeno vysokou konkurenci ze strany ptvodni
mikroflory ptdy. Ovlivnit uc¢innost bakterii miize 1 kofenova exudace, kolonizace kofenii

jinymi bakteriemi a zdravi pady (Ferreira et al. 2013; Liu et al. 2015; Kifle & Laing 2016).

4.1.2 Bacillus amyloliquefaciens

Bacillus amyloliquefaciens je povazovan za kofeny kolonizujici biokontrolni bakterii a
pouziva se k boji proti nékterym patogentum rostlinnych kofent. Ukazalo se, Ze poskytuje
vyhody rostlindm v padnich i hydroponickych aplikacich. Pisobi proti bakteridlnim a
houbovym patogentim (Chen et al. 2016).

ZlepSuje odolnost kotfenli proti abiotickému stresu, coz umoznuje rostlindm, jako je
kukufice, tolerovat vysoké koncentrace soli, soucasné snizuje koncentrace soli v rostlinné tkani
(Wu et al. 2014).

Bacillus amyloliquefaciens je grampozitivni, aerobni a endospéry tvoiici bakterie. Casto
se pouzivaji jako komer¢ni chemikalie v primyslu. Jsou jednim z pfinosnych c¢inidel
pouzivanych k podpoife rdstu rostlin a potlaceni chorob v pidé v zemédélstvi. Bacillus
amyloliquefaciens produkuje mnoho metabolitti jako jsou napi. enzymy (chitinazy, peroxidazy,
proteazy, fofatazy, celulozy), kasein, elastin, $krob, nitrity, eskulin a arbutin, adenin, guanin,
hypoxanthin, pektin, testosteron, tyrosin, mnoho typl antibiotik (bacilomyciny, fengycin,
difficiden) a dalsi latky. Produkce antibiotik ui¢inkuje na rostliny antifungalné, antibakterialné
1 antinematocidné. Tyto bakterie maji také schopnost produkovat Sirokou skalu sekundarnich
metaboliti, jejichz cilem je potladit konkuren¢ni bakterie, houby, viry a nematody v rhizosféie
rostlin, podporuji vyvoj kofent a zlepSuji kli¢ivost semen. Tyto poznatky shrnuje ve svém
literarnim piehledu Holeckova et al. (2018).

Kyselina mlécna je hlavni slozkou kotfenovych exsudati kukufice, tyto kyselé a jiné
kofenové exsudaty jsou zdrojem uhliku a energie pro Bacillus amyloliquefaciens. Kviili t¢émto
vlastnostem jsou ¢asto tyto bakterie pouzivané jako ,,bio-hnojivo* a jako prostfedek biologické
ochrany v zeméde¢lstvi. Bakterie také snizuji vliv abiotickych stresovych podminek jako je
sucho, slanost ptidy nebo nedostatek zivin v pude.

Existuje studie na vliv inokulace Bacillus amyloliquefaciens na rust rostlin ryze za
stresovych podminek, zplsobené slanosti pidy po dobu 30 dnd. Tato studie vychéazela za
pfedpokadu, Ze pouziti mikroorganismii poskytuje alternativni technologii ke zlepSeni
schopnosti stresové tolerance v rostlindch. Vysledky laboratorni prace ukazaly, ze nao¢kované

rostliny, ve srovnani s kontrolnimi rostlinami, maji 1épe narostlou nadzemni ¢ast i kofenovou
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¢ast. Stimulace rtstu kotent a efektivni kotfenové plochy jsou diilezité pro lepsi piijem vody a
ukazala, mimo jiné, Ze pritomnost deaminazy v bakteriich zmirnuje t¢inek soli na chlorofyl,
¢imz podporuje rist rostlin (He et al. 2013).

Dalsi experiment ukazuje, ze kmen FZB42 je schopen snizit zdvaznost onemocnéni
spodniho kofene zpiisobené patogenem Rhizoctonia solani na salatu. Vysledky ukazaly, ze
kmen FZB42 je schopen efektivné kolonizovat rhizosféru hlavkového saldtu a podporovat

vyznamné potlaceni spodni hniloby zpisobené Rhizoctonia solani (Chowdhury et al. 2015).

4.1.3 Bacillus subtilis

Bacillus subtilis je vSsudypiitomna gram-pozitivni bakterie bézné se vyskytujici ve vodé,
pude¢, vzduchu i ve zbytcich rostlin. Tyto bakterie produkuji endospoéry, které jim umoziuji
vydrzet a prekonavat extrémni teploty a sucha obdobi. Dale produkuji fadu proteaz a dalsi
enzymy. Jsou povazované za benigni organismus, protoze nema zadné vlastnosti, které
zpusobuji patogenni nebo toxické onemocnéni u lidi, zvifat i rostlin. Bacillus subtilis mtize byt
pouzivané jako soucdst hnojiva v ekologickém zemédélstvi na osivo plodin nebo piimo do
pudy, kde kolonizuje rhizosféru. I kdyz se vyskytuji zpravy o rozséhlych pozitivnich ucincich
této bakterie na ruast, vynos, odolnost vii¢i chorobam, pozitivni G€inky jesté nejsou dostatecné
ovéieny (Holeckova et al. 2017).

Bacillus subtilis se pouziva jako pidni inokulator v zahradnictvi a zemé&dé€lstvi. Je znamo,
7ze ma symbioticky vztah k druhim Azotobacter. Spoleéné pracuji na snizeni Grovné
nerozpustného fosforu v pudé. Bacillus subtilis pomaha uvolnovat fosfatové vazby a
distribuovat fosfat v riznych rostlinach po celé vegetacni obdobi. Je to dobra alternativa
K nerozpustnym fosfatovym hnojivim (Yéanez-Mendizabal 2011).

Bylo publikovano, Zze Bacillus subtilis produkuje $iroké spektrum antibakterialnich a
antimykotickych sloucenin, dale také antibiotika jako je difficiden a oxydifficidin, které jsou
ucinné proti Siroké Skale aerobnich a anaerobnich bakterii. Aplikace Bacillus subtilis méla silny
ucinek proti houbovému patogenu, ktery zptisobuje rizové onemocnéni hnilobu kofenti u cibule
(Katz & Demain 1977; Korzybski et al. 1978).

Altuhaish & Hamim (2014) realizovali polni experiment scilem zkoumat vliv
bioefektoru, ktery obsahuje Bacillus subtilis, na raj¢atech. Tento vyzkum naznacuje, Ze aplikace

biologického hnojiva zlepsuje riist a produkei.
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4.1.4 Pseudomonas jessenii

Pseudomonas jessenii je fluorescenéni, gram-negativni bakterie. Studie, ve které byl
pozorovan u¢inek Pseudomonas jessenii (kmen RU 47) a Bacillus amyloliquefaciens (kmen
FZB 42) na rust rostlin v prostfedi pfirozené se vyskytujicich bakterii a houbovych kolonii
Vv rhizosféte a v pud¢ u rajcat a kukufice. Experiment se skladal ze tfi variant, které se ¢tyfikrat
opakovaly (kontrola, Pseudomonas jessenii a Bacillus amyloliquefaciens). Pseudomonas
jessenii zvysil rust rostlin rajéete ve srovnani s kontrolou, zatimco Bacillus amyloliquefaciens
zvysil rist kukufiénych rostlin. Bylo dokdzano, ze oba mikroorganismy byly ovlivnény

bakteriemi v rhizosféte (Eltlbany & Smalla 2013).

4.2 Houbové bioefektory

Houbové bioefektory jsou naptiklad arbuskuldrni mykorhizni houby ve formé spor a
extraradické mycelium na riznych nosnych materialech, jako je perlit, vermikulit, pisek nebo
raSelina. Kromé¢ toho jsou zastupci kotenového houbového rodu Trichoderma aplikovany jako

spory formou praska (Schneider et al. 2017).

4.2.1 Trichoderma sp

Kmeny rodu Trichoderma ssp. jsou vlaknité plisné, které se vyskytuji ve vétSiné typech
pud na riznych stanovistich. Trichoderma je houbovy gen, ktery zahrnuje druhy, které se
v soucasné dobé pouzivaji jako bioefektory. Produkuji riizné enzymy a antibiotika. Hlavni
hydrolytické enzymy jsou proteazy, chitindzy a endochitindzy. Jsou ucinné proti Sirokému
spektru rostlinnych patogenti. Tyto houby podporuji rist nadzemni casti rostlin i vyvoj
kotenového systému. Kmeny Trichoderma mohou zlepsit ptijem Zivin rostlinou a maji také
nepiimy vliv na zdravi rostlin (Holec¢kova et al. 2017).

Nekolik kment Trichodermy bylo vyvinuto jako biokontrolni ¢inidla proti houbovym
chorobam rostlin. Rtizné mechanismy zahrnuji antibidzu, parazitismus, indukci rezistenci viaci
hostiteli a konkurenci. Biokontrolni ¢inidla obecné rostou ve svém pfirozeném prostiedi na
kofenovém povrchu a ovliviiuji zejména choroby kofent, mohou ale také byt ucinna i proti
chorobam listd (Harman 2006).

Trichoderma je také hlavni slozkou v nékolika komeréné vyrobenych biofungicidu.
Biofungicid je urcen k listové aplikaci, na ochranu semen nebo se aplikuje do pidy. Padni
aplikace se pouziva k 1é¢b¢ a potlaceni riznych chorob zpisobenych patogeny jako Botrytis,

Fusarium a Penicillium sp. Pouziva se i proti Skiidcim (Samuels et al. 2014; Gomes et al. 2015).
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Tato vlaknitd houba zvySuje odolnost pfed biotickym a abiotickym stresem, a tudiz
nepiimo stoupd napt. ucinnost vyuziti dusiku. Hluboké a rozvinuté kotfeny rostlin umoznuji
vydrzet sucho, coz bylo potvrzeno napf. pro kukufici a okrasné rostliny. Vyse uvedené

vlastnosti se pouzivaji k oSetfeni osiva prosti riznym patogeniim a mykotoxintim (Ferrigo et al.

2014; Galletti et al. 2015).

4.2.2 Trichoderma harzianum

cey

Trichoderma harzianum je voln¢ Zzijici vlaknitd houba, vyskytujici se v pud¢.
Trichoderma patii k houbam, které se v soucasné dobé pouzivaji jako mykoparazitické houby.
Produkuji chitin a degradujici enzymy, které hydrolyzuji sténu hostitelké buniky. Mohou také
vytvafet za vhodnych podminek vysoké obsahy celulazy (Holeckova et al. 2018). Kmen T22
umoznuje zvysit Géinnost fotosyntézy a rastu u rajéat (EI-Gremi et al. 2017). Jako bioefektor,
Trichoderma harzianum, mtze antagonizovat rtiznorodou fadu fytopatogennich hub, véetné
Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani a Fusarium oxysporum (Yang et al. 2009).

Trichoderma harzainum byla pouzita ve studii s bramborami, v podminkach in vitro a ve
skleniku v Belgii. Cilem této studie bylo zjistit vliv naockovani Rhizophahus irregularis
spole¢né s Trichoderma harzianum na ptedplodinu brambor (vojtésku) a ptimo pii vysadbé
brambor. V obou studiich bylo zjisténo zvySeni hmotnosti bramborovych hliz. Vyhodnéjsi
zemé&délskou praxi ke zvySeni vynosu brambor bylo ockovani ptedchozi kryci plodiny obéma
mikroorganismy nez ptimé ockovani k bramboram. Nicméné rozdil mezi t€émito Strategiemi na
produkci brambor nemusi byt pouze pii¢itan kolonizaci arbuskularnich mykorhiznich hub, ale

pii¢inou muze byt i vyssi dostupnost N (Buysens et al. 2016).

4.2.3 Pythium oligandrum

Pythium oligandrum kolonizuje rhizosféru mnoha druhti plodin a je odpovédny za snizeni
vyskytu chorob zptsobenych fadou ptidné pfenasenych houbovych patogent. Podporuje rist
rostlin v dtsledku interakci s kofeny. Béhem této interakce produkuje auxinovou slouceninu
tryptamin. Tyto houby produkuji elicitor, ktery aktivuje i obranny systém rostlin (Le Floch et
al. 2003).

Studie dokazaly, Ze pii oSetfeni kofenu rajcat houbou Pythium oligandrum, indikuje
zvy$ené mnozstvi ethylenu, coz snizuje zavaznost bakterialni choroby Ralstonia solanacearum
(Hase et al. 2008).

20



5 Metodika prace

V této ¢asti jsou prehledy vSech pokusi, jejichz vysledky jsou v ramci této diplomové
prace hodnoceny. Jedna se o pokusy realizované v ramci projektu Biofector, na kterém se
podilelo 21 pracovist zahrnujicich pfevdzné evropské univerzity, vyzkumné ustavy a
distributory biostimulantd. Uvedené pokusy jsou tak vétsinou soucasti spoleénych metodik, tzv.
»joint experimenti*. Cilem této prace bude podat uceleny piehled o vysledcich dosazenych
v projektu, zejména v ramci polnich pokusti realizovanych na Ceské zemédélské univerzits.

V praci bylo pouzito 5 bioefektorti. Pro vétsi prehlednost jsou uvadény ve zkratkach BE1

az BES a jejich u¢inné mikroorganismy jsou nasledujici:

BE1 — Trichoderma harzianum, kmen T22

BE2 — Pseudomonas sp., kmen DSMZ 13134

BE3 — Bacillus amyloliquefaciens, kmen FZB42

BE4 — Paenibacillus mucilaginosus

BE5 — kombinace mikroorganismi — Trichoderma harzianum, Pseudomonas sp., Bacillus

subtilis

5.1 Nadobové pokusy 2014

V roce 2014 byl zaloZen nadobovy pokus (30.4.). Do nadob o objemu 6 litrti bylo zaseto
vzdy 5 zrn kukufice (Zea mays, odridy Colisée). Pida byla ziskana ze stanovist Humpolec a
Lukavec (pokusna stanice VURV, Humpolec). Podrobngjsi popis stanovist, véetné soufadnic
odbéru zemin pro pokus, je uveden v tabulce 1. Vzhledem k tomu, Ze na uvedenych lokalitach
probihaly pokusy cCastéji, jen s rozdilem v pozicich, jsou stanovisté v jednotlivych rocnicich
oznacena pismeny.

Substrat byl namichan z pady (kambizem) a kifemenného pisku v poméru 2:1 (3325 g
suché pudy + 1665 g pisku). Tim se sniZil obsah P na stanovisti Humpolec na velmi nizky (48

mg P/kg) a na stanovisti Lukavec na vyhovujici (80 mg P/kg).
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Tabulka 1: Klimatické a ptidni vlastnosti stanovist Humpolec A a Lukavec A.

Stanovisté Humpolec A Lukavec A
(GPS) (49°33°17"" s.8.; 15°21°00"" v.d.) (49°34°17"" 5.8.; 14°5920"" v.d.)
Prumérna ;’OClll teplota 7.0 77
(°O
Priumérné rocni srazky
(mm) 665 666
Nadmoi'ska vyska
(mn. m) 525 610
Piidni typ kambizem kambizem
Pidni druh piscito-hlinita hlinito-piscita
pH 5,7 5,4
Obsah Pwmehiicha 80 120
(mg/kg) (vyhovujici obsah) (vysoky obsah)

Kazda varianta byla realizovana v péti opakovanich. Po dvou tydnech péstovani byly
rostliny kukufice vyjednoceny na findlni pocet tii rostlin na nddobu. Ke v§em variantdm byla
aplikovana stejna davka N (0,5 g N/nadoba) a K (0,85 g K/nddoba). Dusik byl dodan ve formé
dusi¢nanu vapenatého (DV) a draslik v podobé K-hnojiva Patentkali (Ptk). V pokusu byly
testovany tii bioefektory v kombinaci se dvéma P-hnojivy (0,25 g P/nadoba). Jako bioefektory
byly pouzity: BEO — voda (stejny objem vody, jako bioefektorového roztoku), BE1 — Trianum
P, BE2 — Proradix a BE3 — RhizoVital 42.

Bioefektory byly aplikovany lokéalné pipetou, 5 ml ke kazdému zrnu (25 ml/nadoba).
Vyse uvedené bioefektory byly testovany v kombinaci s hnojivy: mlety fosfat (MF) a trojity
superfosfat (TSP), kterymi byla dodana stejna davka P. Vsechny varianty (tabulka 2) byly
srovnavany S kontrolnimi variantami, slozenymi z neaktivniho bioefektoru (vody — BEQ) a
uvedenych P hnojiv, véetné neaktivniho bioefektoru s P nehnojenou variantou.

Nadzemni biomasa byla po sklizni, ktera probéhla 13.8.2014, dale suSena a zpracovana

pro nasledné analyzy.
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Tabulka 2: Schéma nadobového pokusu 2014 pro stanovisté Humpolec i Lukavec.

¢v.| Varianta N P K BEL BE2 BE3
(g/nadoba) | (g/nadoba) | (g/nadoba) | (ktj/g) (ktj/g) (ktj/g)
1 BEO+NK 0,5 - 0,85 - - -
2 BE1+NK 0,5 - 0,85 1,12 x 108 - -
3 BE2+NK 0,5 - 0,85 - 9,08 x 108 -
4 BE3+NK 0,5 - 0,85 - - 8,75 x 108
5 BEO+ MF + NK 0,5 0,25 0,85 - - -
6 BE1+ MF+NK 0,5 0,25 0,85 1,12 x 108 - -
7 BE2+ MF + NK 0,5 0,25 0,85 - 9,08 x 108 -
8 BE3+ MF + NK 0,5 0,25 0,85 - - 8,75 x 108
9 BEO+ TSP+ NK 0,5 0,25 0,85 - - -
10 BE1+ TSP + NK 0,5 0,25 0,85 1,12 x 108 - -
11 BE2+ TSP + NK 0,5 0,25 0,85 - 9,08 x 108 -
12 BE3 + TSP + NK 0,5 0,25 0,85 - - 8,75 x 108

* ktj — kolonie tvotici jednotky

5.2 Polni pokusy 2014

Ve stejnych oblastech (Humpolec a Lukavec, pokusné stanice VURV), kde byla odebrana

puda pro nadobovy pokus, byly provedeny také polni pokusy. V tabulce 3 je uvedena

charakteristika vySe uvedenych stanovist’, v€etné jejich soutradnic.

Polni pokusy byly zalozeny 23.4.2014 na stanovisti Humpolec, 25.4.2014 na stanovisti

Lukavec a byly realizovany obdobné jako pokusy nadobové (schéma v tabulce 4). Testovanou

rostlinou byla rovnéz kukufice (Zea mays, odriudy Colisée) a jeji vysevek byl 95 tisic zrn na

hektar.

V tomto polnim pokusu byl

v kombinaci s P-hnojivy.
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Tabulka 3: Klimatické a padni vlastnosti pokusnych stanovi$t’ Humpolec B a Lukavec B.

Stanovisté Humpolec B Lukavec B
(GPS) (49°33°147" s.8.; 15°21724"" v.d.) (49°34°20"" 5.8.; 14°59718"" v.d.)
Prumérna :‘0cn1 teplota 70 77
(°O
Prumérné rocni srazky 665 666
(mm)
Nadmoi'ska vyska
(mn. m) 525 610
Pidni typ kambizem kambizem
Pidni druh piscito-hlinita hlinito-piscita
pH 51 4.8
Obsah Pwmehiicha 77 75
(mgrkg) (nizky obsah) (nizky obsah)

Béhem polniho pokusu byly na parcely o vyméie 31,5 m? aplikovany dva bioefektory:
BE2 — Proradix a BE3 — RhizoVital 42. Bioefektory byly aplikovany bud’ samostatné, nebo
v kombinaci s mletym fosfatem (MF) a trojitym superfosfatem (TSP), s davkou P 26 kg/ha
v obou hnojivech. Pokusy byly hnojeny jednotné dusikem (120 kg N/ha v LAV) a draslikem
(50 kg K/ha v Ptk) pii seti. Pro Gcely polniho pokusu byly zalozeny stejné kontrolni varianty
jako u nadobového pokusu.

Bioefektory byly aplikovany dvéma zpiisoby. Prvnim zptisobem byla plo$na aplikace 9
litrd roztoku bioefektoru na parcelu: 22,7 kg/ha Proradixu a 2 1/ha RhizoVitalu (davka na
parcelu byla fedéna v 9 litrech vody). Plosna aplikace byla provedena bezprostiedné po vysevu.
Proradix 6,6x10 ktj/parcela, RhizoVital 2,5x10% ktj/parcela. Druhym zpiisobem byla lokalni
aplikace injektaznim aplikatorem GFI 3A (Maschinen und Antriebstechnik GmbH, Giistrow,
Némecko), ktery aplikuje roztok do hloubky cca 10 cm. Touto technikou bylo aplikovano 10x
niz8i mnozstvi Proradixu 2,27 kg/ha a nizsi davka 1,5 1/ha RhizoVitalu. Lokalni aplikace byla
provedena ve fazi 5. rozvinutého listu.

Vsechna hnojiva byla zapravena do piidy pfed setim, do hloubky 10 cm. Polni pokus byl

sklizen 18.9.2014 na stanovisti v Humpolci a 21.9.2014 na stanovisti v Lukaveci.
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Tabulka 4: Schéma polniho pokusu 2014, s aplikacemi bioefektori a hnojiv.

é.v. Varianta BE2 (kg/ha) N P K
) BE3 (I/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1 Nulové kontrola B 120 - 50
2 BEO plosné - 120 - 50
3 BEO plosné + MF - 120 26 50
4 BEO plo$n¢ + TSP - 120 26 50
5 BE2 plosné + 0 22,7 120 - 50
6 BE3 plo$né + 0 2 120 - 50
7 BE2 plosné + MF 22,7 120 26 50
8 BE2 plosn¢é + TSP 22,7 120 26 50
9 BE3 plosn¢ + MF 2 120 26 50
10  BE3 plosné + TSP 2 120 26 50
11 BE2 lokalné + MF 2,27 120 26 50
12 BE2 lokaln& + TSP 2,27 120 26 50
13 BE3 lokaln& + MF 2 120 26 50
14 BE3 lokalné + TSP 15 120 26 50

Z kazdé varianty bylo sklizeno 20 primérnych rostlin ze dvou stfednich fad kazdé parcely
ke zjisténi vynosu. Reprezentativni vzorek tif vybranych rostlin z kazdé parcelky byl usuSen a

jemn¢ namlet pro dal$i analyzy.

5.3 Polni pokus 2015

Dne 18.5.2015 byl zaloZen polni pokus na stanovisti v Humpolci (pokusna stanice
VURV, v.v.i.). Podrobngjsi popis pokusného stanoviité je uveden jiz diive v tabulce 3
(Humpolec B). Testovaci rostlinou byla kukufice (Zea mays, L. odridy Colisée). Zalozeno bylo
14 variant (tabulka 5) ve ¢tyfech opakovanich, pficemz vymeéra jednotlivych parcel byla 31,5
m?. Béhem polniho pokusu byly na parcely aplikovany dva bioefektory: BE2 — Proradix a BE3
— RhizoVital 42. Jednotlivé varianty jsou podrobn¢ popsané nize.

Hlavnim cilem polniho pokusu bylo ovéfit strategii aplikace bioefektorti pro tsporu
nakladl. Bioefektory byly vzdy aplikovany v pasech (hloubka 10 cm) do tadki vedle semen
(obrazek 1).
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10 cm

Padni povrch

15 cm 20 cm 20 cm \ 15 cm
o & T 0o
Semeno
BE - kapalny nebo

: Cultan depo
granulovany

BE - kapalny nebo

Cultan depo ;
granulovany

Obrazek 1: Princip lokalni aplikace metodou CULTAN.

V pokusu byly pouzity dvé formy bioefektoru:
1) kapalina (BE2/BE3 kap), kde aplika¢ni davka byla 9 litr roztoku na parcelu
2) granulovana forma (BE2/BE3 gran), kde byly granule vyrobeny postiikem zasobniho
roztoku PDX/RV na pemzu 0 - 3 mm (Palkowitschia sro, Ceské republika).
Konecné davka BE2 byla vzdy 2,27 kg/ha a BE3 1,5 1/ha.

Bioefektory byly aplikovany 4 dny po zaseti kukufice a byly kombinovany se tfemi
zpiisoby hnojeni dusikem:
1) 80 kg N/ha 3 dny pied vysevem + 60 kg N/ha u 2-3 rozvinutych lista (N1)
2) lokalni aplikace 140 kg N/ha pomoci strategie CULTAN ve fazi 2-3 rozvinutého listu
(obrazek 1; N lokaln¢)
3) 80 kg N/ha ve fazi 2-3 rozvinutého listu + 60 kg N/ha (N2).

Dusik byl dodan plosné ve formé¢ ledku amonného s vapencem (LAV) a lokalni aplikact,
metodou CULTAN ve formé dusi¢nanu amonného s moc¢ovinou (DAM).

Cilem metody CULTAN je tvorba zasobarny neboli tzv. “depa” amoniakalniho dusiku
v pudé za pouziti vysokotlakého vstiikovani. Kofeny rostlin rostou kolem depa, coz snizuje
toxicitu amoniaku. V dusledku toho je piijem N kontinualni a rostliny maji zasobu N
k dispozici po celou dobu vegetace, coz Setfi naklady ve srovnani s bézné pouzivanou
opakovanou aplikaci N (Sommer 2005).

Pokus byl sklizen 11.9.2015. Z kazdé varianty bylo sklizeno 20 rostlin ze dvou stfednich
tad kazdého pozemku pro odhad vynosu silaZni kukufice. Reprezentativni vzorek tii vybranych

rostlin z kazdé parcely byl ususen a jemn¢ namlet pro dalsi analyzy.
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Tabulka 5: Schéma polniho pokusu 2015, s aplikacemi bioefektord a hnojiv.

é.v. Varianta BE BE?2 (kg/ha) N N
) aplikace BE3 (I/ha) (kg/ha) aplikace
1 Nulova kontrola BEO } B }
2 N1 BEO BEO - 80+60+0 plosna
3 N2BEO BEO - 0+80+60 plosna
4 N lokalné BEO BEO - 0+140+0 lokalni
5 NI BE2 kapalny lokalni 2,27 80+60+0 plosna
6 N2 BE2 kapalny lokalni 2,27 0+80+60 plosna
7 N lokalné BE2 kapalny lokalni 2,27 0+140+0 lokalni
8 N1 BE2 granule lokalni 2,27 80+60+0 plosna
9 N lokaln& BE2 granule lokalni 2,27 0+140+0 lokalni
10 NI BE3 kapalny lokalni 15 80+60+0 plosna
11 N2 BE3 kapalny lokalni 1,5 0+80+60 plosna
12 N lokaln¢ BE3 kapalny lokalni 15 0+140+0 lokalni
13 N1 BE3granule lokalni 1,5 80+60+0 plosna
14 N lokaln¢ BE3 granule lokalni 1,5 0+140+0 lokalni

5.4 Polni pokusy 2016

V roce 2016 byly zalozeny polni pokusy s kukufici (odrida KXB 4132 — Kartagos, KWS,
Velké Meziti¢i, CR). Jednotlivé pokusy byly zaloZeny na stanovisti Lipa (9.5.2016, UKZUZ,
Brno) a v Humpolci (10.5.2016, VURYV, v.v.i., Praha-Ruzyng). Podrobné&jsi popis pokusnych
stanovist’ je uveden v tabulce 6.

Cely pokus zahrnuje 13 variant a kazda varianta byla zaloZena ve ¢tyfech opakovanich.
Velikost jedné parcely byla 30 m? (3 x 10 m, 4 fadky na parcelu) a schéma pokusu je uvedeno
v tabulce 7. Aplikace bioefektorti a hnojiv je popsana nize. Cela davka dusiku byla vypocitana
na 190 kg N/ha. Na zakladé obsahu ptidniho Nmin (29,3 kg/ha) bylo aplikovano pouze 161 kg
N/ha mineralnich hnojiv. Dusi¢nan vapenaty (LV) byl pouzit z regionalnich zdroju
(LOVOCHEMIE, Lovosice, Ceska republika) a siran amonny s inhibitorem nitrifikace DMPP
NovaTec (SA). Celkova davka dusi¢nanu vapenatého byla rozdélena na dvé dil¢i (107 kg N/ha
pred vysevem a 54 kg N/ha ve stadiu patého vyvinutého listu). Prvni (vétsi) davka byla
aplikovana krétce pfed setim jako zdroj dostupného N pro kli¢ici rostliny. Druha dévka byla
aplikovana béhem vegetace, aby byl zajistén pfisun N béhem vegetace. Celkova davka siranu

amonného byla aplikovana 9.5.2016 nebo 10.5.2016, kratce pied vysevem.
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Tabulka 6: Klimatické a pudni vlastnosti pokusnych stanovist’ Humpolec a Lipa.

Stanovisté Humpolec C Lipa
(GPS) (49°33°20"" s.8.; 15°21°117" v.d.) (49°33°43"" 5.8.; 15°32°10"" v.d.)
Prumérna Orocnl teplota 7.0 77
(°O
Prumérné rocni srazky
(mm) 665 632
Nadmoiska vyska
(mn. m) 525 505
Pidni typ kambizem kambizem
Piidni druh pis¢ito-hlinita hlinito-piscita
pH 5,7 5,9
Obsah Pwmehiicha 71 72
(mg/kg) (nizky obsah) (nizky obsah)

Pt{jem amonn¢ formy N rostlinami ¢i mikroorganismy a jeji pfeména na formu amidickou
vede k vylouéeni H* iontii organismy do rhizosféry. Z tohoto ditvodu muize dojit ke zlepSeni
solubilizaci Ca-fosfati jako vedlejsiho efektu (Neumann & Rémheld 2002).

Fosfor byl aplikovan jako granulovany fosfat - Granuphos 18 % P.Os (7,9 % P -
LANDOR, Birsfelden, Svycarsko) v davce 130 kg P/ha, a to 9.5. nebo 10.5.2016, kratce pied
vysevem kukufice. Jako kontrolni varianta byl aplikovan trojity superfosfat (21% P) pfi stejné
aplikacni davce a dobé.

V pokusu byly aplikovany tii bioefektory: BE2 — Proradix, BE4 — Muci a BE5 —
CombiFect A. Bioefektory byly aplikovany v mnozstvi Proradix - 65 g na parcelu (30 m?),
CombiFect A-3 g na parcelu a Muci - 450 ml na parcelu. Byly aplikovany vzdy fedéné v 10 |
vody na parcelu. Bioefektory a hnojiva byly zapraveny do pudy (10 cm hloubka) s vysevem.

Hodnocené parametry byly vyska rostlin po 10 tydnech vegetace (19.7.2016), vynos
nadzemni biomasy sildzni kukufice ve stadiu mlééné zralosti 13.9.2016 (Lipa) a 14.9.2016
(Humpolec), obsah vybranych makro a mikroprvki v nadzemni biomase. Pfijem makro a
mikroZivin byl pocitan z vynosu suSiny kukufice a obsahu Zivin v nadzemni biomase.

Metodika upravena dle HoleCkova (2018).
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Tabulka 7: Schéma polniho pokusu 2016, s aplikaci bioefektort a hnojiv.

¢é.v. Varianta BE N-hnojivo | N (kg/ha) | P-hnojivo | P (kg/ha)
1 o000 - - - - -
2 0LVO - LV 107 + 54 - -
3 0SAO - SA 161 - -
4 0LV MF - LV 107 + 54 MF 130
5 O0SAMF - SA 161 MF 130
6 OLVTSP - LV 107 + 54 TSP 130
7 O0SATSP - SA 161 TSP 130
8 BE2 LV MF plosné LV 107 + 54 MF 130
9 BE2 SA MF plosné SA 161 MF 130
10 BE4LV MF plosné LV 107 +54 MF 130
11 BE4SAMF plosné SA 161 MF 130
12 BE5LV MF plosné LV 107 +54 MF 130
13 BE5SAMF plosné SA 161 MF 130
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6 Analyticka stanoveni

Pted zalozenim pokusi byly odebrany pidy, které byly poté analyzovany metodou
Mehlich 3 (Mehlich 1984). N¢které z téchto vysledkd jsou uvedeny v metodice pokusu.
Hlavnim cilem bylo monitorovani vynosovych ukazateli sledovanych plodin, piipadné rozdily
v zapleveleni, podily suSiny rostlin z jednotlivych variant, celkové obsahy vybranych

makroprvkll v nadzemni hmot¢ rostlin a jejich odbéry se sklizenym produktem.

6.1 Analyzy pudy
6.1.1 Stanoveni fosforu metodou Mehlich 3

Fosfor byl hlavnim cilovym prvkem projektu. Proto byl jeho obsah monitorovan i
Vv pudéch pted zaloZenim pokusu. K tomu byla vyuzita metoda Mehlich 3 dle Mehlich (1984,
kde byla ususena jemnozem extrahovana roztokem CH3COOH (c = 0,2 mol/l), NH4F (c = 0,015
mol/l), HNO3s (c = 0,013 mol/l), NHsNO3 (c = 0,25 mol/l) a EDTA (c = 0,001 mol/l). Pomér
zeminy a vyluhovadla ¢inil 1:10 (10g zeminy, 100 ml vyluhovadla). Tfepani probihalo po dobu
10 min. Takto ziskany roztok byl filtrovan a nasledné byly extrakty analyzovany optickou
emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES, Varian VistaPro, Victoria,
Australie, dale jen ICP-OES).

6.2 Analyzy rostlin

6.2.1 Rozklad na suché cesté

Rozklad na suché cesté se sklada ze Etyt zakladnich kroki — suSeni, zuhelnéni, zpopelnéni
a louZeni popela. Do kiemennych kadinek je navazen 1 g vzorku, poté jsou kadinky pfemistény
na teflonovou plotnu a piekryty hodinovymi sklicky. Teplota plotny je po kazdé hodiné
zvySovana. Nejprve je nastavena na 160 °C, dale na 220 °C, 280 °C, azna 350 °C. Po odstranéni
sklicek jsou kadinky pfemisteny do muflové pece, kde jsou pfiblizné 14 hodin.
Po vyndani z pece ptfidame do kadinek 1 ml 65% HNOs. Roztok je pii 120 °C 1 hodinu
odparovan, nasledné jsou kadinky vlozeny do muflové pece na 1 hodinu pfi teploté 550 °C.

Po vyjmuti z pece a vychladnuti je vzorek pfeveden do roztoku pomoci 1,5% HNO3
a ultrazvuku. Roztok je pfelit do 20 ml zkumavky a po rysku doplnén 1,5% HNOs.
Po promichani je vzorek pfipraven pro méfeni optickou emisni spektrometrii s indukéné

vazanym plazmatem (ICP-OES, Varian, VistaPro, Australie) (upraveno dle Mader et al. 1998).
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6.2.2 Stanoveni obsahu celkového dusiku

Obsah dusiku byl stanoven pouze u nddobovych pokust, a to po rozkladu koncentrovanou
kyselinou sirovou dle Kjeldahla (CSN 46 1011-18, 2003). Pro extrakci bylo navazeno 0,500 g
suchého, jemné namletého materialu. Toto mnozstvi bylo mineralizovano 10 ml koncentrované
kyseliny sirové, za pritomnosti selenového katalyzatoru po dobu 1 hod pfi teploté¢ 400 °C.

Mineralizovany material byl nasledné méfen piistrojem Gerhardt Vapodest 50 s.

6.3 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo realizovano prostfednictvim analyzy ANOVA za pouziti

Tukeyho testu pfi hladin€ vyznamnosti p<0,05.
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7 Vysledky

V této kapitole jsou vyhodnoceny namétené vysledky z pokusi, které jsou zminovany
Vv kapitole metodika prace. Pokusy byly provadény v letech 2014, 2015 a 2016. Jednalo se o
nadobové a polni pokusy. Pro ucely této prace bylo hodnoceno pét riznych bioefektort, které
byly rizné aplikovany ke kukufici. Byly aplikovany samostatné nebo v kombinaci s riznymi

typy mineralnich hnojiv.
7.1 Nadobové pokusy 2014

V tomto nadobovém pokusu byly aplikovany tii bioefektory (BE1 — Trianum P, BE2 —
Proradaix a BE3 — RhizoVital 42) v kombinaci s P-hnojivy (MF — mlety fosfat a TSP — trojity
superfosfat) do namichaného substratu ze dvou riznych stanovist’ (Humpolec a Lukavec). Ke
kazdé variant¢ byla aplikovana stejna davka N (ve form¢ dusi¢nanu vapenatého) a K (v podobé
K-hnojiva Patentkali). Varianty byly vzdy porovnavany s relevantnimi kontrolami.

V tabulkach 8 a 9 jsou uvedeny vysledky obsahu makroprvkii naméfené v susin€ rostlin
kukufice, primérny vynos jedné rostliny a primérny odbér makroprvki roslinou ze stanovisté
Humpolec. Prikazné rozdily obsahl vybranych makroprvkd v nadzemni hmoté rostlin (ve
vztahu K relevantnim kontrolam) byly zjistény predevsim u prvki N a Ca. Nejvyssi obsah N
mély varianty, kde byl aplikovan BE2 pouze s N- a K-hnojivem a BE2 s mletym fosfatem.
Kontrolni varianta, kde nebyl aplikovan bioefektor ani P-hnojivo a varianta, kde byl pouzit
pouze mlety fosfat, mély nejvyssi hodnoty odbéru Ca. Dalsi prikazné rozdily byly zjistény
v odbéru makroprvk rostlinou kukutice. Nejvice N odebraly rostliny z varianty, kde byl pouzit
BE2 bez P-hnojiv a kontrolni varianta, také bez P-hnojiv. Rostliny z kontrolni varianty pouze
s N- a K-hnojivem také odebraly nejvice K, Ca, Mg a S. Zuvedenych vysledkli nelze

jednoznacné prokazat pozitivni G¢inek pouzitych bioefektora.
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Tabulka 8: Hodnoty primérného obsahu makroprvki v su$iné rostlin a primérného vynosu jedné
rostliny. Nadobovy pokus 2014, Humpolec.

Prﬁfnérny Primérny obsah makroprvkii v susiné rostlin
. . vynos
c.v. Varianta jedné N P K Ca Mg S
rostliny (g) | (Ma/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
1 BEO+NK 370¢ 5296% 1031*  12729% 2219° 1259 529
2 BEl1+NK 3243¢ 5164% 1033*  12339% 15873¢ 1043 470%
3 BE2+NK 308% 6678° 1395  12127% 1676%°¢ 1215°  497°
4 BE3+NK 2972 5115% 1038* 13815 1438% 1032% 458%
5 BEO+MF+NK 363 4894% 1034  11485% 1840° 1197° 457
6 BELl+MF+NK 3528 4011* 10978  10870% 1406% 930%  405%
7 BE2+MF+NK 300% 5404% 1257%  11459% 1313% 944% 424
8 BE3+MF+NK 340%° 4836 1072% 10781* 1534%° 1052% 469
9 BEO+TSP+NK 3562¢ 3583° 12778 102587 1294% 913%  444%
10 BE1+TSP+NK 391° 4389% 1270° 11576%™ 10622 8222 4057
11 BE2+ TSP+ NK 3523¢ 4419% 1293%  10478* 1331% 9513  471%
12 BE3+TSP+NK 3572 4808 12478  12536% 13922 988 413

* mezi hodnotami ozna¢enymi rozdilnym pismenem je statisticky prikazny rozdil pti p<0.05

Tabulka 9: Hodnoty praimérného odbéru makroprvki rostlinou. Nadobovy pokus 2014, Humpolec.

Primérny odbér makroprvki na rostlinu
é.v. Varianta
N(mg) | P(mg) | K(mg) | Ca(mg) | Mg (mg) | S (mg)
1 BEO+NK 1951° 380° 4705P 819¢ 464° 195P
2 BEl1+NK 1674% 3357 4004  514% 338% 1532
3 BE2+NK 2056" 4142 3705  513%® 371% 1522
4 BE3+NK 1515% 3072 4103 428 3072 1362
5 BEO+MF+NK 1774%® 3752 4169 666" 434 1662
6 BEl+MF+NK 1404 3752 3681 498 327 1432
7 BE2+MF+NK 16122%® 3807 3405? 3912 2862 1282
8 BE3+MF+NK 1647% 3642 3659%  519% 357% 1592
9 BEO+TSP+NK 12767 4522 3641 460 3242 157%
10 BE1+TSP+NK 1705% 4962 4551% 415 3202 158
11 BE2+TSP+NK 1559% 4582 3696  472% 337% 167%
12 BE3+TSP+NK 1710%® 4422 4448  496% 351% 147%
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Vysledky ze stanovisté Lukavec jsou uvedeny v tabulkach 10 a 11. Vyssi vynos rostlin

byl u variant, kde byla aplikovana P-hnojiva, zejména trojity superfosfat. Nejvyssi vynos rostlin

byl namefen u varianty, kde byl aplikovan BE2 s TSP. Kontrolni varianta bez P-hnojiv

obsahovala nejvice N v suSin¢ rostlin kukufice. Kontrolni varianta s mletym fosfatem

obsahovala v susin¢ rostlin prukazné nejvétsi mnozstvi Ca a Mg. V odbéru makroprvka

rostlinou byly nejvyssi odbéry u prvka N, P, Ca, Mg a S zaznamendny u variant, kde bylo

pouzito hnojivo TSP. Aplikace bioefektoru BE2 s TSP méla pozitivni vliv na odbér N, Ca a

Mg. V¢étsi odbér P byl zaznamenan u varianty BE1 a kontrolni varianty s TSP. U kontrolni

varianty s TSP byl také zaznamenam vy$$i odbér S. Ani vysledky ze stanovisté Lukavec

nevypovidaji jednoznacné o pozitivnich ucincich bioefektora.

Tabulka 10: Hodnoty primérného obsahu makroprvki v susiné rostlin a primérného vynosu jedné
rostliny. Nadobovy pokus 2014, Lukavec.

Prﬁfnérny Primérny obsah makroprvki v susiné rostlin
¥ : vynos
c.v. Varianta jedné N P K Ca Mg S
rostliny (g) | (Ma/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (mg/kg)
1 BEO+NK 3512 56178  878%  13147° 1750 1121% 501%
2 BEL1+NK 366%° 4857° 775  12594° 1527%  965° 4372
3 BE2+NK 371%® 5388°  1104%° 13668° 1869% 1258* 573"
4 BE3+NK 3502 53858  1054%  14311%° 1927% 1207 572
5 BEO+MF+NK 382ecd 52342 987%  9802%  2234° 1366  564°
6 BEl+MF+NK 378 50322  923%  11246%® 2088%* 1260®® 577°
7 BE2+MF+NK 4062 4120  816%  9996%°¢ 1652%* 1018%  515%
8 BE3+MF+NK 3742 5019%  1211%  14245%° 1860 1190* 586"
9 BEO+TSP+NK 4562 4453*  1186% 11032 1881% 1184% 622°
10 BE1+ TSP+ NK 4620 3727%  1192% 11293 1800%* 1162 581°
11 BE2+ TSP+ NK 4819 4774%  1044*  9373%  1906* 1170 575°
12 BE3+ TSP+ NK 450 3608 1112%  11445® 1825% 1139% 588
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Tabulka 11: Hodnoty primérného odbéru makroprvka rostlinou. Nadobovy pokus 2014, Lukavec.

Priumérny odbér makroprvki na rostlinu
c.v. Varianta
N(mg) | P(mg) | K(mg) | Ca(mg) | Mg(mg) | S (mg)
1 BEO+NK 19392 3072 47592 6092 392 1752
2 BEl+NK 17832 2852 51772 5632 3552 1612
3 BE2+NK 20182 340% 50942 699% 4732 2132
4 BE3+NK 19012 380% 46042 6772 425% 2012
5 BEO+MF+NK 1999 374% 40162 8542 5212 2152b¢
6 BEl+MF+NK 18852 347% 43162 7952 476% 2172b¢
7 BE2+MF+NK 16712 3322 47222 6692 412% 2092
8 BE3+MF+NK 1959 463 47332 673 449% 2192bc
9 BEO+TSP+NK 20332 5420 48292 856% 541° 284°
10 BE1+TSP+NK 17182 544° 49522 8332 53432 269%
11 BE2+TSP+NK 23022 4992 51742 924P 563° 276%
12 BE3+TSP+NK 15952 478® 52042 808%® 4932 259%

7.2 Polni pokusy 2014

Polni pokusy v roce 2014 byly zalozeny také na stanovistich Humpolec a Lukavec.
Béhem pokust byly pouzity dva bioefektory (BE2 — Proradix a BE3 — RhizoVital 42) bud’
samostatné nebo v kombinaci P-hnojiv (MF — mlety fosfat a TSP — trojity superfosfat). Pokusy
byly hnojeny jednotné N a K pfi seti. Bioefektory byly aplikovany dvéma zptsoby (plo$né a
lokalng). V tomto pokusu byl rovnéZ hodnocen vliv aplikace bioefektorii na vynos suSiny,
obsah zivin v susin¢ nadzemni hmoty a na odbé&r Zivin rostlinou kukufice.

Vysledné hodnoty ze stanovist¢ Humpolec jsou zaznamenany v tabulkach 12 a 13.
Nametené hodnoty jsou po statistickém vyhodnoceni zcela podobné. Tudiz aplikace
bioefektort v polnich pokusech se u vynosu suSiny, obsahu Zivin v nadzemni biomase a na
odbéru zivin rostlinou pozitivné neprokézala. Vyssi hodnoty odbéru kontrolovanych zivin
nadzemni hmotou byly naméfeny u BE2 aplikovaného plosné s P-hnojivy. Nejvyssi vynos
susiny byl naméten u kontrolni varianty s MF. Vys§i hodnoty obsahu sledovanych Zivin byly

naméfeny u variant, kde byl aplikovan BE2 plo$né.
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Tabulka 12: Hodnoty primérného obsahu makroprvkii v su$iné nadzemni hmoty a primérného vynosu

susiny. Polni pokus 2014, Humpolec.

Primérny | Pramérny obsah Zivin v su§iné nadzemni hmoty
é.v. Varianta S‘Z;:::; P K Ca Mg S

(tha) | (M/ka) | (malkg) | (malkg) | (mgrkg) | (mglkg)
1 Nulova kontrola 10,72 2659? 11582% 15967 14492 5652
2 BEO plo$né 10,82 27282 10568  1939% 15892 601°
3 BEOplosné +MF 11,82 26872 99267 14022 14382 5192
4 BEO plosng + TSP 10,62 27612 10739* 17202 15062 5782
5 BE2ploné +0 10,02 2937 11443* 19542 16032 626°
6 BE3 plosné +0 10,02 25532 11898% 15942 14942 5692
7 BE2plosn¢ +MF 11,12 22532 11724% 20002 15282 5642
8 BE2plosné¢+TSP 11,32 27552 11320 17842 16352 5772
9 BE3plosn¢+MF 11,12 23322 10396* 14502 13422 4812
10 BE3 plosn& + TSP 10,32 2462% 11715* 18712 14652 5362
11 BE2 lokalné + MF 9,902 25482 11753% 17552 15712 5482
12 BE2 lokaln& + TSP 10,72 26842 11699% 17642 16022 5772
13 BE3 lokaln¢ + MF 10,82 25822 10614% 17142 15312 5372
14 BE3 lokalné + TSP 10,72 27602 11010* 16532 15352 5782

Tabulka 13: Hodnoty primérného odbéru zivin nadzemni hmotou. Polni pokus 2014, Humpolec.

Primérny odbér Zivin nadzemni hmotou

é.v. Varianta P K Ca Mg S
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1 Nulové kontrola 28,32 1232 16,9? 15,42 6,002
2 BEO plogng 29,22 1132 20,62 17,02 6,402
3 BEO plo$né + MF 31,42 1172 16,42 16,82 6,082
4  BEO plo$ng + TSP 29,22 1132 18,22 15,92 6,112
5 BE2plosné + 0 29,62 1162 19,62 16,12 6,342
6 BE3plosné +0 25,72 1192 15,92 15,02 5,712
7  BE2 plo$né + MF 24.62 1318 21,82 16,82 6,182
8  BE2plosné + TSP 31,28 1272 20,22 18,52 6,512
9  BE3 plosné + MF 26,02 1152 16,12 14,92 5,342
10 BE3 plosné + TSP 25,92 1252 19,82 15,32 5,58%
11 BE2 lokaln& + MF 24,92 1152 17,42 15,72 5,39%
12 BE2 lokaln¢ + TSP 28,72 1252 18,92 17,12 6,182
13 BE3 lokaln& + MF 27,82 1152 18,82 16,62 5,832
14  BE3 lokalné& + TSP 29,32 1182 17,72 16,52 6,162
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Na stanovisti Lukavec jsou vysledky méfeni statisticky velmi podobné jako na stanovisti
Humpolec. V tabulkach 14 a 15 jsou zaznamenany naméfené hodnoty ze stanovisté Lukavec.
Nejvyssi vynos susiny byl zaznamenan u variant, kde bylo aplikovano P-hnojivo MF s BEQ. U
varianty, kde byl aplikovan plosné BE2 v kombinaci s hnojivem TSP byly naméfeny nejvyssi
hodnoty obsahu zivin v susing, a to u P, K a Ca. Rostliny z varianty BEO plosn¢ s P-hnojivy
odebraly nejvice Mg. Nejvyssi odbéry Ca a S byly zjistény u varianty BE3 plosné s MF.

Statistické vyhodnoceni vysledki métfeni tohoto polniho pokusu neukédzal vyznamny
pozitivni ucinek aplikace bioefektor na vynos susiny, na zvySeni obsahu makroprvkl v susiné
rostliny kukufice a ani na zvySeny odbér makroprvku rostlinou. VIiv na aktivitu bioefektort a
na jejich ucinek, na stanovisti Humpolec a Lukavec, mély pravdépodobné ptidni a povétrnostni
podminky, dal§im pravdépodobnym faktorem je konkurence mikroorganismil S pfirozené se

vyskytujici mikroflérou v padeé.

Tabulka 14: Hodnoty primérného obsahu makroprvkl v susiné nadzemni hmoty a pramérného vynosu

susiny. Polni pokus 2014, Lukavec.

Prﬁfnérny Primérny obsah Zivin v suSiné nadzemni hmoty
é.v. Varianta :gg:gs P K Ca Mg S

(t/ha)y (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg)
1 Nulové kontrola 11,32 2496° 10190 19752 14932 499%
2 BEO plosné 12,02 22832 9331° 1555% 13857 438%
3 BEOplosne¢ + MF 13,12 2406° 10029  1918% 15122 4942
4 BEOplosng + TSP 12,52 25842 9795% 19542 15572 512%
5 BE2plosné +0 10,12 24607 10100*  1965% 14432 509?
6 BE3plosné +0 11,32 2671° 9946° 1679% 1436° 420°
7 BE2plosné + MF 12,02 22578 10107%  1768% 13232 461°
8 BE2plosné + TSP 11,42 2739% 10554%  2259? 15852 509%
9 BE3plosné + MF 12,42 2612° 102358 21382 15572 5432
10 BE3plosng + TSP 11,72 2656% 10425*  1755° 14812 509?
11 BE2lokaln&¢ + MF 11,52 2699% 9686% 1990° 15742 530%
12 BE2lokaln& + TSP 11,92 23432 9516% 1830? 14122 4782
13 BE3lokalné + MF 11,32 26782 10312%  1863? 16012 5272
14 BE3 lokalné + TSP 12,32 2536% 10101* 15372 13792 4352
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Tabulka 15: Hodnoty primérného odbéru Zivin nadzemni hmotou. Polni pokus 2014, Lukavec.

Pramérny odbér Zivin nadzemni hmotou
c.v. Varianta P K Ca Mg S
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1 Nulova kontrola 28,4° 1142 22,12 16,8? 5,622
2 BEO plosné 27,62 1122 18,6% 16,62 5,282
3 BEO plosné + MF 31,42 1312 25,02 19,82 6,442
4 BEO plo$né + TSP 32,42 1222 24,52 19,52 6,432
5 BE2 plosné + 0 25,12 1022 19,62 14,52 5,132
6 BE3 plosng + 0 30,32 1122 18,82 16,22 4,742
7  BE2 plo$né + MF 27,32 1202 20,92 15,82 5,46%
8 BE2 plo$né + TSP 31,42 1192 25,42 18,12 5,782
9  BE3 plo$né + MF 32,28 1272 25,6% 19,12 6,58%
10 BE3 plosné + TSP 31,12 1232 20,42 17,32 5,992
11 BE2 lokalng& + MF 31,18 1102 23,12 18,12 6,172
12 BE2 lokalng + TSP 28,12 1132 21,32 16,72 5,692
13 BE3 lokalné + MF 29,92 1152 20,32 17,82 5,792
14  BE3 lokalné + TSP 31,42 1272 19,12 17,02 5,342

7.3 Polni pokus 2015

Polni pokus v roce 2015 byl uskute¢nén pouze na stanovisti Humpolec. V pokusu byly
pouzity dva bioefektory (BE2 — Proradix a BE3 — RhizoVital 42) ve dvou formach (kapalna a
granulovand). Bioefektory byly kombinovany se tfemi riznymi zplsoby hnojeni dusikem. U
jedné varianty byla pouzita metoda CULTAN. Cilem metody CULTAN je vytvofeni zasobarny
amoniakalniho dusiku v ptidé. Hlavnim cilem toho polniho pokusu bylo ovéfit strategii aplikace
bioefektort pro tsporu nakladi na jejich aplikované mnozstvi.

Vynos suSiny byl u vSech variant statisticky téméet podobny. U variant, kdy byl pouzit
bioefektor BE3 kapalny s variantou hnojeni dusikem N1 je hodnota nejvyssi. Vysledky
dosazené v méfeni obsahu zivin v suSiné nadzemni biomasy kukufice jsou zpravidla
neprikazné. Prikazné rozdily byly zaznamenany u varianty hnojeni dusikem lokéalné pomoci
strategie CULTAN s pouzitim BE3 ve form¢ granuli, a to u obsahu Ca v susin¢ nadzemni
hmoty. U variant, kde byl pouzit BE2 kapalny a zptisob hnojeni dusikem N-lokaln¢ a N2 byly
naméfeny nejvyssi obsahy K v suSiné nadzemni hmoty. Dalsi priikazny rozdil byl v odbéru
zivin rostlinou kukutice, a to v piipadé P, K a S. Nejvice P a S odebraly rostliny z varianty, kde
byl aplikovan dusik bez pomoci metody CULTAN a byla pouzita granulovand forma BE2.
Nejvice K odebraly rostliny z varianty, kde byl dusik hnojen lokalné pomoci strategie
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CULTAN a pouzit BE2 v kapalné formé. VSechny vysledky dosazené v méfeni jsou statisticky

témer totozné (tabulky 16 a 17), tudiz aplikace bioefektori neméla pozitivni vliv na vynos

susiny, obsah zivin v nadzemni biomase a nezvysila odbér zivin rostlinou kukufice. Varianty,

kde bylo pouzito hnojeni dusikem metodou CULTAN s bioefektory a bez bioefektori jsou

statisticky podobné, proto ani zde neni prokozatalené, ze aplikace bioefektori ma pozitivni vliv

v kombinaci se strategii CULTAN.

Tabulka 16: Hodnoty primérného obsahu makroprvkii v susiné nadzemni hmoty a primérného vynosu
susiny. Polni pokus 2015, Humpolec.

Primérny Priimérny obsah Zivin v suSiné nadzemni
. . vynos hmoty
c.v. Varianta sudiny P K Ca Mg S

(tha) | (mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)

1 Nulov4 kontrola 15,72 30478 21185% 5574%  2042% 16822
2 N1BEO 12,32 3056%  23824% 49543 2031 15672
3 N2BEO 15,52 29418  22512% 54793 20622 16382
4 N lokaln& BEO 13,6° 32758  23642% 5527%¢ 2165 16172
5 NI BE2 kapalny 14,82 20823 21903%* 5194%c 1978% 14852
6 N2 BE2 kapalny 16,22 30217  25118° 4576  1852% 15307
7 N lokalng BE2 kapalny 16,12 2763%  25057° 55523 1827%  1636°
8 N1 BE2 granule 16,62 31728 24311 5340%¢ 2025% 16522
9 N lokalng BE2 granule 15,62 2946  23823° 5117%¢ 1940* 15872
10 N1 BE3 kapalny 16,9 25912  22933% 4970  1897%  1406%
11 N2 BE3 kapalny 14,0 2695  17148* 4856  1809% 13892
12 N lokaln¢ BE3 kapalny 14,52 29282 24027° 5583 19822 16672
13 N1 BE3granule 13,9? 31262  21147% 5872  2184% 15142
14 N lokaln& BE3 granule 13,22 3084%  22404% 6153° 22792 15732
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Tabulka 17: Hodnoty primérného odbéru Zivin nadzemni hmotou. Polni pokus 2015, Humpolec.

Primérny odbér Zivin nadzemni hmotou

é.v. Varianta P K Ca Mg S
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

1 Nulov kontrola 47,6% 331% 87,12 31,9° 26,32
2 N1BEO 37,6% 2922 60,82 25,0 19,22
3 N2BEO 45,6%° 349% 84,92 32,0 25,43
4 N lokaln& BEO 44.6% 322% 75,12 29,32 21,8%
5 NI BE2 kapalny 44,0%° 318% 76,62 29,12 21,9%
6 N2 BE2 kapalny 46,0 384% 69,72 28,22 23,6%
7 N lokéln& BE2 kapalny 45,2% 410° 91,5 20,12 26,92
8 N1 BE2 granule 52,7° 4012 89,02 33,72 27,3°
9 N lokéaln& BE2 granule 45,8% 374° 80,12 30,22 24,82
10 N1 BE3 kapalny 43,5% 387% 83,0? 31,6 23,3%
11 N2 BE3 kapalny 35,22 236° 64,02 23,72 18,22
12 N lokaln& BE3 kapalny 42,3 349 81,4 28,72 24,2%
13 N1 BE3granule 43,5% 294 81,62 30,42 21,0%
14 N lokéaln& BE3 granule 40,1% 2923 80,22 29,62 20,3

7.4 Polni pokusy 2016

V roce 2016 byly zalozeny polni pokusy v Humpolci a v Lip¢é. V tomto pokusu byly
testovany tii bioefektory (BE2 — Proradix, BE4 — Muci, BE5 — CombiFect A) v kombinaci s N-

hnojivy (LV — dusi¢nan vapenaty, SA — siran amonny) a P-hnojivy (MF — mlety fosfat, TSP —

trojity superfosfat).

Vysledky ze stanovisté Humpolec jsou uvedeny v tabulkach 18 a 19. Nejvyssi obsah

ziviny K v susin¢ kukufice byl naméfen u variant bez bioefektoru s hnojivy SA a MF. Nejvyssi

vynos susiny byl u varianty bez bioefektoru s pouzitim hnojiv SA a TSP. Priikazné rozdily

Vv odbéru zivin rostlinou kukufice byly zjistény u K a Ca, pfi¢emz nejvyssi odbéry téchto prvki

byly naméfeny u varianty bez bioefektoru s hnojivy SA a TSP. Namétené hodnoty v tomto

polnim pokusu neprokazuji pozitivni vliv bioefektorti na hodnocené parametry.
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Tabulka 18: Hodnoty primérného obsahu makroprvki v su$iné nadzemni hmoty a pramérného vynosu
susiny. Polni pokus 2016, Humpolec.

Priumérny Priumérny obsah Zivin v suSiné nadzemni hmoty
é.v. Varianta S‘Z;:z; P K Ca Mg S

(t/ha) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
1 000 18,2% 19092  9923® 15478 9482 4932
2 0LVO 21,62 2090? 9255 13667 11042 5342
3 0SAO0 22,0% 13792 78772 12282 7292 4772
4 0LV MF 21,7% 21072 96463 13322 9492 5272
5 0SAMF 22,4% 16442 11833% 17282 9292 5512
6 OLVTSP 20,62 19442 11258 15412 10912 5302
7 O0SATSP 26,9° 18082 10243 16532 9812 5142
8 BE2LV MF 18,8% 1861  10109* 1652*  983? 5182
9 BE2SAMF 21,4% 19162 10078% 13707 946° 4942
10 BE4LV MF 22,22 15792 9976  1906° 9282 4922
11 BE4 SAMF 19,2% 18022 9579% 12932 9522 4582
12 BE5LV MF 17,12 20418 9919%  1388% = 1025% 4382
13 BE5SAMF 19,2% 2194®  10350%® 1574  1065* 5322

Tabulka 19: Hodnoty primérného odbéru zivin nadzemni hmotou. Polni pokus 2016, Humpolec.

Primérny odbér Zivin nadzemni hmotou
Ev. Varianta P (ka/ha) | K (kg/ha) | Ca (kg/ha) | Mg (kg/ha) | S (kg/ha)
1 000 35,42 1762 26,9 17,42 8,60°
2 0LVO 45,42 1982 29,0% 23,9 11,5
3 0SAD 27,9 1702 27,4% 15,0? 10,72
4 O0LVMF 46,22 211% 29,1% 20,9° 11,72
5 O0SAMF 36,42 256% 38,8% 19,92 11,82
6 OLVTSP 39,42 2292 32,3% 22,02 10,9°
7 O0SATSP 44,6° 2740 44,3 26,5° 13,72
8 BE2LV MF 34,72 190% 31,2% 18,42 9,80°
9 BE2SAMF 41,12 215%® 29,32 20,42 10,6°
10 BE4LV MF 35,32 2232 41,3%® 20,62 11,0?
11 BE4 SAMF 34,62 184% 24,82 18,32 8,807
12 BE5LV MF 34,92 1702 23,72 17,52 7,50°
13 BE5SA MF 41,62 199% 30,8 20,12 10,22
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V tabulkach 20 a 21 jsou zaznamenany vysledky méfeni ze stanovisté Lipa. Nejvyssi
vynos suSiny byl naméfen u variant, kde nebyl pouzit zadny bioefektor a byly hnojeny TSP a
SA. Prokazatelné rozdily v obsahu Zivin v suSiné nadzemni hmoty byly naméfeny u
makroprvklt P, Mg a S. Nejvyssi hodnoty Mg byly ziskdny u varianty, kde nebyl pouzit
bioefektor a byl hnojen LV a MF hnojivem. Nejvyssi hodnoty P byly naméteny u varianty
s bioefektorem BE2 a hnojivy SA a MF. Nejvyssi hodnota S byla naméfena u varianty s BE2
s hnojivy LV a MF.

Dalsi prikazny rozdil byl v odbéru Zivin rostlinou kukufice, a to v piipad¢ Ca, Mg a S.
Nejvice Ca odebraly rostliny z varianty, kde byl pouzit BE2 s hnojivy LV a MF. Nejvice Mg
odebraly rostliny z varianty bez bioefektoru s pouzitim hnojiv LV a MF. Nejvétsi odbér S byl
naméfen u varianty s BE2 s hnojenim SA a MF. Z dosaZenych vysledku jak ze stanovisté

Humpolec, tak z Lipy nelze jednoznaéné potvrdit pozitivni vliv aplikace bioefektoru.

Tabulka 20: Hodnoty primérného obsahu makroprvkl v susiné nadzemni hmoty a pramérného vynosu
susiny. Polni pokus 2016, Lipa.

Primérny | Primérny obsah Zivin v susiné nadzemni hmoty
é.v. Varianta Svli’;:g; P K Ca Mg S
(t/ha) (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mgrkg)
1 000 19,12 1718%  6255%  2815%  1729%  4309%
2 0LVO 21,8% 1823 6419  2818* 1669  490°
3 0SAO0 21,28 17182 6099° 3155° 1923%  461%
4 O0LVMF 21,8% 1965°  5686% 38822 23713  482%®
5 0SAMF 22,23 1850%  5886% 3950  2188%  531%®
6 OLVTSP 22,0P 1945% 49807 2278 1807 = 475%®
7 O0SATSP 22,8° 1806%°  5966° 2900? 1717%® 4572
8 BE2LV MF 21,9% 1800%  6787% 4489  2206°  559%
9 BE2SAMF 22,7 2266 6194  3128°  2115%  540%
10 BE4LV MF 21,12 2102  5870° 3393  2019%  549®
11 BE4SAMF 21,6% 2097  6185° 2697 1760  503%
12 BE5LV MF 21,8% 1914% 5873 3305  2048* 533
13 BE5SA MF 20,72 1850°  6157%  2978% 1829  504°
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Tabulka 21: Hodnoty primérného odbéru Zivin nadzemni hmotou. Polni pokus 2016, Lipa.

Priumérny odbér Zivin nadzemni hmotou

&v. Variant

ey arlanta P (kg/ha) | K (kg/ha) | Ca (kg/ha) | Mg (kg/ha)| S (kg/ha)
1 000 32,82 1202 54,22 32,8? 8,407
2 0LVO 34,82 1402 61,5° 36,5% 10,72
3 0SAO 36,72 1292 66,42 40,73¢ 9,80%
4 0LV MF 42,82 1242 84,23 51,4¢ 10,58
5 0SAMF 40,82 1312 72,18 48,920c 11,88
6 OLVTSP 42,62 1252 51,12 39,6%¢ 10,32
7 O0SATSP 41,22 1362 66,02 39,1%¢ 10,48
8 BE2LV MF 39,42 1482 96,7° 48,1 12,2@b
9 BE2SAMF 51,52 1412 81,5% 48,0 12,32
10 BE4LV MF 44,42 1252 71,7% 42 630c 11,6%
11 BE4 SAMF 44,92 1352 58,82 38.03¢ 10,9°
12 BE5LV MF 41,72 1282 72,3% 44, 83%c 11,6%
13 BE5SA MF 37,82 1282 61,92 37,6%¢ 10,42
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8 Diskuze

Na ucinky bioefektorti bylo provedeno uz mnoho studii po celém svéte. Kazda studie se
zamétovala na jiné parametry a byla zkousena na riznych rostlinach. Vétsina byla zamétena na
pozorovani ristu a rozsahu kofenového systému nebo vyuziti mikroorganismu na ochranu
rostlin. Podminky studii byly rizné, pfedev§im vSak laboratorniho razu. Z tohoto divodu je

porovnavani vysledkid a poznatkl z této diplomové prace s ostatnimi pracemi jinych autord

wewr

Ferreira et al. (2013), Kifle & Laing (2016) a Liu et al. (2015) pisi o pozitivnich G¢incich
bakterii kmenu Pseudomonas na rist a vynos kukufice. U oSetienych semen se zvysila kli¢ivost
a vynos nadzemni hmoty rostlin. Vyznamné se zvysila i délka kotfeni. Vysledky vsak
nepotvrdily vyznamné zvySeni vynosu zrn, susiny, vysky rostlin a obsahu chlorofylu. Israr et
al. (2016) ve své studii na rajéatech, ryzi a pSenici dokazuji, Ze pouziti bakterie Pseudomonas
putida doslo ke zlepseni ristu rostlin, pfijmu Zivin (N, P a K) a zvySeni antioxida¢ni aktivity.

Z vysledku této diplomové prace je pozitivni vliv aplikace bioefektorti prokazan pouze u
nadobovych pokust. Ze stanovi§t¢ Humpolec mizeme hodnotit, ze vyssi efekt na vynosy
rostlin méla aplikace mineralnich fosfore¢nych hnojiv. Nejvétsi obsah dusiku mély rostliny,
které byly naockovany bioefektorem Proradix. Kontrolni varianty, které neobsahovaly
bioefektor ani P-hnojiva, prokazovaly nejvétsi obsah Ca a Mg. Vyssi obsahy P, Mg a S byly
namé&feny u variant, kde byl aplikovan Proradix bez P-hnojiv. Odbér makroprvki K, Ca, Mg a
S rostlinou byl nejvétsi u varianty bez pouziti bioefektoru a bez P-hnojiv. V této diplomové

praci nebyl hodnocen obsah chlorofylu ani antioxidacni aktivita.

He et al. (2013), Chowdury et al. (2015) a dalsi autofi sepsali studie na téma aplikace
bioefektoru bakterie Bacillus amyloliquefaciens jako slozky na ochranu rostlin. He et al. (2013)
se zabyvali ristem ryZe, kde aplikace této bakterie zvySuje schopnost stresové tolerance rostlin.
Chowdury et al. (2015) ve své studii aplikovali kmen FZB42 na salat, kde dokazuji, ze pouzity
bioefektor potlacuje hnilobu zptisobenou Rhizoctonia solani.

V této diplomové praci nebyly hodnoceny ucinky bioefektord v ramci ochrany rostlin.
ZlepSeni zdravotniho stavu rostlin vSak pfimo souvisi S vynosem a odbérem Zivin. Pozitivni
vliv aplikace bioefektoril nebylo mozné na zékladé nasich vysledkl v tomto sméru jednoznacné

prokazat.
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Yanez-Mendizabal (2011) publikoval pouziti Bacillus subtilis jako dobrou alternativu
K nerozpustnym fosfatovym hnojiviim. Ve své studii prokazuje ucinnost této bakterie, ktera
pomaha uvolnovat fosforeCnany z hife dostupnych forem a distribuovat fosfat v riznych
rostlindich po celé vegetacni obdobi. Altuhaish & Hamim (2014) ve svém experimentu
naznacuji, ze aplikce Bacillus subtilis ma vliv na zlepSeni rustu a produkci rajéat. Mnoho autort
publikovalo, ze Bacillus subtilis produkuje Siroké spektrum antibakteridlnich a
antimykotickych slouc¢enin (Katz & Demain 1977; Korzybski et al. 1978).

Vysledky této diplomové prace nepotvrzuji zvySeni obsahu fosforu v rostlinich ani
odbéru fosforu rostlinou, tuto skuteCnost pfisuzujeme pouziti P-hnojiv, nikoliv pouziti
bioefektort. Potvrdit nemizeme ani vliv na zlepSeni ristu a vynosu. Antibakteridlni a

antimykotické u€inky v této diplomové praci nebyly sledovany.

Buysens et al. (2016) sepsali studii, kde byla pouzita houba Trichoderma harzainum jako
bioefektor a byla aplikovdna k bramboram. Vysledkem jejich prace bylo zjisténi zvySeni
hmotnosti bramborovych hliz. Kmen T22 umozniuje zvysit ucinnost fotosyntézy u rajéat (El-
Gremi et al. 2017). Nékolik kment Trichodermy bylo vyvinuto jako biokontrolni ¢inidlo proti
houbovym chorobam rostlin (Harman 2006).

Vyznamny vliv houby Trichoderma harzainum nemutizeme z nasich vysledkt potvrdit.
Zvysené vynosy byly zplsobeny pouze hnojenim mineralnimi hnojivy, zejména TSP. VIiv na
fotosyntézu a funkce jako biokontrolni ¢inidlo proti houbovym chorobam nebylo v této praci

sledovano.

Le Floch et al. (2003), Hase et al. (2008) vydali studie, kde popisuji uc¢inky houby
Pythium oligandrum jako slozku na ochranu rostlin. Ta je odpovédna za sniZeni chorob
zpusobenych houbovymi patogeny a snizuje 1 zdvaznosti bakteridlnich chorob. Le Floch et al.
(2003) ve své praci pisi o interakci této houby s kotfeny, ktera zvySuje rist rostlin.

V této praci nebyli hodnoceny u¢inky na ochranu rostlin. V pokusech nebyl pouzit tento

druh houby, tudiz studii o podpofie ristu rostlin nemizeme potvrdit.

Vysledky vétSiny studii mohou ovliviitovat podminky pokust. Mnoho zmitiovanych studii
bylo realizovano na zakladé vysledkt z laboratornich podminek (He et al. 2013; Buysens et al.
2016) nebo na zaklad¢ fizenych podminek v nadobovych pokusech (El-Gremi et al. 2017). Tyto

......

V pid€ na daném stanovisti. V Casopisech se diale mnohem snéze publikuji prikazné pozitivni
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vysledky a fada clankl s nepritkaznymi vysledky je zamitana. Je tedy zfejmé, ze dochazi
Kk ur¢itému nadhodnoceni u¢innosti bioefektoru (Lekfeldt et al. 2016).
Pozitivni vysledky bioefektorti v rostlinné produkci jsou tedy zatim nedostatecné

podlozengé.
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9 Zavér

V této diplomové praci jsou zhodnoceny vysledky nadobovych a maloparcelovych
polnich pokusii provadénych v letech 2014-2016. Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv
aplikace rtznych bioefektort, bud’ aplikovanych samostatn¢, nebo v kombinaci s riznymi P a
N-hnojivy, k rostlinam kukutice. Sledovanymi parametry byly vynosy susiny, obsah vybranych
makroprvki v rostlinach a odbér vybranych makroprvka rostlinami.

Pozitivni vliv aplikace bioefektorii na vynos suSiny nebyl potvrzen v zadném pokusu
V polnich ani nadobovych podminkach. Nejvys$si vynosy V nadobovych pokusech byly
zaznamenany pii pouziti bioefektord Trianum P v kombinaci s trojitym superfosfatem na
pudach ze stanovist¢ Humpolec. U nddobového pokusu ze stanovisté Lukavec byly nejvyssi
hodnoty vynosu zaznamenany u variant, kde bylo pouzito hnojivo trojity superfosfat.
Z vysledku soudime, ze hlavni vliv na zvySeni vynosu mélo hlavné toto P-hnojivo a ne
bioefektory.

V susin€ nadzemni hmoty byly u polnich pokusti hodnoceny obsahy makroprvka P, K,
Ca, Mg a S a u nadobovych pokust byl hodnocen navic obsah N. Prikazné vysledky byly
naméfeny opét u nadobovych pokust. Pozitivni vliv na obsah dusiku, fosforu a siry u stanovisté
Humpolec byl zaznamenan u aplikace Proradixu bez P-hnojiva. Aplikace bioefektoru
RhizoVital 42 mél pozitivni vliv na obsah K v susin¢ rostlin. Pii polnich pokusech v roce 2015
byl zaznamenan pozitivni vliv bioefektoru na obsah K a Ca. Na obsah K mély vliv varianty,
kde byl aplikovan kapalny Proradix. Na obsah Ca mély vliv varianty, kde byl aplikovan
granulovany RhizoVital 42.

U vysledkd primérného odbéru makroprvki rostlinami kukutice byly rozdily pritkkazné
pouze v piipadé nadobovych pokust v roce 2014. Hodnotily se prvky N, P, K, Ca, Mg a S.
Pozitivni vliv byl zaznamenan v piipad¢ stanovisté Lukavec u variant, kde byl pouzit trojity
superfosfat s BE2-Proradix, a to u prvki N, Ca a Mg.

Veskeré vysledky v této diplomové prace ukazuji, Ze pozitivni vliv zkoumanych
bioefektorti neni jednoznac¢né prikazny. Mnoho publikaci, které byly zvetejnény, popisuje
jejich pozitivni ucinek, avSak jedna se ptfedevS§im o pokusy za vhodnych podminek
(laboratornich, nddobovych), nikoli klasicky polnich, kde dochézi k rizné konkurenci ptidnich
mikroorganismull. Je tedy mozné, ze mnohé pozitivni vysledky a ucinky bioefektord jsou
vetejnosti dokladany spiSe z dlivodu marketingovych a financnich vyhod firem, které se

vyrobou téchto alternativnich prostiedkli zabyvaji.
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