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Vyznam a vyuziti arbuskularni mykorhizy v systému
ekologického zemédélstvi

Souhrn

V dne$nim svété se potykdme s mnoha problémy souvisejicimi s klimatickou zménou a
dlouhodobé neusnosnym zatéZovanim Zzivotniho prostredi, které ma v mnoha pfipadech
uzkou souvislost s konvenénim zemédélstvim. Jednim z feSeni téchto problémi by mohl byt
pfechod na ekologické zemédélstvi. Tento zplisob hospodarfeni ma ovsem dnes v oblasti
rostlinné vyroby nékolik limitujicich faktort. Mezi zasadni patfi omezené mnozstvi dusiku a
fosforu dostupného pro rostliny, regulace pleveld a $kGidc(. Re$enim téchto problém( by
mohlo byt vyuziti pozitivnich ucinkl arbuskularnich mykorhiznich hub na hostitelské rostliny
a zvyseni jejich odolnosti vici biotickym i abiotickym stresam.

Arbuskularni mykorhizni houby maji v plidé velmi dalezitou ulohu. Jsou hostiteli
mnoha dalSich organism( jako jsou bakterie, hlistice i ostatni houby. SouZiti s arbuskularnimi
mykorhiznimi houbami je pro rostliny prospésné, protoze jejich prostifednictvim mohou ziskat
z pldy hlife dostupny fosfor, jsou také odolnéjsi proti ucinklim tézkych kovu a proti nékterym
patogendm, lépe rostou v zasolenych plidach a jsou odolné proti suchu. Dulezita je také uloha
arbuskularnich mykorhiznich hub v procesu sekvestrace uhliku — houby ve svém téle vazi ¢ast
produktl, které vznikly pfi rostlinné fotosyntéze.

Pro inokulaci rostlin je mozné vyuzit komercni inokulanty, tento zplsob je oviem
pomérné drahy a tyto inokulanty obsahuji pouze omezené spektrum druh( hub. V polnich
podminkach je proto vhodné vyuzit pfirozenou inokulaci pomoci mistnich druh( hub, pricemz
nejrychleji jsou rostliny infikovany z nenaruseného extraradikalniho mycelia.

Z vyhod mykorhizni symbidzy prosperuji predevsim rostliny, které rostou v ptdach,
které jsou bohaté na dusik a chudé na fosfor. Pozitivni vliv na rozvoj této symbidézy ma
organické hnojeni ve formé kompostu, biouhlu i hnoje. Dulezité jsou i osevni postupy, které
upfednostiuji rostliny schopné mykorhizni symbidzy, vyuZivaji vhodné podplodiny i
meziplodiny. Podstatny je zplsob obdélavani pldy, ktery minimalné narusuje extraradikalni
mycelium, kdy davame prednost bezorebnému zpracovani pQdy.

Kli¢ova slova: mykorhiza, fosfor, inokulace, osevni postupy, bezorebné hospodarstvi



Importance and use of arbuscular mycorrhiza in organic
farming system

Summary

In today's world, there are various problems related to climate change and long-term
adverse environmental burdens, which have many options closely linked to conventional
agriculture. One solution to these problems could be switching to organic farming. This type
of farming has several limiting factors in plant production now. Significant are the limited
amounts of nitrogen and phosphorus available for plants, weed and pest control. The solution
to these problems could be taking advantage of the positive effects of arbuscular mycorrhizal
fungi on host plants and increase their resistance to both biotic and abiotic stresses.
Arbuscular mycorrhizal fungi play a very important role in the soil. They host many other
organisms such as bacteria, nematodes and other fungi. Coexisting with arbuscular
mycorrhizal fungi is beneficial for plants, because they can make phosphorus out of the soil
more accessible, are more resistant to heavy metals and some pathogens, grow better in
saline soils and are drought resistant. The role of arbuscular mycorrhizal fungi in the process
of carbon sequestration is also important - fungi in their bodies weigh a portion of the
products that have been produced by plant photosynthesis.

Commercial inoculants can be used for plant inoculation, but this method is relatively
expensive and contains only a limited spectrum of fungal species. In field conditions, it is
therefore appropriate to use the natural inoculation with local fungal species, with the plants
being the fastest infected from the undisturbed extraradical mycelium.

The positive effect of mycorrhizal symbiosis is mainly used by plants that grow in soils
that are rich in nitrogen and poor in phosphorus. Organic fertilization in the form of compost,
biochar and manure has a positive effect on the development of this symbiosis. Crop rotation
is also important, favoring plants capable of mycorrhizal symbiosis, using appropriate cover
crops. What is important is the way of cultivating the soil, which minimally disturbs the
extraradical mycelium, where we prefer the no-till cultivation.

Keywords: mycorrhiza, phosphorus, inoculation, crop rotation, no-till
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1 Uvod

V oblasti zemédélstvi nas ¢eka v nejblizsi dobé reseni nékolika problémd, které spolu
Uzce souviseji. Podle organizace FAO (2013) vzroste pocet obyvatel Zemé do roku 2050 o 2,3
miliardy. Tento nar(st by podle FAO (2013) mél vést ke zvySeni produkce potravin o 60
procent. Néktefi védci namitaji, Ze ktato progndza nerespektuje trendy tykajici se
poskozovani zivotniho prostredi, které souviseji s intenzifikaci zemédélské vyroby, a jejichz vliv
na zemédélskou produkci poroste (Hunter et al. 2017). Také Foley et al. (2011) upozoriuje na
to, Ze fada soucasnych strategii uvazuje pouze o zvySeni zemédélské produkce, ale neuvazuje
negativni vliv intenzivni produkce. Za nepfijatelné také Foley et al. (2011) a Goss et al. (2017)
pokladaji dalsi zabirani pudy souvisejici se zvySenou poptavkou po potravinach a navrhuiji jiné
feSeni: ZvysSit produkci v regionech, ve kterych farmafi dosud dosahuji podprimérnych
vynosu. Na viné je predevsim nevhodny systém hospodareni, ktery s sebou prinadsi radu
biotickych i abiotickych stresu souvisejicich s nedostatkem Zivin a vody. (Foley et al. 2011).
Podle Gosse et al. (2017) jsou to predevsim oblasti ve vychodni Evropé, subsaharské Africe a
v jizni Asii. Foley et al. (2011) k témto oblastem tadi také jizni Ameriku, kde je limitujicim
faktorem zejména voda. Goss et al. (2017) i Fowley et al. (2011) se shoduji v tom, Ze pUdy
v téchto regionech trpi nedostatkem dusiku, fosforu a drasliku. Spolu s Hunterem et al. (2017)
ale dodavaji, Ze pro zvyseni Urodnosti téchto pdd neni vhodné dlouhodobé vyuziti dusikatych
a fosforec¢nych priimyslovych hnojiv, protoze ty patfi mezi hlavni zdroje znecisténi (zejména
eutrofizace) povrchovych i podzemnich vod. Goss et al. (2017) také zminuje, Ze produkce
dusikatych hnojiv je naro¢na na spotfebu vody a zminuje, Ze celosvétové zasoby fosforu a
drasliku klesaji. Upozornuje také na to, Zze zatimco se mezi roky 1960 a 1990 celosvétova
produkce 20 nejdulezitéjSich zemédélskych komodit zdvojnasobila, vzrostla spotreba
pramyslovych hnojiv 4,8krat a pesticid(i 31,1krat.

V souvislosti s vySe zminénymi skute¢nostmi vyvstava otazka, jestli je mozné
zemédélskou produkci zvysit i jinymi zpUsoby nez dalsi intenzifikaci vyroby, napftiklad
prechodem na ekologické zemédélstvi. Searchinger et al. (2018) ve svém ¢lanku ma za to, Ze
plodiny péstované v rezimu ekologického zemédélstvi dosahuji nizsich vynos(i a nesou
s sebou vySe zminénou nevyhodu — zabor vétsiho mnozstvi zemédélské pudy, a navic i
vy$si emise sklenikovych plynu. S jeho ndzorem nesouhlasi mimo jiné organizace IFOAM
(2018), podle které nelze vyvozovat obecné zavéry ze studie, ktera se zabyvala
pé&stovanim hrachu a p3enice v klimaticky nepf¥ili§ idealnim Svédsku, a kterd opomiji
veskeré dalsi aspekty souvisejici s ekologickym zemédélstvim. Se Searchingerem et al.
(2018) nesouhlasi ani Capounova a Samsonova (2019), podle kterych je produkce v
konvencénim zemédélstvi v mirném pasu vyssi asi o 20 az 25 procent oproti ekologickému
zemédélstvi, ale spolu se zménou stravovacich ndvykl a omezenim plytvani jidlem by i
ekologické zemédélstvi dokazalo podle sitového grafu na obrazku 1 nasytit 9 miliard lidi a



zaroven by se snizil dopad produkce potravin na zZivotni prostredi.

Obrazek - Rok 2050: Environmentalni dopady tuplného piechodu k ekologickému zemédélstvi
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Dopady ekologickych scénait (100% ekologické zemédélstvi, Zluté ¢ary) jsou uvedeny ve vztahu k
referenénimu scénari (0% ekologické zemédélstvi, modré cary), s (teckovanymi ¢arami) a bez (plnych
linif) dopady zmény klimatu na vynosy; Kalorie jsou stejné pro vSechny scénare.

Muller, A. af. al (2017): Strategies for. feeding the warld more sustainably. with Qrganic agriculture.

Obrazek 1 Srovnani environmentdlnich dopadd ekologického a konvencniho
zemédélstvi — zdroj Capounova & Samsonova

Nicméné i Capounova a Samsonovd (2019) upozorfiuji na to, Ze i v ekologickém
zemédélstvi existuji silné limitujici faktory, a to je omezené mnoizstvi dusiku a nedostatek
fosforu zejména v alkalickych a kyselych padach a také zatéz ve formé horsi regulace plevell
a Skadca.

Problém, jak dodat rostlindm dostatek zivin, jak je ochranit pred biotickymi i
abiotickymi stresy, a jak dosdhnout pfijatelnych vynosu, které uzivi stale rostouci pocet lidi a
zaroven minimalizovat dopady zemédélské produkce na Zivotni prostfedi, patfi dnes mezi
zadsadni otazky. Jednim z objekt( intenzivniho vyzkumu je proto jiz mnoho let i arbuskularni
mykorhiza a jeji vyuZiti v rznych zemédélstvi.



2 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit soucasny stav a moznosti efektivniho vyuZziti arbuskularni
mykorhizy aznich vyvozenych pfipravkld v systému ekologického zemédélstvi. Setfidit
pfinosy, negativa arbuskularni mykorhizy a zhodnotit momentalni poznatky s ohledem na
vyuziti u polnich plodin a vzemédélské praxi. Podrobnéji charakterizovat zplsob a postup
aplikace vybranych mykorhiznich hub a zhodnotit jejich konkrétni pfinosy.

3 Literarni reserse

3.1 Arbuskuldrni mykorhiza — popis souziti mezi houbou a
hostitelskou rostlinou

Arbuskularni mykorhiza predstavuje nejrozsifenéjsi a také jeden z nejstarsich typa
mykorhizni symbidzy. Toto symbiotické souZiti existuje mezi vice nez 60 procenty
rostlinnych druh( (Sanders 2018) a houbami z oddéleni Glomeromycota (Jansa et al.
2013). Arbuskularni mykorhizni houby vytvareji v kortikalnich burikach kofen( hostitelské
rostliny dva typy utvarl — arbuskuly a ve vétSiné pfipadd i vesikuly. Stromeckovité
arbuskuly jsou zodpovédné za vyménu Zivin mezi houbou a rostlinou. Vesikuly — ovalné
nebo kulovité Utvary, které se mohou nachazet na konci nebo uprostred intraradikalnich
hyf —maiji zasobni funkci. Arbuskularni mykorhizni houby vytvéreji kromé intraradikalnich
hyf také hyfy extraradikalni, které umoznuji hostitelské rostliné ziskavat Ziviny z okolni
plady (Botanicky ustav 2016). Tyto hyfy, které predstavuji zfejmé 5—-10 % celkové puadni
biomasy (Goss et al. 2017), jsou v pudé obklopené pestrym spolecenstvem puUdnich
prokaryotickych organismu, ostatnich hub, prvoka, hlistic (Nematoda) atd. SloZeni téchto
organismu je specifické, vyskytuje se pouze v okoli hyfy, pravdépodobné zavisi na druhu
houby a mlzZe se ménit v pribéhu jejiho Zivota. Role téchto organisml neni zatim
dostatecné prozkoumana (Jansa et al. 2013).

V ramci symbiotického souziti dodavaji houby prostfednictvim extraradikalnich hyf
hostitelské rostliné zejména hire dostupny fosfor (Sanders 2013) a mikroprvky, napfiklad
zinek (Jansa et al. 2013). Goss et al. (2017) zminuje také, Ze arbuskuldrni mykorhiza mize
podporovat mineralizaci dusiku pfipadné propojovat rostliny, které jsou schopné vazat
vzdusny dusik s témi, které tuto schopnost nemaiji. Jansa et al. (2017) ovSem uvadi, Ze za
mineralizaci organickych Zivin budou pravdépodobné zodpovédné spiSe pridruzené
mikroby nez houby samotné. Goss et al. (2017) a Janouskova (2017) se shoduji v tom, Ze
pro prijem dusiku a fosforu rostlinou pomoci arbuskuldrni mykorhizy je dllezity pomér
téchto dvou prvkl v pladé a Ze z mykorhizy profituji predevsim rostliny, které maiji
k dispozici dostatek dusiku, ale nedostatek fosforu. Janouskova (2017) také uvadi, ze
arbuskularni mykorhizni houby nejprve uspokojuji svoji vlastni potfebu dusiku a az poté
ho uvolfuji pro rostlinu.



Mykorhizni souZiti je pro rostliny vyhodné ovSem i v dobé, kdy maji dostatek Zivin,
protoze pritomnost hub jim pomahd v obrané proti biotickym i abiotickym stresim
(Slavikova 2012), chrani rostliny proti U¢inklim tézkych kovl (Goss et al. 2017; Kanwal et
al. 2015; Berutti et al. 2015) a rostliny diky houbdm mohou rist Iépe i v zasolenych plidach
(Goss et al. 2017; Berutti et al. 2015). Rostliny, které jsou kolonizované houbami, vykazuji
vétsi odolnost proti suchu (Janouskova 2017). Al-Karaki (2003) ve svém experimentu
prokdazal, Zze podil biomasy i vynosy byly vidy vyssi u psenice, ktera byla inokulovana
mykorhiznimi houbami nez u psenice bez téchto hub, a to i v pfipadé rostlin, které byly
vystaveny Ucinklm sucha. Podle Gosse et al. (2017) vykazuji rostliny diky arbuskularni
mykorhize vétSi odolnost proti pddnim patogenlm. Borowitz (2001) na zdakladé
dlouhodobych experimentl doklad3, Ze zélezi na druhu patogenu, ktery rostlinu napadl.
Problematickd je napfiklad odolnost pro parazitickym hlisticim (Nematoda). Naopak
rostliny podle jejich experimentl vykazovaly lepsi odolnost proti plisnim. Konvalinkova
(2017) uvadi, ze mykorhizni rostliny prokazaly v pokusech vétsi fotosyntetickou produkci
oproti tém bez arbuskularni mykorhizy.

Arbuskularni mykorhiza hraje také dilezitou roli v procesu sekvestrace uhliku —houby
profituji z rostliny mimo jiné pravé pfrijmem Zivotné dulezitych uhlikatych sloucenin
(Luginbuehl et al. 2017). Jansa et al. (2013) uvadi, Ze 4 az 30 % produkt( Cisté fotosyntézy
je béhem nékolika hodin zabudovdno do arbuskularnich mykorhiznich symbiontd (zbytek
je prodychan, pfipadné je zabudovdn do dalSich organism0 pfitomnych v hyfo — nebo
rhizosfére). Janouskova (2017) ovSsem podotykd, Ze pravé proto, Ze arbuskuldrni
mykorhizni houby jsou obligatni symbionti, ktefi jsou zavisli na pFijmu uhliku od
hostitelské rostliny, mizZe jejich pfitomnost v pfipadé snizené schopnosti fotosyntézy
rostliné spise uskodit.

Pfinos arbuskularni mykorhizy pro rostlinu ovsem zavisi také na druhu houby i na
konkrétnim spolec¢enstvu. Na druhové sloZzeni hub ma pfitom vliv hlavné zpulsob
hospodareni, pficemz na konvenéné obhospodarovanych plidach je druhé sloZzeni chudsi
a zahrnuje hlavné méné ptinosné druhy hub (Oehl 2004).

3.2 Jak mizeme vyuiit pfinosy arbuskuldarni mykorhizy
v zemédélstvi

3.2.1 Zemédélské plodiny, které jsou schopné mykorhizni symbiozy

Mykorhizniho souziti je schopnd vétsina kulturnich rostlin. Jsou to mimo jiné rostliny
z Celedi Poaceae, Fabaceae kromé lupiny, Asteraceae a Solanaceae (Berutti et al. 2015).
Mykorhiza neni moznd u nasledujicich Celedi, které jsou vyznamné z hospodarského hlediska:
Amaranthaceae, Brassicaceael, Chenopodiaceae (Brundrett 2008).

1 Owen et al. (2014) oviem uvadi, Ze nové objevend houba Piriformospora indica je schopna mykorhizni
symbidzy i s rostlinami z Celedi Brassicaceae.
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Pro¢ nékteré rostliny nejsou schopné mykorhizni symbidzy lze vysvétlit tak, ze tyto
druhy postradaji ve svych bunkach transkripéni faktor RAM1. (Geurts & Vleeshouwers 2012)
Pro vznik arbuskul v burfkach hostitelské rostliny je pravé nezbytna pfitomnost tohoto
transkripéniho faktoru. (Geurts & Vleeshouwers 2012; Luginbuehl et al. 2017). Luginbuehl et
al. (2017) ddle prokazal, Ze tento faktor je nezbytny pro aktivaci enzymu RAM2 a zahdjeni
biosyntézy lipidl, které jsou pro arbuskuldrni mykorhizni houby dal$im Zivotné dulezitym
zdrojem organického uhliku.

Na vegetacni fazi, ve které se rostlina nachazi, zavisi druhové slozeni arbuskularnich
mykorhiznich hub. Tian et al. (2014) zaznamenal pfi pokusech s kukufici nejvétsi vyskyt hyf a
arbuskuli v dobé intenzivniho ristu, tedy v dobé, kdy méla rostlina nejvétsi potfebu fosforu,
pricemz nékteré vzacnéjsi druhy hub se vyskytovaly pouze v urcitych fazich ristu.

Na vznik a rozvoj mykorhizni symbiozy muize vliv také odrida dané rostliny. Napfiklad
moderni odridy psSenice nejsou Slechtény na rozvoj mohutné kofenové soustavy a mohou
proto méné reagovat na mykorhizni symbidzu (Konvalina & Moudry 2008).

3.2.2 Vybrané faktory, které maji vliv na arbuskularni mykorhizni houby

VétsSina arbuskuldrnich mykorhiznich hub je zfejmé zavisla na typu pudy. Podle
vyzkumu Oehl et al. (2010) patfi vice nez polovina z hub, které zkoumali, mezi specialisty, ktefi
jsou zavisli na konkrétnim typu, asi tfetina jsou generalisté, u zbytku se zavislost nepodafilo
prokazat. Bainard et al. (2014) napfiklad prokazal, Ze je rozdil mezi mnoistvim spor
arbuskuldrnich mykorhiznich hub, které se vyskytuji ve vertisolech a v ¢ernozemich (ve
prospéch vertisoll). Na nékteré arbuskuldrni mykorhizni houby ma vliv i obsah jilu v ptdé.
(Jansa et al. 2014) Zatim pomérné neprozkoumany je vliv, ktery ma naopak pfritomnost
arbuskuldrni mykorhizy na pudni strukturu. arbuskuldrni mykorhizni houby ziejmé patfi
k organismUm, které produkci glykoproteinu glomalinu a latek podobnych glomalinu pfispivaji
k tvorbé pldnich agregat(, které pak mohou Iépe zadrZzovat vodu. Glomalin je také podstatny
v procesu sekvestrace uhliku (Singh 2012; Jansta et al. 2013; Goss et al. 2017).

Jansa et al. (2014) zkoumali pfi svém rozsahlém experimentu, jaké faktory maji vliv na
druhovou rozmanitost arbuskuldrnich mykorhiznich hub v pGdé, jak ovliviuji vyskyt
jednotlivych druht a zaméfil se také na hledani druhd arbuskularnich mykorhiznich hub, které
by bylo mozné vyuzit jako biomarker pfi posuzovani vlivu rliznych zplsobl hospodareni na
zemédélské pidé. Experiment probihal na 134 mistech po celém Svycarsku, ktera jsou sou&asti
sitového monitoringu pldy, a kterda méla pokryt maximum rdznych faktord jako je nadmorska
vyska, zplsob vyuZiti pldy, pH atd. Jansa et al. (2014) zjistili, Ze na vyskyt arbuskularnich
mykorhiznich hub mélo vliv zejména pH pady, obsah organickych latek, mikrobialni aktivita a
biomasa testovaci rostliny (porek (Allium porrum L.). Velky vliv pH potvrdily i dlouhodobé
pokusy, které byly provedeny v osmdesatych letech minulého stoleti v Rothamstedu a ve
Woburnu. Tyto experimenty prokazaly, Ze houbam nejvice prospivalo pH mezi 5,5 a 7,5 (Wang
et al. 1993).

Jansa et al. (2014) ddle zjistili, Ze na vyskyt hub nemél vliv obsah dostupného fosforu
v pudé. Vliv mineralnich hnojiv mél uzkou souvislost se zplisobem vyuziti pady (trvalé travni
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porosty, nebo orna puada), vyuZiti pudy ovlivnilo i druhovou rozmanitost arbuskuldrnich
mykorhiznich hub. Nejmensi vliv mélo vyuziti organickych hnojiv a typ hospodareni
(ekologické, integrované a dalsi).?

arbuskularnich mykorhiznich hub ve Svycarsku je geografickd poloha a sni souvisejici
klimatické ukazatele, jako je mnozstvi srazek, teplotni extrémy atd.

3.2.3 Vybrana organicka hnojiva a arbuskularni mykorhiza

V systémech ekologického zemédélstvi jsou rostliny ¢asto zavislé pouze na pfisunu
zivin z pldy, z organického hnojeni a z osevnich postup(, které zahrnuji péstovani bobovitych
rostlin. Tento pfistup ¢asto vede ke snizovani zasob dostupného fosforu v pidé a tim padem
roste vyznam arbuskularni mykorhizy, coby zdroje fosforu pro rostliny. Pfitom pouZita hnojiva
mohou mit kladny vliv na vyskyt a rist arbuskuldrnich mykorhiznich hub. (Oehl et al. 2004;
Goss et al. 2017) Mader (2002) pfi svém dlouhodobém polnim pokusu, pfi kterém 21 let
zkoumal a porovnaval bioorganicky, biodynamicky a konvenéni systém zemédélstvi, prokazal,
Ze prestoze byl pfisun zakladnich Zivin (N, P, K) v bioorganickém a biodynamickém systému o
34 az 51 % nizsi nez v systému konvenénim, byly vynosy zkoumanych plodin® nizsi pouze o 20
% nez v konvencénim systému. Mader (2002) to pfisuzuje mimo jiné i pfitomnosti mykorhiznich
hub. Zjistil totiz, ze délka korenu rostlin, které byly kolonizovany mykorhiznimi houbami, byla
v biodynamickém a v bioorganickém systému delSi o 40 % neZ v systému konvencnim, a
rostliny mély tudiz lepsi pfistup k Zivinam.

3.2.3.1 Arbuskuldrni mykorhizni houby a biouhel

Zajimavé jsou poznatky, které se tykaji rUstu arbuskuldrnich mykorhiznich hub
v puddach, do kterych byl ptidan biouhel. Ortas et al. (2016) ve své praci hovofi o tom, Ze
zaznamenal viditelny rozdil mezi kofenovou masou rostlin, které rostly pouze v pudé
obohacené biouhlem a mezi rostlinami, které rostly v substratu, ktery byl kromé biouhlu navic
inokulovan mykorhiznimi houbami. Hammer et al. (2014) ve svych pokusech zaznamenali, Ze
hyfy mykorhiznich hub jsou na rozdil od kofend rostlin schopné proniknout i do
mikroskopickych prostor v biouhlu a dodat rostliné fosfor. Houby jejichz hyfy pronikly do
biouhlu dodaly svym hostitelskym rostlinam Sestkrat vice fosforu nez houby, kterym vtom
vyzkumny tym zabranil.

LeCroy et al. (2013) podotykaji, Ze vztah mezi biouhlem a mykorhizou ani samotné
ucinky biouhlu nejsou jesté uplné prozkoumané. Ve svém vyzkumu se zabyvali vztahem mezi
biouhlem, dusikem a mykorhizou. Vysledkem jejich experimentu bylo zjisténi, Ze rostliny
Ciroku, které rostly v substratu obohaceném biouhlem, mykorhiznimi houbami a vysokou

2 Jansa et al. (2014) oviem podotykaji, Ze se ve svém experimentu zamé¥ili pouze na béiné, a tudiz odolné
druhy hub. Déle dodavaji, 7e ve Svycarsku je pod hrozbou velkych sankci zakazano dlouhodobé péstovani
monokultur, pfehnojovani a ¢asta orba.

3 0zima p3enice, brambory a jetelotravni smés
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davkou dusiku mély o 42 procent mensi nadzemni masu oproti tém bez dodatecné davky
dusiku. LeCroy et al. (2013) tento vysledek pFisuzuji parazitismu mykorhiznich hub.?
Experiment dale prokdzal, Ze biouhel, ktery byl v substratu s mykorhizou, ale bez dodatec¢né
davky dusiku, vykazoval vétsi miru povrchové oxidace a mél na povrchu vice uhliku
navazaného ve funkénich karboxylovych skupinach. Le Croy et al. (2013) se domnivaji, Ze dusik
je jakymsi spinaéem schopnosti biouhlu reagovat na mykorhizu a uréuje také stupen oxidace
povrchovych vrstev biouhlu. Oxidace biouhlu kladné ovliviiuje jeho schopnost sorpce (napf.
tézkych kovli (Wang et al. 2018)).

3.2.3.2 Arbuskuldrni mykorhizni houby a kompost

Ani vliv, jaky ma hnojeni kompostem na arbuskuldrni mykorhizni houby, neni uplné
prozkouman. Vysledky pokusu, které provadéli Yang et al. (2018) s rlznou koncentraci
kompostu v substratu, ukazuji na to, Ze mnoZstvi kompostu pfidaného do substratu ma zifejmé
vliv na arbuskularni mykorhizu. Yang et al. (2018) pro své pokusy v délce jednoho roku pouzili
nasledujici koncentrace kompostu: 0, 11,25, 22,5 a 45 Mg/ha. Jako testovaci rostlina byla
pouZita soja (Glycine max (L.) Merrill). Do pldy nebyly pfidany inokulanty, hnojiva ani
pesticidy. Vysoka a stfedni koncentrace kompostu vedla k prokazatelnému zvyseni kolonizace
koren( hostitelské rostliny hyfami a vyssi bylo i mnoZstvi extraradikalnich hyf. MnoZstvi spor
bylo vyssi ve vSech koncentracich ve srovnani s kontrolni skupinou. Druhové sloZzeni a bohatost
hub nebylo pfidavkem kompostu ovlivnéno, ale nékteré druhy hub reagovaly na pfidavek
kompostu vétsim rdstem nez jiné.

Copetta et al. (2011) se zabyvali vlivem zeleného kompostu a arbuskuldrni mykorhizni hub
na kvantitativni a kvalitativni ukazatele pfi péstovani rajcat (Solanum lycopersicum L.). P¥i
svém pokusu umeéle inokulovali substrat obohaceny riznou koncentraci zeleného kompostu
(0, 25, 50, 75, 100 procent) mixem hub rodu Glomus a rhizobialnich bakterii, kontrolni vzorek
mél stejné koncentrace kompostu, ale nebyl inokulovan. Po 21 dnech od vysevu zaznamenali,
Ze rostliny v mykorhiznim substratu maji vétsi zelenou nadzemni hmotu i kofeny. Po 5
mésicich zjistili, Ze nejvice biomasy maji rostliny v mykorhiznim substratu obohaceném 75 %
zeleného kompostu. Pritom mira kolonizace mykorhiznimi houbami ale se zvySujicim se
mnozstvim kompostu v substratu klesala. Plody rajéat, které rostly v inokulovaném substratu
obsahovaly vétsi mnozstvi glukézy. Obsah maldtu byl vyrazné vyssi v plodech rostlin, které
rostly vinokulovaném substrdtu svice nez 50 % kompostu. Plody rajcat, kterd vyrostla
v substratu s vice nez 50 % procenty kompostu méla vyssi obsah citratu nez u rostlin v dalSich
substratech. Inokulace nebo pridavek kompostu vedl v plodech ke snizeni obsahu dusitan( a
zvySeni obsahu dusi¢nanu. V plodech rostlin, které rostly v substratech s pfidavkem kompostu
a/nebo inokulantl byl vétsi obsah minerall. Nejvice karotenoidl bylo v plodech rostlin ze
substratu s nejvyssim podilem kompostu.

4 Goss et al. (2017) poukazuje ale na studie, které prokazaly, Ze uZ samotné vysoké davky hnojiv plisobi na AM
negativneé.
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Copetta et al. (2011) konstatuji, Ze zvysujici se obsah zeleného kompostu mél
nepfiznivy vliv na rlist arbuskuldrnich mykorhiznich hub® a uvadéji, Ze jiné druhy kompostu
(napf. vermikompost) mohou mit podle dalSich studii vliv opacny. Napfiklad Cavender et al.
(2003) ve svych pokusech s cirokem (Sorghum sp.) prokazal, Ze zvySujici se podil
vermikompostu v substratu vedl k zvySené kolonizaci kofen( arbuskuldarnimi mykorhiznimi
houbami.

Vyzkumy v Rodale Institute poukazaly na to, Ze rGzné druhy arbuskuldrnich
mykorhiznich hub preferuji rlizné koncentrace a typy kompostu. Komposty, které mély vysoky
obsah dusiku, nizky obsah fosforu a stfedni obsah drasliku (kompost z posekané travy a hnoje
a listovka) byly nejvice kolonizovany, pokud byly michdny s materidlem v poméru 1:2 az 1:4.
Komposty, které meély vysoky obsah fosforu, nizky obsah dusiku a stfedni obsah drasliku
(kontrolovany mikrobialni kompost) musely byt namichany v poméru 1:19 az 1:49. Védci také
zkoumali, jaky vliv na rozvoj arbuskularnich mykorhiznich hub ma material, se kterym je
kompost namichdn. V experimentu pouzili perlit, vermikulit a substrat na bazi raseliny. Mezi
médii nebyl nejprve zaznamenan velky rozdil, hlubsi zkoumdni poté poukazalo na to, Ze nejvice
propaguli se nachdzelo v mixu s vermikulitem. Rodale Insitute to pfisuzuje lamindrni strukture
vermikulitu, ktera je zfejmé idealni pro prorlstani hyfami (Lohman et al. 2010).

Ovsem na tom, Ze kompost ma pozitivni vliv na arbuskuldrni mykorhizu se shoduje vétsina
védcl. Cavagnaro (2014) uvadi, Ze v pouze 8 procentech publikaci k tomuto tématu se piSe o
negativnim vlivu kompostu na arbuskuldrni mykorhizu.

3.2.3.3 Arbuskuldrni mykorhizni houby a hn(j

Oehl et al. (2003) pfi svych experimentech prokazal, Ze i hnlij ma stejné jako ostatni
organicka hnojiva pfiznivy vliv na rlst arbuskularnich mykorhiznich hub. OvSsem i Brechelt
(1990) poukazuje na to, Ze se zvysujicim se podilem hnoje v plidé se sniZuje mira kolonizace
kofenu arbuskuldrnimi mykorhiznimi houbami.

3.3 Moznosti inokulace rostlin a jejich vyuziti v ekologickém
zemédélstvi

Pfi vyuzivani komercnich inokulant( je tfeba dodrzovat zdkonna ustanoveni, predevsim
ustanoveni nafizeni (ES) ¢. 834/2007 a nafrizeni (ES) ¢. 889/2008, a dale ustanoveni zakona o
rostlinolékarské péci. Pokud se zemédélsky podnik rozhodne pro produkci vlastniho
inokulantu, musi byt vyroben z regiondlnich zdroju, pficemz jeho receptura podléha kontrole
(PRO-BIO 2018).

3.3.1 Komer¢ni inokulanty

Podle udaji organizace Transparency Market Research roste celosvétovy trh
s biopreparaty o vice nez 10 procent rocné a dosahne do roku 2020 objemu 1 295 000 dolar.

5> Dle Copetta et al. (2011) to mUZe souviset se zvy$enym obsahem fosforu v substratu.
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Podil mykorhiznich pfipravku Cinil v roce 2012 pfiblizné 7 procent z tohoto objemu. Tento riist
je spojen predevsim se vzrlstajici poptavkou po produktech ekologického zemédélstvi,
rostouci cenou chemickych pesticidd a hnojiv i vzrlistajicim povédomim o ochrané Zivotniho
prostredi. (2014) Dle Owen et al. (2014) je kvalita produkt(i na trhu pomérné rGznoroda a je
Castecné ovlivnéna nevhodnym zplsobem skladovdani. Podotykaji také, Ze v rdamci EU zatim
neexistuji standardy upravujici produkci bio-inokulantd. Dale uvadéji, Zze zatim neexistuje
studie, ktera by na zakladé dlouhodobych polnich testli porovnavala a potvrzovala ¢i vyvracela
vlastnosti rGznych pripravk(, tak jak je uvadéji vyrobci. Co se tyce laboratornich testq,
neprobéhl zatim Zadny v gnotobiotickych podminkdach. Laboratorni testy se také casto
nepodafi zopakovat v polnich podminkach, zejména kv(li vétSimu mnozstvi mikroorganismq,
které jsou bézné pritomné v pidé a které maji vliv na arbuskuldrni mykorhizni houby. Testy
také Casto probihaji pouze na jednom druhu rostliny nebo s jednim druhem houby a nedafi se
je zopakovat na dalSich druzich rostlin nebo s jinymi druhy hub. Autofi jen pfipominaji studie,
které uvadéji, Ze introdukce nékterého druhu (napf. Glomus spp.) do pUdy, ktera je bohatd na
ostatni arbuskularni mykorhizni houby, miZe vést ke snizeni jejich biodiverzity. Glomus spp.,
ktery je ovSem Ccasto uZivany v mykorhiznich pfipravcich, ma navic mnoho pfirozenych
antagonistd, které mohou sniZovat jeho ucinek v padé. Na druhou stranu se jedna o druh
houby, ktera je pomérné odolna proti naruseni pldy napriklad orbou. Dle Owen et al. (2014)
je cestou k rozvoji skutecné efektivnich bio-inokulantt dikladné pochopeni slozitého pldniho
ekosystému a faktor(, které ho mohou ovlivnit. Jako nadéjné vidi preparaty, které obsahuji
symbiotické komplexy hub a bakterii.

Tabulka ¢. 1: Prehled nejdualezitéjSich mykorhiznich pfipravkd wvyuzitelnych pro
péstovani zemédélskych plodin a zeleniny dostupnych v Ceské republice

Obchodni Vyrobce Charakteristika U¢innd  slozka | P¥inos VyuZitelnost Kompatibilita | Certifikace
nazev (rod) s fungicidy pro

ekologické
zemédélstvi

Clonoplus Fytovita Pomocny Clonostachys Zlepsuje Sklenik i | Vitavax 2000, | Ano
(Fytovita pripravek kvalitu venkovni Maxim XL035
2019) k osetreni korenového pouziti. Na
vysevll a sadby systému sadbu/osivo
zeleniny, kvétin rostlin. i do pudy.

a bylinek. Rozklad
Preventivni zarodku
osetreni patogennich
vysevnich a hub.
vysadbovych
substratQ.
Preventivni
osetreni
vysevnich a
vysadbovych
zédhon.
Osetfeni  osiva
kminu, maku,
luskovin pred
vysevem.
Osetreni obilovin
v ekologickém
zemédeélstvi.
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Urychleni  zrani

kompostu.

Gliorex Fytovita Mycelium, které Clonostachys ZlepSuje stav | SpiSe sklenik. | Vitavax 2000, | Ano
(Fytovita se vyvine | g vyklicenych Na osivo i do | Maxim XL035
2019) v kofenovém Trichoderma rostlin substratu.

systému rostliny,

brani  ndstupu

patogennich

hub.  Rozklada

také organické

zbytky a

zpfistupnuje je

pro prijem

rostlinou.

Redukuje trvald

stadia

fytopatogennich

hub v pudé.
Polymix Fytovita Zvysuje Botryotrichum, Podporuje Sklenik i | Ne Ano
(Fytovita biodiverzitu Isaria, rist rostlin, | venkovni
2019) pudnich Clonostachys zvySuje pouZiti. Na

m|kroorgan|lsmﬁ, a Talaromyces bio!ogickou tsadbu/ﬂosivo

redukuje vyskyt aktivitu i do pudy. Je

patogennich pady. Snizuje | vhodny

mikroorganismu mnozstvi k ptimichani

a snizuje vyskyt patogentl do

larev  pGdnich v pladé. kompostd.

skadcd.

Stimuluje

nodulaci kofen(

predevsim

luskovin a

jetelovin.
Symbivit Symbiom | Po vzniku | Reprodukéni Rostliny se | Sklenik i | Ne. Ano.
(Symbiom s.r.o. mycelia Castice 6 druh(l | lépe ujimaji | venkovni
2019) v kofenovém mykorhiznich pri pouziti. Do

systému rostliny | hub ve fromé | vysadbach a | substratu

zlepSuje pfijem | spor a asti | vykazuji nebo

Zivin  (zejména | kolonizovanych | celkové namocenim

fosforu a | kofenl rostlin, | zlepseni vysadbového

drasliku) a vody. | bioaditiva rGstu a vétsi | materialu.

PouZitelny pro | podporujici odolnost vuci

vétsinu Vyvoj nepfiznivym

listnatych mykorhizné vlivim

drevin, kefl, | symbidzy Zivotniho

polokefd a bylini | (pFirodni prostredi.

pro  péstovani | humaty,

hrnkovych vytazky z

rostlin. mofrskych fas,

mleté horniny)

Symbivit Symbiom | Po vzniku | 6 druhl | Efektivnéjsi Sklenik i | Ne. Ano.
rajata a | s.r.o. mycelia mykorhiznich dodani Zivin | venkovni
papriky v kofenovém hub,  pfirodni | predevsim pouZiti.
(Symbiom systému rostliny | slozky vdobé zrani | K pfimichani
2019) zlepSuje prijem | podporujici plod. Vys$si | dosubstratu.

Zivin  (zejména | mykorhizu vynosy. NiZzsi

fosforu a | (vytazky z | spotfeba

drasliku) a vody. | morskych vody

Vhodny pro | organismd, k zalivce.
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lilkovité, keratin, mleté | Lepsi

tykvovité a | horniny) chutové

bobovité. vlastnosti.
Symbivit Symbiom | Po vzniku | Glomus Zvysuje Sklenik i | Ne. Ano
Bylinky s.r.o. mycelia obsah venkovni
(Symbiom v kofenovém aromatickych | poufZiti.
2019) systému rostliny latek. K pfimichani

zlepSuje pfijem Zlepsuje do substratu.

Zivin  (zejména zdravotni

fosforu a stav  rostlin.

drasliku) a vody. Nizsi

Vhodny pro spotreba

bylinky. vody

k zdlivce.

Mykorhizni | Raselina Po vzniku | Glomus Lepsi  rast, | Sklenik i | Ne. Ne.
houby pro | a.s. mycelia Vetsi venkovni
plodovou v kofenovém kotenovy pouZziti.
zeleninu systému rostliny systém, vyssi | K pfimichani
(Raselina zlepSuje pfijem vynosy. Lepsi | do substratu.
2019) Zivin  (zejména odolnost

fosforu a proti

drasliku) a vody. abiotickym

Vhodny pro vliviim.

plodovou

zeleninu.

Vletech 2011-2012 probihaly na Ceské zemédélské univerzité polni pokusy na
uznaném ekologickém pozemku, které mély za cil ovéfit ucinky nékterych biologickych
pfipravkd, pokud se pouZiji jako mofidlo na osivo jarni psenice (Triticum aestivum L.) a jarniho
je€menu (Hordeum vulgare L.). Testovaly se na polni vzchazivost, vynos, hmotnost tisice
semen sklizeného zrna, laboratorni kli¢ivost a laboratorni vzchdazivost. Mezi testovanymi
pFipravky byl i Gliorex od firmy Fytovit. V provedenych pokusech mél Gliorex kladny vliv na
vzchazivost a hustotu porostu psenice a jedné odrddy jeCmenu. Vliv na vynos jiz tak
jednoznaény nebyl — osivo oSetfené Gliorexem nevykazovalo Zadné zvySeni vynosu oproti
nemorené kontrole, ale oproti ostatnim pripravkiim byl v nékterych pripadech vynos mirné
vy$si (Honsova et al. 2013).

Podle Prokinové (2016) ma na ucinnost mykorhiznich ptipravkd vliv volba odridy. Pi
maloparcelkovych pokusech s ozimou psenici a jarnim jeémenem osetfenych Gliorexem se
ukdzalo, ze vysledky tykajici se zdravotniho stavu a vzchdazivosti ozimé pSenice nebyly
jednoznacné a velmi se liSily pravé podle pouZité odridy, ale stimulaéni ucinky’ byly pfitom u
vSech pouzitych odrdd velmi vyrazné. Prokinova (2016) ovérovala i ucinky pfipravku
Clonoplus. V provedeném provoznim pokusu mél tento pripravek kladny vliv na vynos ozimé
psenice.® U jarniho jeémene se ale v prvnim roce poloprovozniho pokusu nepodafilo
dosahnout presvédcivého vysledku ani v jednom ze sledovanych znaka.

6 Dalgimi testovanymi pfipravky byly Polyversum a Cedomon. V roce 2012 navic jeété Ferbiflor a Azoter.
7 Hodnotil se pocet klas(.
8 Dvoulety priimér &inil u kontroly 6,8 t/ha, u osiva o$etfeného Clonoplusem to bylo 7,2 t/ha.
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Na Ceské zemédé&lské univerzité také probihaly polni pokusy s pfipravky Gliorex a
Polyversum zamérené na ochranu maku (Papaver somniferum L.) péstovaného v rezimu
ekologického zemédélstvi proti chorobdm a Skidcim a nasledny vliv téchto pfipravkl na
vynos. Tyto testy prokdazaly, Ze oba pfipravky mély kladny vliv na vyrovnané;si vzchazeni a
rostliny po oSetfeni osiva vykazovaly mensi miru napadeni chorobami i bez dalSich opatfeni.
Jako vhodné se ukdzalo i kombinované vyuziti obou téchto pripravk(18 (Kuchtovd & Dvorak
2013).

3.3.2 Prirozené zpusoby inokulace

Arbuskularni mykorhizni houby vytvareji pfirozené tfi druhy propaguli:

1. Spory

2. Zbytky kofen( kolonizovanych arbuskuldarnimi mykorhiznimi houbami

3. Extraradikalni mycelium

Zakladni rozdil mezi témito druhy je v rozdilné schopnosti kolonizovat kofeny hostitelské
rostliny (Goss et al. 2017).

3.3.2.1 Spéry

Spory jsou vyjimecné tim, Ze jsou nezdvislé na hostitelské rostliné. Pti dostacné teploté
a vlhkosti spéry vykli¢i a hyfa zac¢ina hledat vhodny koten. Pokud tento kofen neni béhem 2—4
tydnl nalezen, dochazi k jejimu postupnému zkracovdni a kndvratu do spdry, kde je
pfipravena k restartu celého procesu. Spéry prezivaji v plidé nékolik let (Goss et al. 2017).

3.3.2.2 Kolonizované zbytky kofenu

Ve zbytcich kofenl prezivaji vesikuly arbuskuldrnich mykorhiznich hub, které mohou
fungovat jako propagule.® Struktura kofenu chrani vesikuly pfed nepfiznivym vnéjsim
prostfedim, hyfa kli¢i az pokud k tomu jsou vhodné podminky. Tyto hyfy kolonizuji novou
hostitelskou rostlinu rychleji nez hyfy, které vyrostly ze spér (Goss et al. 2017).

3.3.2.3 Faremni produkce inokulantu — zdroje spdor arbuskulnich mykorhiznich hub a
kolonizovanych zbytkd korent

Komer¢ni inokulanty, které jsou schvalené pro vyuzivani v ekologickém zemédélstvi,
mohou byt pro fadu farmard pfi pouZiti ve vétsim méritku drahé a jejich vyuziti je
problematické, protoze tyto houby nejsou uzplsobené specifickym mistnim podminkam.
(Méader et al. 2000; Plenchette et al. 2004). Rodale Institute se proto zabyval otdzkou, zdali si
farmari mohou vyrobit vlastni inokulaéni startér z lokalnich arbuskularnich mykorhiznich hub,
ktery bude obsahovat spoéry i kolonizované zbytky kofen(, a posléze navrhl nasledujici postup
produkce inokulantu za minimalni naklady.

° Houby, které netvofi vesikuly nemaji tedy tuto schopnost tvorby propaguli. (Goss et al. 2017)
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3.3.2.3.1 Volba hostitelské rostliny

NejdulezitéjsSim faktorem pfi volbé rostliny pro produkci inokulantu je to, zdali je
rostlina schopna mykorhizni symbidzy. Dalsim faktorem je, aby tato rostlina nebyla zdrojem
patogend, proto je vhodné, aby pochdzela z jiné celedi nez rostliny, které chceme inokulovat.
Zbytky hostitelské rostliny by také nemély byt zdrojem zapleveleni, je proto vhodné volit
druhy, které v nasich podminkach vymrzaji. Védci z Rodale Institutu proto pro sv(j experiment
zvolili exotickou bahijskou travu (Paspalum notatum Flugge).

3.3.2.3.2 Péstovani sazenic hostitelskych rostlin

S produkci sazenic je vhodné zacit ve vytapéném skleniku ¢tyfi mésice pred poslednim
predpokldadanym mrazem, aby rostliny mohly byt pfesazeny do findlniho média co nejdfive.
Semena se seji do vermikulitu nebo do zeminy pro vysevy a po vzejiti se rostliny prepichuji do
uzkych, vysokych kvétinaca, aby vytvorily mohutny dlouhy kofenovy systém. Pro péstovani
v kvétinacich Rodale Institute doporucuje sterilni smés zahradnického substratu a bazénového
pisku v poméru 1:3.1°

3.3.2.3.3 Volba findlniho média a presazeni sazenic

Stejnym substratem, jaky byl pouZit pro predpéstovani sazenic naplnime do tfi ¢tvrtin
pytle o objemu pfiblizné 27 litrl. Zbytek pytle doplnime zeminou pfimo z farmy. Pro shér
zeminy je nutné zvolit 4 a7 5 rGznych mist, které nejsou naruseny hospodéfskou ¢innosti.
Zemina se odebird do hloubky 10 cm, protoze tam se vyskytuje nejvice arbuskuldrnich
mykorhiznich hub. Tento lokaIni zdroj je dulezZity, protoze na rozdil od komercnich inokulantd
obsahuje spoéry i zlomky mycelia arbuskularnich mykorhiznich hub, které jsou adaptovany na
mistni podminky a v daném prostredi se bézné vyskytuji. Je také vysoka pravdépodobnost, Ze
vzorky zdravé mistni pldy budou druhové rozmanité a budou kromé jiného obsahovat i zdroj
Gigaspora spp., kterd v komercnich inokulantech chybi a kterd je vyznamnym producentem
glomalinu. Do pytlG naplnénych findlnim substratem poté presadime ihned po poslednich
mrazech sazenice bahijské travy (4-5 kust do kazdého pytle).

3.3.2.3.4 Sklizen inokulantu

Béhem sezdny je nutné dohlédnout, aby substrat v pytlich nevysychal a také je nutné
zajistit obcasné odstranéni plevelll. Po ukonceni vegetacni sezény sestfihame odumrelé listy
a na jare vysypeme obsah pytld do velké nadoby, kde je mozné inokulovany substrat
promichat, aby se dosahlo rovhomérné koncentrace propaguli. Kofeny rostlin je vhodné
nastfihat a téZ promichat se substratem.

10 pfi pouZiti béZného sklenikového substratu rostliny trpély nedostatkem Zeleza.
11 Rodale Institute doporuéuje sbirat vzorky z mist pod ohradami okolo pastvin nebo v mistnim lese.
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3.3.2.3.5 Vyuiiti inokulantu

Stejné jako u komercnich inokulantd, je i tento vhodny k vyuziti hlavné tam, kde neni
mozné zajistit fungovani béznych mykorhiznich procesi. Tedy napfiklad pfi produkci sazenic
zeleniny. Rodale Institute doporucuje fedéni inokulantu s péstebnim substratem v poméru 1:9
a7z 1:19.1?

Co se tyce dalSiho hnojeni nutného béhem produkce sazenic Rodale Institute uvadi, Ze
vyzkum v tomto sméru zatim neni ukoncen, ale obecné doporucuje dbat na nizkou Uroven
fosforu v hnojivu a doporucuje k hnojeni rybi hydrolyzat (Lohman et al. 2010).

3.3.2.4 Extraradikalni mycelium — nejucinné;jsi zpisob kolonizace kofen( rostliny

Goss et al. (2017) uvadi mnozstvi studii, které prokdazaly, Ze extraradikalni mycelium je
schopno nejrychleji kolonizovat novou rostlinu, pokud neni poSkozeno (napf. orbou), protoze
kolonizace pomoci stavajicich hyf je ¢asnéjsi a rychlejsi nez z hyf, které musi nejdfive vyklicit
ze spory nebo vesikuly, a kli¢ici nova rostlina je proto od prvnich chvil Iépe chrdnéna proti
biotickym i abiotickym streslim. Toto potvrzuje i studie od Brito at al. (2014), ktefi péstovali
pSeniciv pudé se zvysenym obsahem manganu, pficemz sledovali rozdil mezi kolonizaci rostlin
od neposkozeného a poskozeného mycelia a jejich ndslednou odolnost proti poskozeni tézkym
kovem. Rostliny, které kli¢ily v pfitomnosti nepoSkozeného mycelia rostly dvakrat rychleji nez
ty, které byly kolonizovany myceliem poskozenym. Byla také zaznamendna pozitivni korelace
mezi poklesem obsahu manganu a narlistem obsahu fosforu a siry v rostlinné mase. Brito et
al. (2014) zdlraziuji, ze v procesu tvorby mycelia a jeho ndsledné schopnosti kolonizovat
novou rostlinu hraji vyraznou a mozna nejdalezitéjsi ulohu tzv. developerské rostliny3. Stejné
podstatny je ale i vhodny systém hospodareni zahrnujici obdélavani pldy kompatibilni
s arbuskuldrni mykorhizou, osevni postupy minimalizujici vliv nemykorrhiznich rostlin a
zahrnujici dobrou volbu krycich plodin a meziplodin — developer( i racionalni vyuzivani vstup(
do pudy, zejména hnojeni a pesticidy (Mader et al. 2000; Plenchette at al. 2005; Goss et al.
2017).

3.4 Dobra zemédeélska praxe — podpora prirozené mykorhizni
symbiozy

3.4.1.1 Vhodné zplsoby obdélavani pady

Brito et al. (2011) pfi svych experimentech prokazali, Ze no-till systémy maji zdsadni
vliv na preziti extraradikalniho mycelia béhem nepfiznivych klimatickych podminek (napf.
béhem suchého a horkého léta) a jeho ndslednou schopnost kolonizovat nové rostliny. Ve své

12 Redéni 1:9 je vhodné pro mensi péstebni nadoby do 50 cm?.
13V originéle ,the developer plants”.
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praci zminuji, Ze zatimco druhy Glomus a Acaulospora jsou odolné a jsou schopny kolonizovat
rostliny ze vSech typl inokula, Gigaspora a Scutellospora jsou schopy kolonizace pouze se spor
a pouze z €asti z fragmentl kofenu. Pfi svém Ctyfletém experimentu péstovali ¢ast pSenice ve
sttedomorském klimatu v pudé, kterou periodicky naruSovali a ¢ast v pudé nenarusené.
Kofeny pSenice z nenarusované plidy vykazovaly vétsi miru kolonizace mykorhiznimi houbami
a zaroven vétsi vahu susiny. Preziti mycelia i distribuce spdr a ndslednd rychlost kolonizace
rostliny je tedy kromé teploty a vlihkosti zavislé i na tom, jestli je pada narusovéana.

Tabulka €. 2: Jak jednotlivé zplsoby zpracovani pudy ovliviiuji mykorhizni houby (Goss et al.

2017).

Druh zpracovani
pldy

Hlavni cile a efekty

Mozny vliv na mykorhizu

Konvencni orba

Obraceni pady. NarusSuje a kypfi
phdu. Likviduje plevely a posklizriové
zbytky.  Zapracovani hnoje a
organickych hnojiv. Obvyklé vyuZziti
pluhu. Zvysené riziko eroze pudy.

V zorané vrstvé jsou posSkozeny
koreny, mycélia arbuskularnich
mykorhiznich hub a biologické
kandly. Rovnomérna distribuce
organické hmoty, Spor
arbuskuldrnich mykorhiznich
hub a méné pohyblivych Zivin.

Hrabkovani

Pidda je zpracovana hrobkovaci
radlici a jsou vytvoreny max. 20 cm
vysoké hrlbky. Poskliziiové zbytky
jsou odstranény. Rozdilné pldni
podminky na hrlbcich a mezi nimi.
Posklizriové zbytky jsou smichany se
zeminou po strandch hrabku. Hrabky
se na jare snaze prohftivaji a snadno

V  mezitddcich  redukovany
rozvoj kofenl. V hrdbcich je
vétSi mnozstvi organické hmoty
a jsou zde lepsi podminky pro
rozvoj kofen(.

vysychaiji.
Minimalizacni Bez obraceni pldy. Poskliziové | Caste¢né poskozeni kofend,
technologie zbytky zUstavaji na povrchu pUdy. mycélii a spor. Prospésna

stratifikace organické hmoty,
méné pohyblivych Zivin a spor.

Stredni a hluboka
orba

Zpracovani pldy do hloubky vétsi
nez 100 az 150 mm.

Casteéné poskozeni korend,
mycélii a biospor.

Mélka orba Zpracovani puady do hloubky mensi | PoSkozeni kofen(, mycélii a spor

nez 100 mm. ve zpracované pldé. Rezidua
zGstavaji na povrchu pudy.

Podmitka Rezidua zUstavaji na povrchu pudy, | Poskozeni mensiho rozsahu
plda je narusena, ale neni obracend. | pouze do hloubky podmitky

Bezorebné Osivo je zapraveno do puady | Kofeny, mycélia a korenové

technologie s minimalnim narusenim pUdy. Pidni | kanadlky  jsou nenarusené.
podminky jsou blizké tém | Maximalni stratifikace organické
pfirozenym, zejména pokud se | hmoty, méné pohyblivych Zivin a
podafi vyhnout zhutnéni pady. | spor.
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Pfilezitost pro tvorbu ekologickych

nik v pudé.
Zpracovani pldy | Zpracovani pady v Gzkych pruzich, ve | Casteéné poskozeni kofend,
v pasech kterych je uloZeno osivo (do 15 cm | mycélii a spér. Prospésna
pod povrch pldy), ostatni pUda | stratifikace organické hmoty,
zUstava nenarusena. méné pohyblivych Zivin a spor.
Odlisné padni podminky
v obdélavanych a

neobdélavanych pruzich.
Strategickd orba | Systém  vyuZivajici  redukované | Kofeny a mycélia jsou periodicky
vybaveni pro orbu, ale zaroven | naruSovany.

vyuzivd radlicny pluh zvlasté pro
redukci plevell nebo pro
zapracovani organické hmoty, hnoje
nebo poskliziovych zbytk(.

Rotace orebného | Kratsi obdobi bez orby stfida obdobi, | Kofeny a mycélia jsou periodicky

a bezorebného | kdy se plda pravidelné ora. narusovany.

zpUsobu

hospodareni

Nasledné Tvorba setového lGZka a | Dokoncuje poskozeni korend,
zpracovani pldy | management pleveld mycélii a spér. Homogenni
(vlaceni, kypreni, distribuce organické hmoty,
valeni atd.) nepohyblivych Zivin a spor.

Posiluje vliv eroze.
Remedial tillage | Odstranéni zhutnéni pldy a zlepSeni | ZlepSuje porovitost a prohlubuje
vodni bilance hloubku kofenéni.

3.4.1.2 Osevni postupy a redukce plevell

Goss et al. (2017) ovSsem podotykaji, Ze bezorebné zpracovani pldy s sebou pfinasi
problémy v oblasti managementu plevell, které se v konvenénim zemédélstvi resi pouzitim
herbicid. Anderson (2015) ve své praci uvadi, Zze ani metody, které kombinuji obdobi, kdy se
plGda neord s delSim obdobim pravidelné orby nevedou k jednoznaénym vysledkiim. Grandy
et al. (2006) dokonce zminuji, Ze vyhody plynouci z bezorebného zpracovani pldy, zejména
zlepsena pudni struktura, jsou eliminovany, pokud je puda jednou zorana. Anderson (2015)
ma za to, Ze k redukci plevell vede komplexni (holisticky) pristup a popisuje postupy, které pfi
pokusech v Americe vedly kredukci pleveld vbezorebnych systémech a zaroven jsou
vyuzitelné v ekologickém zemédélstvi. Zakladem téchto postupt je dlouhodoba rotace plodin
a vyuzivani podsev(. V osevnich postupech se v tomto ptipadé stfidaji dvé ozimé plodiny se
dvéma jafinami. Na zékladé svych vyzkum( navrhl Anderson (2015) tento osevni postup*: 3
roky tolice vojtéska (Medicago sativa L.) nasledovana 6 lety s kukufici (Zea mays L.) — séjou
(Glycine max Merr.) — ozimou pSenici (Triticum aestivum L.) — ovsem (Avena sativa L.) — séjou

14 postup je navrien pro péstitele na americkych Velkych plénich.
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(Glycine max Merr.) — kukuftici (Zea mays L.) a nasledné ovsem s podsevem vojtésky. Vojtéska
byla zvolena, protoze velmi Uspésné konkuruje pleveliim, zejména tém, které rostou v teplém
obdobi, protoZe v té dobé je moZné ji opakované sekat. Po tfech letech dochazi k narlstu
plevel(, kterym vojtéska nekonkuruje (napf. pampeliska) a je nutné pristoupit k dalsi plodiné.
U ozimé pSenice a ovsa se pak pro redukci plevel(l vyuZivaji podsevy jednoletych jetell (jetel
inkarnat (Trifolium incarnatum L.)), které pfispivaji k redukci napt. svefepu stfe$niho (Bromus
tectorum L). U letnich plodin Anderson (2015) doporucuje zvolit druh podsevu podle mnoZstvi
srazek v letnim obdobi. Tam, kde je dostatek srazek je mozné podsévat Zitem setym (Secale
cereale L.), které se pozdéji zmulcuje, tam kde je srazek nedostatek, je vhodné zvolit pro
podsev fedkev setou (Raphanus sativus L.). Podsev fedkvi je mozné vyuZit i u ovsa, protoze
pak prispiva k redukci plevell u nasledné péstované soji. U Sirokoradkové sdji a kukufice je
mozné také plevele v mezifadcich pravidelné sekat. Pravidelné sekani prispiva i k redukci
vytrvalych plevell jako je napfiklad pchac¢ rolni (Cirsium arvense L.), protoZe prerusuje
ukladani uhlovodikl v rostliné.

Podle Plenchetta et al. (2005) i Gosse et al. (2017) je volba osevniho postupu, véetné
meziplodin zasadni pro zachovani i rozvoj extraradikalniho mycelia v pidé. Plenchette (2004)
na prikladu nékterych obilnafskych oblasti ve Francii uvadi, Ze typické osevni postupy obsahuji
nasledujici plodiny:

1. Nemykorhizni plodiny: fepka olejnd (Brassica napus L.) , fepa cukrovka (Beta vulgaris

var. altissima L.) a hofcice bila (Sinapis alba L.) jako doprovodna plodina

2. Nizkomykorhizni plodiny: pSenice setd (Triticum aestivum L.) a jeCmen sety (Hordeum

vulgare L.)

3. Stredné mykorhizni plodiny: kukufice setd (Zea mays L.) a slunecnice (Helianthus

annuus L.)

4. Vysoce mykorhizni plodiny: Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.) a hrach sety

(Pisum sativum L.)

Na volbu osevniho postupu ma vliv hlavné klima a padni typ v daném regionu. Napfiklad
v Champagne a v Picardii, kde jsou hluboké, urodné puady schopné zadrzet velké mnozZstvi
vody, zarazuji zemédélci do osevniho postupu i brambory, hrach, fazole a vojtésku, tedy
vysoce mykorhizni plodiny a plGda vtéchto regionech vykazuje vysokou miru infekce
mykorhiznimi houbami. Naopak v regionech se suchymi léty a mélkymi padami, kde neni
mozné péstovat pozdné sklizené plodiny (brambory, slunecnice, kukufice, fepa cukrovka atd.)
osevni postupy obsahuji hlavné obiloviny a fepku olejku, které nejsou vhodné pro mykorhizni
symbidzu a mistni plda tedy nevykazuje aktivitu mykorhiznich hub. Péstovani hofcice, které
ma zabrdnit Uniku dusiku z pUdy, zfejmé situaci jesté zhorsuje.

Volba vhodné plodiny v osevnim postupu ma zasadni vliv na preiZiti extraradikdlniho
mycelia béhem nizkych zimnich nebo vysokych letnich teplot. Velkou roli hraji i vhodné
meziplodiny, které umoziuji rozvoj extraradikdlniho mycelia po péstovani nemykorhiznich
plodin jako je fepka olejna a funguji tedy jako developefi. V nasich podminkach je v tomto
pfipadé vhodné ponechat meziplodinu na poli pfes zimu a zasit poté nékterou z jarnich plodin
(Goss et al. 2017). Na zachovani extraradikdlniho mycelia mohou mit vliv i plevely, které se
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mohou zejména v ekologickém zemédélstvi vyskytovat v porostech nemykorhiznich plodin. |
diky jejich pritomnosti mohou arbuskularni mykorhizni houby prezit obdobi, kdy se na poli
péstuje néktera z nemykorhiznich plodin (Mader et al. 2000; Goss et al. 2017). DUleZitost
vhodného osevniho postupu potvrzuji i Gavito & Miller (1998). Podle jejich zjisténi byly kofeny
kukufice, kterd byla péstovana v druhém roce pokusu na poli po fepce olejné byly
kolonizovdny pomaleji nez koreny rostlin, které byly péstovany opét po kukufici nebo po
vojtésce. Podle Gavito & Miller (1998) mél dokonce osevni postup vétsi vliv nez uroven fosforu
v plidé nebo zpUsob obdélavani pudy.

3.4.1.3 Hnojeni a prostiedky na ochranu rostlin

Mader et al. (2000) ovsem zdUraznuji, Zze kromé osevniho postupu ma velky vliv i Groven a
druh vstupll do puady, zejména hnojeni a prostiedky pro ochranu rostlin. Pfi svych
dlouhodobych polnich pokusech ve Svycarsku se vénoval sledovani vlivu hnojeni na
arbuskuldrni mykorhizni houby ve dvou ekologickych — low-input — systémech'> a dvou
konvenénich — high-input — systémech?®, které plodiny péstovaly ve stejném sedmiletém
osevnim cyklu, dodrzovaly stejné schéma obdélavani pudy a lisily se pouze mnozZstvim a
zpUsobem hnojeni a prostiredkd pro ochranu rostlin. Pady, které byly soucasti low-input
systémuU obsahovaly o 30 az 60 % vic korfena kolonizovanych arbuskuldarnimi mykorhiznimi
houbami nez pldy z high-input systému. Toto bylo patrné zejména u ozimé pSenice, smésky
zito —vikev a jetelotravni smési. Velky vliv mélo i pouZivani fungicidd a herbicid(i v konvencnich
systémech. Pfi srovnatelném obsahu fosforu, ale pfi pravidelném pouZivani chemickych
pfipravkl, byly kotfeny rostlin v konvenénim systému viditelné méné kolonizovany
arbuskularnimi mykorhiznimi houbami nez v ekologickych systémech. Organicka hnojiva méla
také podstatné mensi inhibiéni vliv na mykorhizni houby nez mineralni hnojiva.

3.4.1.4 Uloha developerskych rostlin

Vyzkum tykajici se toho, jaké funkce presné pini jednotlivé druhy hub a jaké jsou vztahy
mezi jednotlivymi druhy rostlin a hub, je teprve v pocatcich. Mame mnoho informaci o tom,
Ze jednotlivé druhy rostlin preferu;ji urcité skupiny hub a také o tom, Ze funkce téchto hub jsou
ovlivnény jejich hostitelem. (Goss et al. 2017) Brigido et al. (2017) se ve svém vyzkumu zabyval
odliSnostmi ve sloZeni hub u dvou druhl z Celedi Fabaceae — ptaci noha smacknuta
(Ornithopus compressus L.) a jetel podzemni (Trifolium subterraneum L.) a dvou druh( z ¢eledi
Poaceae — jilek tuhy (Lolium rigidum L.) a pSenice seta (Triticum aestivum L.). Rostliny rostly
v narusované nebo nenarusované nesterilni pidé. Pokud rostliny rostly v narusené pldé a
hlavnim zdrojem propaguli byly spéry a zlomky kofen(, byly druhy hub vyskytujici se u téchto

15 Systém organicky a biodynamicky.
16 5 vyuZitim kravského hnoje a s mineralnimi hnojivy. Oba systémy zarover dodrZovaly zdsady integrované
ochrany rostlin podle Svycarskych nafizeni.
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dvou Celedi odliSné, ale v ramci jedné Celedi byly stejné v souladu se znamymi preferencnimi
asociacemi hub a rostlin. Pokud ovsem byla vyseta pSenice do nenarusené pudy
bezprostfedné po ptaci noze, vyskytovaly se u ni obdobné houby jako u ptaci nohy a byly
odlisné od hub vyskytujicich se u pSenice rostouci v narusené ptdé. Obdobné vysledky byly
dosaZeny i u dvojice jetel podzemni — jilek tuhy. Je tedy zfejmé, Ze v pripadé bezorebného
zpUsobu hospodareni by bylo mozné vyuzit jako predplodiny i rostliny z ¢eledi odlisnych od
hlavni plodiny pro rozvoj funkéni komunity mykorhiznich hub, ze které by mohly prosperovat
hlavni plodiny.

V pfipadé mykorhizni symbidzy oviem miZe i negativni zpétna vazba, kdy rust rostliny
vzdy lépe podporuji houby, které pivodné pochazeji od Uplné jiného druhu rostliny nez houby,
které jsou danému druhu vlastni, pficemz houby danému druhu vlastni ¢asem degraduji.
Vyskytuji se oviem i pfipady vazby pozitivni a developer by mél byt vybran s ohledem na tyto
skutecnosti (Bever 2002).

V pfipadé, Ze se na stanovisti vyskytuji problémy typu velmi omezené mnozstvi fosforu,
zasoleni nebo tézké kovy, méla by byt developerska rostlina vybrana z okruhu v misté obvyklé
vegetace, protozZe se predpoklada, Ze je zvykla v téchto podminkach rist a jeji vlastni spektrum
hub je na tyto podminky adaptovano. Developer také nesmi byt nositelem patogenu, ktery by
mohl ohrozit hlavni plodinu. Proto bude musi vybéru developer(i vidy predchazet dikladny
screening (Goss 2017).

3.4.1.5 Shrnuti

Tabulka €. 3: Strategie, mechanismy a ptinosy — efektivni management arbuskuldrni mykorhizy
v zemédélskych systémech — shrnuti (Goss et al. 2017):

Strategie Vyuzivany P¥inos
mechanismus
Polni systém Osevni postupy Ekologické niky Biodiverzita a
podporujici diversitu | Meziplodiny Preferencni asociace | hojnost populace
a hojnost AM hub Racionalni vyuzivani | mezi AM houbamia | AM hub
vstupU hostitelskymi
rostlinami
Redukované
vyuzivani Zivin a
pesticid(l
Kompatibilni systém | No-till Zachovani integrity Drivéjsi kolonizace
obdélavani pudy Paskova orba extraradikalniho kofen( hlavni
Hrabkovani mycelia rostliny plynouci
Dalsi minimalizacni z funkéni diverzity
technologie AM hub spojenych
s plvodnim
developerem
Vyuzivani Osevni postupy Preferenéni asociace | Rizeni biodiverzity
developert Kryci plodiny mezi AM houbamia | AM hub
Plevely
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extraradikalniho
mycelia

urcitym druhem
hostitelské rostliny

Ochrana plodin

Péstovani plodin
v minimalné
narusené plidé

Kolonizace korena
plodin

z nenaruseného
extraradikalniho
mycelia.

Funk¢ni diverzita
souboru AM hub.

Zvysena ochrana
proti biotickym i
abiotickym stresim.
Pfisun Zivin.

Pfinos AM hub

k udrzitelné
intenzifikaci.

Pozitivni a negativni
zpétné mechanismy.

3.5 Dalsi vyuziti pozitivnich vlastnosti arbuskularnich
mykorhiznich hub v ekologickém zemédélstvi

3.5.1 Mykorhiza v trvalych porostech

Pfinos arbuskuldrnich mykorhiznich hub lze dobfe wvyuzit v trvalych porostech
kulturnich rostlin. Podstatné je dodrzovani postup(, které jsou uvedené v kapitole 3.4.1.1
Vhodné zplisoby obdélavani pady.

Ze zemédélskych plodin je vyznamnou vytrvalou rostlinou chmel otacivy (Humulus
lupulus L.). Chmel se u nas nejcastéji péstuje v konvenénim zemédélstvi jako monokultura
s tzv. ¢ernym Uhorem v mezifadi. Obvyklé je vyuzivani herbicid(. Tento zplsob péstovani
nepodporuje druhovou biodiverzitu a chmel obvykle ani nemuze prosperovat z pfitomnosti
arbuskularnich mykorhiznich hub. Jako vhodnéjsi se proto jevi péstovani podplodin v meziradi,
které umoznuji neruseny rozvoj mycelii v plidé a podporuji rozvoj biodiverzity. Mezi vhodné
podplodiny ztohoto hlediska patfi rostliny zceledi mifikovitych, hvézdnicovitych a
bobovitych. (Holy et al. 2013). Problematikou pfinosu a negativ péstovani podplodin
v mezitadi chmele se Siroce zabyva Vejrazka et al. (2017). Upozoriuje na to, Ze pro maximalni
uzitek je vhodné podplodiny u chmele volit i podle vysky konstrukce, na které se chmel
péstuje, protoZe u vysokych konstrukci maji podplodiny obvykle nedostatek slunecniho svétla.
U nizkych konstrukci doporucuji jednoleté druhy a druhové bohatsi viceleté smési s delsi
vytrvalosti na stanovisti, u vysokych konstrukci potom jednoleté druhy a jednodussi viceleté
smési s kratSi vytrvalosti. Podle hustoty porostu chmele potom doporucuji volit druhy s
odliSnou toleranci vici zastinéni. Pro regulaci porostli podplodin Vejrazka et al. doporucuje
vyuzit muléovani, které je provedeno po vysemenéni nékterych druht (mrkev, kmin). Bohuzel
vzhledem kvyskytu nékterych chorob je péstovani chmele v systému ekologického
zemédélstvi problematické a jeho plochy u nas dlouhodobé stagnuji na pouhych 11 hektarech
(Ministerstvo zemédélstvi 2018).

Arbuskuldrni mykorhizni houby maji velky vyznam i v ovocnych sadech. Van Geel et al.
(2015) se zabyval vyskytem AM hub ve 24 jabloriovych sadech ve stfedni Belgii. Ve své praci
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prokazal, Ze na vyskyt hub maji vliv predevsim vlastnosti plidy a systém hospodareni. Nejvyssi
vyskyt hub zaznamenali v ekologicky obhospodafovanych sadech, kde nebyla pida hnojena
hnojivy s vysokym obsahem dusiku a fosforu. Gastot & Domagata-Swiatkiewicz (2015) p¥i svém
pokusu s péstovanim jablek odridy Topas v obdobi konverze na ekologické zemédélstvi
sledovali vliv mykorhiznich inokulant( a dalSich biohnojiv na rlst stromu, velikost sklizné,
vyZivovy stav a dalSi parametry. Stromy, které byly inokulovany tekutym mykorhiznim
prostfedkem MicoPlant S'7 dosahovaly nejvétsich vynost ovoce i nejvétsi vahy jednotlivych
plodl. Ostatni mykorhizni prostfedky na sklizefi nemély vliv. Gastot & Domagata-Swiatkiewicz
(2015) to pfisuzuji tomu, Ze prostfedek MicoPlant S obsahoval kromé inokul hub také bakterie,
coz vyvolalo synergicky efekt, ktery ve své praci potvrzuji napftiklad i Singh et al. (2013).

3.5.2 Mpykorhiza v produkci aromatickych rostlin

Copetta et al. (2006) sledoval vliv nékolika druht arbuskularnich mykorhiznich hub na
rizné parametry u bazalky odridy Genovese (Ocimum basilicum L.), kterd je vyznamnym
italskym produkénim artiklem. Rostliny, které byly inokulovany arbuskuldrnimi mykorhiznimi
houbami vykazovaly lepsi rlst v porovnani s kontrolni skupinou. Houby mély také pozitivni vliv
na obsah esencidlnich olejl, pficemz nejvétsi efekt byl zaznamenan u rostlin, které byly
inokulovany houbou Gigaspora rosea. Tyto rostliny kromé vysokého obsahu esencialnich olejl
také vykazovaly vyrazné vétsi podil biomasy, vétveni a délku kofenl. ZvySeny podil
esencialnich oleji souvisel také svyrazné vysokym poétem glanduldrnich trichomd® na
bazalni a centralni ¢asti list(. Copetta et al. (2006) také zaznamenali, Ze rizné druhy hub mély
vliv na rozdilné sloZeni esencialnich oleja v rostlinach.

Khaosaad et al. (2006) se vénovali vyzkumu vlivu arbuskularnich mykorhiznich hub na
kvalitativni a kvantitativni parametry esencidlnich olejl u tfi genotypt dobromysli (Origanum
vulgare L.). U dvou genotypld mély arbuskuldrni mykorhizni houby pozitivni vliv na mnozstvi
biomasy. Na sloZeni olejli houby vliv nemély, ale u dvou genotyp( byl prokdzan jejich vyrazné
vyssSi obsah. Tento efekt ovsem nebyl zaznamenan u rostlin, které rostly v substratu s vysokym
obsahem fosforu. Khaosaad et al. (2006) tedy pozitivni vliv na obsah éterickych oleju pfisuzuji
vyhradné arbuskularnim mykorhiznim houbam. Podotykaji ovSem, Ze podstatny vliv ma také
genotyp dané rostliny.

K obdobnym zavér(m, tedy Ze arbuskuldrni mykorhizni houby maji pozitivni vliv na
aromatické rostliny dospéli i Karagiannidis et al. (2011). Zjistili, Ze dobromysl a mata (Mentha
x piperita sp.), které byly kolonizovany arbuskuldarnimi mykorhiznimi houbami maji vyssi obsah
esencialnich oleji a makro — a mikroprvk(, a vyssi vahu biomasy nez rostliny bez hub. Zjistili
navic, Ze sloZeni oleji u téchto dvou skupin se lisi. Heydarizadeh et al. (2013), ktefi se vénovali

17 MicoPlant S - roztok, 1500 AMF propaguli g (Glomus intraradices, G. mossae, G. agregatum, G. etunicatum,
G. deserticola, G. monosporus, G. brasilianum, Gigaspora margarita, Rhizopogon sp., Scleroderma sp., Suillus
sp., Laccaria sp., a také bakterie Bacillus sp. a Azotobacter sp., 8 g-I'%, rostliny byly zality inokulantem po
vysadbé).

18y glanduldrnich trichomech dochazi k syntéze esencialnich oleja.
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studiu rGznych druh(i maty potvrzuji, Ze tato rostlina ma velmi dobrou schopnost mykorhizni
symbidzy, nicméné obsah esencidlnich oleju byl v jejich pripadé ovlivnén klimatickou polohou,
kdy rostliny z chladnéjsSich oblasti mély vétsi obsah esencialnich oleji a vliv mél také druh
maty.

Tarraf et al. (2017) zjistili, Ze arbuskularni mykorhizni houby maji u Salvéje lékarské
(Salvia officinalis L.) pozitivni vliv na obsah fosforu i na rust rostlin. Arbuskularni mykorhizni
houby mély v pfipadé jejich pokusu sice maly vliv na mnoZstvi esencialnich olejl, ale opét silné
ovlivnily jejich sloZeni.
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Zaveér

Zvyse uvedenych skutecnosti vyplynulo, Ze symbiotické souZiti s arbuskuldrnimi
mykorhiznimi houbami muUzZe pfindset rostlinam péstovanym v systému ekologického
zemédélstvi mnoho vyhod. Mezi né patfi napfiklad vétsi tolerance k suchu a k tézkym kovim
v plidé a zejména lepsi dostupnost fosforu z pudy. Arbuskularni mykorhizni houby také
pravdépodobné pomoci produkce glomalinu napomahaji ke zlepSeni pldni struktury a
vytvareji dllezity Zivotni prostor pro dalsi plidni organismy. Jsou také vyznamnou zasobarnou
uhliku. Diky vSéem témto skutec¢nostem mulzeme diky arbuskuldarnim mykorhiznim houbam
dosahnout vyssich vynos(, pfipadné lepsich kvalitativnich ukazatell v ekologické zemédélské
produkci.

Arbuskularni mykorhizni houby mohou byt dodany do pudy ve formé komerénich
inokulant(l, tento zpUsob je ovSem ve vétsim méfitku nakladny a nabidka druhl hub v této
formé je velmi omezen3, proto bychom se méli sousttredit na podporu pfirozené mykorhizy,
kterd umoznuje rostlinam rlst v symbidze se Sirokou $kdlou hub, které jsou adaptované na
mistni podminky. PfestoZe rostliny mohou byt pfirozené kolonizovdny ze spér nebo ze zlomk
koren(, je tim nejrychlejsSim a nejucinnéjSim zplUsobem kolonizace pomoci neporuseného
extraradikalniho mycelia. Tento zpusob poskytuje vyhody plynouci z mykorhizniho souziti i
velmi mladym rostlinam v citlivé fazi rGstu.

Pro podporu pfirozené mykorhizy v bézné zemédélské praxi je nutné dodrzovat nékolik
zasad. Tou prvni je citlivy pfistup k obdélavani ptdy, ktery minimalné narusuje extraradikalni
mycelia. Vhodny je pfechod na bezorebné technologie zpracovani pudy, pfipadné hriibkovani
nebo paskovou orbu. Pro regulaci pleveld je potom vhodné vyuZit osevni postupy se
zapojenim podplodin a meziplodin, které vedou k regulaci plevell a zaroveri mohou zajistit
preziti hub, pokud je hlavni plodinou druh, ktery nepodporuje mykorhizni symbidzu. Dllezité
jsou v tomto pripadé také mechanické zasahy jako napfiklad muléovani. Péstovani podplodin
misto ¢erného uUhoru je velice vhodné pro podporu mykorhiznich hub i v trvalych kulturach,
naptiklad u chmele. Konkrétni sloZzeni vhodnych podsevi a nové osevni postupy, které
zohlednuji mykorhizni symbidzu, bude nutné jesté dale zkoumat a testovat.

Dalsi zasadou, kterd podporuje mykorhizni symbidzu, je rozumné vyuZzivani vstupt do
pGdy. Velmi prospésné je organické hnojeni. Arbuskuldrni mykorhizni houby ve vétsiné
pfipad( dobfe reaguji na pridavek kompostu, biouhlu i hnoje a umoziuji rostlindm efektivné
vyuzit dodané Ziviny. Pfesto bude potreba jesté dalsi vyzkum, ktery napriklad objasni presny
vztah biouhlu a mykorhizy i Ulohu biouhlu samotného nebo to, jaké davky rliznych druht
kompostl, zejména ve vztahu k obsahu dusiku, jsou optimalni pro vyZivu rostlin v symbidze
s arbuskuldrnimi mykorhiznimi houbami. Prozkouman také musi byt vztah mykorhiznich hub
a nékterych druh( bakterii a pfipadné synergické efekty tohoto vztahu pouzitelné v cilené
vyzivé rostlin.

Teprve v pocatcich je vyzkum tykajici se presného vyuziti urcitych druht rostlin pro
rozvoj extraradikdlniho mycelia, ze kterého by nasledna plodina profitovala pfi zvladani
biotickych i abiotickych stres(, tedy tzv. developer(i. Zatim neni presné zmapovano, mezi
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kterymi rostlinami funguji v oblasti mykorhizni symbidzy negativni nebo pozitivni zpétné
vazby. Vybér developerské rostliny také komplikuje skutecnost, Zze by se mélo jednat o mistni
druh, ktery ve svych korenech hosti lokdlni druhy hub a zaroven tato rostlina nesmi byt
prenase¢em patogend.

| pfes znacny pokrok, ktery byl zejména v poslednich letech zaznamenan v oblasti
vyzkumu symbiotického souziti rostlin s arbuskularnimi mykorhiznimi houbami, existuje jesté
mnoho oblasti, které bude nutné prozkoumat, abychom z této symbidzy mohli pfi péstovani
rostlin v maximalni mire profitovat. Dalsi poznatky by mély pfispét k efektivnéjSimu vyuzivani
vstupll v ekologickém zemédélstvi. Mohou také napomoci k plnému pochopeni déju a vztahu
v plidé. Tyto poznatky bude mozné vyuzit k cilenéjsi péci o pidu a zachovani a zlepSovani jejich
vlastnosti. Arbuskuldrni mykorhizni houby by tak mohly byt jednim z prostfedk(, pomoci
kterych budeme moci produkovat dostatek kvalitnich potravin bez zbytecné zatéze zZivotniho
prostredi.
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