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Vliv vermikompostu na rist rostlin a rozvoj mykorhizni symbizy
Abstrakt

Teoreticka c¢ast prace je d&novana vyrod vermikompostu, chovu Zzizal
a arbuskularni mykorhizni symbidze.

Praktickacast se zabyva postupem nadobového pokusu se sdléetuca sativa),
dale vyhodnocenim a zpracovanim vysled#to tabulek a gréf Cilem prace je
experimentalé zjistit vliv vermikompostu natst rostliny a potvrdit viiv kolonizace
kotrene mykorhiznimi houbami.

Vliv vermikompostu na gimeérnou hmotnost susiny nadzemni i podzemni hmoty
se potvrdil a byl pozorovan vyznamny rozdil. Veronikpost ngl také vliv na délku
mimokaieného mycelia na dmmembranového filtru. Vliv na procento kolonizace
korene se jednoziiaé¢ nepotvrdil. U pipravku Symbivit se potvrdil vliv na nadzemni i
podzemni biomasu a také na délku minieke@ho mycelia. Vliv na procento kolonizace

kofeni se nijak vyznam&neprojevil.

Kli¢ova slovaVermikompost, arbuskularni mykorhizni symbiézagiiigsandrei



Influence vermicompost on plant growth and developrant of micorrhizal

symbiosis

Abstract

The theoretical part is devoted to the productibrvermi compost, earthworm
breeding and arbuscular mycorrhizal symbiosis.

The practical part of the procedure followed in ablshing containter
experimentwith lettuceL@ctuca sativy further evaluation and processing of results in
tables and graphs. The aim was to experimentatigraene the effect on plant growth
vermi compost. Furthermore, it aims to validate th#uence of colonization root
mycorrhizal fungi.

Effect of vermi compost to an average dry weighalobveground and underground
materials was confirmed and significant differencas observed. Vermi compost had
also an influence on the length outer root roothagper crhmembrane filter. Impact
on the percentage of root colonization was cleadyfirmed. In addition, as of
Symbivit mycorrhizal positive influence on aboveddmelow ground biomass and the
length outside the root hyphae. Impact on the mgace of root colonization was not

significantly manifested.

Keywords:Vermicompost, arbusccular micorrhizal symbiosiseia andrei
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1. UVOD

Pida je zakladnim prvkem obzivy nejen lidi, ale ifati Zadna slozka Zivotniho
prostedi bez pdy neobejde. Proto jedba se o jdu starat, aby spbvala trvalou
udrzitelnost. Jednim ze &gohi je dodani kvalitniho organického materialu.

K ziskani kvalitniho organického materialu slougstém zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpai zvané vermikompostovani. Vermikompostovani jémetogie,
kdy organicky material zpracuji Zizaly a vysledmpgukt mé velmi pozitivni vliv
na kvalitu midy a mikrobiologickou aktivitu. Vermikompostované jproces, kdy
mineralni latky se #mi nejen vlivem chemickych, ale i biochemickydiemen.

Soutasti kazdého ekosystému, tudiz ddp, jsou také mykorhizni houby. Jsou
to houby, které Ziji v symbioze siemy rostlin a vzajemnprosperuji. Zakladem vztahu
je dvousngrny tok Zivin. Na jedné stré&ruhlikaté slogeniny snétuji od rostlin k houd
a anorganické latky od houby k roslinTémto houbam rostliny i za zvySeni
piijmu nrekterych Zivin, zlepSeni vodniho reZimu rostliny, obubsti rostlin proti
korenovym patogaeim a zvySeni odolnosti rostlinivi nékterym abiotickym faktaim.
Pros@sSné jsou i pro fidu, kde zlepSujitmni strukturu pomoci mycelia.

Diky potvrzeni prosgsnosti mykorhiznich hub se stale hledajitsaby, jak
podpdit vznik této symbiozy v praxi. Toto se provadimymi zpisoby, jak zapravenim
do pidy, atkovanim kdeni nebo semen rostlin.

Technologie s pouzitim mykorhiznich hub se stalsioji, proto se da usoudit,
Ze jsou stale vice zahrnovany jako parag prostedky ke zlepSeni efektivnosti
hospodéeni v zemidelske, lesnické ale i zahradnické i€éDle poznatk a owieni lze
také usoudit, Ze jsouwast&nou alternativouci doplikem konveginiho hnojeni.

v s

byt klicem k efektivijSimu a ekologitéjSimu zgisobu hospodani.



2. PREHLED LITERATURY

2. 1 Vermikompostovani

Vermikompostovani je jeden zeigmwbu kompostovani, kdy je vyuZivasianost
Zizal. Pomoci jejich enzyimv travicim traktu se igmenuje bioodpad na velmi kvalitni
organickeé hnojivo — vermikompost.

Vermikompostovani je biooxidai a stabilizani proces femeény organickych
materiati, ktery na rozdil od klasického kompostovani vyaziinterakce mezi
intenzivni ¢innosti Zizal a mikroorganisima nezahrnuje termofilni fazi rozkladu
(Dominguez a Edwards, 2011).

Technologie vermikompostovaniémi neblahé vlastnosti bioodpgdkteré mohou
byt zdrojem zn&Sténi Zivotniho prosedi (procesy hniloby, zapach a lihnuti
choroboplodnych zarodl, snizuje objem odpadu a zlepSuje strukturu odpddiu
procesu je ziskavan produkt k vyZirostlin, k udrzeni fdni Grodnosti, zamezentgni
anavy (Zajonc, 1992).

Vermikompost m& ve srovnani s klasickym kompostgmazre lepSi vlastnosti.
Je bohaty na Ziviny, ale také obsahuje vysoce tkidlumus, iistové hormony, enzymy
a latky, které jsou schopné chranit rostlingeg Skidci a chorobami. Déle zvySuje
nutricni hodnotu produkt a omezuje vstup cizorodych latek do rostlin. Hnoje
vermikompostem tedy &€t producenim plodin penize za pmyslova hnojiva
a pesticidy (Sinha et al., 2010)

2. 1. 1 Technologie vermikompostovani

Stejre jak u kompostovani, tak i u vermikompostovani exe nikolik typa
systénii zpracovani.

1) Malé vermikompostéry
2) Velkoprodukni vermikompostovani
* ploSné vermikompostovani

* vermikompostovani v ohratenych zahonech



s

3) SlozigjSi systémy vermikompostovani

e vermireaktory

e dvoumodulovévermireaktory

» vermikompostovani ve vermireaktorech se souvislyotgsem
(Hare a Pliva, 2013)

Malé vermikompostéry

Malé vermikompostéry slouZi k likvidaci biologickgzloZitelnych odpail z mist,
kde vznikaji. Vermikompostéry nezabiraji mnoho mist skladaji se z podstavce,
nadrzky na pebyt&nou vodu, uzaviraciho ventilu, jednotlivych nadobstisky
(viz obr. ¢. 1) Jednotlivé nadoby jsou perforované, aby umpzpohyb Zizal,
provzdusgni a odtok pebyte&né tekutiny

Proces vermikompostovani probiha tak, Ze se odpaguestupg pini jednotlivé
nadoby, Zizaly se perforovanym dnem pohybuji zaongwotravou. Jako podestylka pro
zaloZeni se pouziva napisti, piliny, papir a trava. Volba nevhodné psigtky mize
zagicinit Spatny proces vermikompostovani, hagbytky jidla obsahujici vodu mohou

pii vétSim mnozZstvi sniZit stav Zizal.

Obr.¢. 1 Doméaci vermikompostéry (nakompost.cz sgrmbsti HBABIO)



Velkoproduk éni vermikompostovani

Vermikompostovani v pasovych hromadach na volné pie

Vermikompostovani ddad nebo hromad na zpem&m povrchu je klasickym
typem zpracovani odpéadviz obr.¢. 2). Je jednoduchy a nen&ng na investice. Diky
tomuto zpracovani neni feba substratipkopavat, je nutné pouze sledovat vihkost
a teplotu.

NejrozsfergjSi variantou je postup stzv. fjgrmovanim zizal“. Bkrmovani
probiha tak, Zze na povrch hromady sézngch intervalech (jedenkrat za tyden 10 cm,
jedenkrat za 2 tydny 20-30 cm a jedenkrat za 3ytya150 cm) pidava novy bioodpad.
Zizaly se sthuji stdle do nového substratu. Tentolsgb je nardny na pdéet
pracovnich operaci.

Je nutné, aby vyska hromad byla vice ne? 50 cmca méZ 1 m Fi tchto
parametrech Zizaly prosperuji fi geplotach pod bodem mrazu, protoze sghugt
do mist s optimalni teplotou.

Obr.¢. 2 Vermikompostovani v pasovych hromadach (enxjc.c



Vermikompostovéani v ohraniéenych zahonech

Tato metoda je dalSim zeigmhi vermikompostovani na volném prostranstvi (viz
obr. ¢. 3). Ve ¢&tSing piipadh probiha pod fistteSkem. Zahony jsou chrémy pred
powétrnostnimi vlivy a proces je prodlouzen i v chlaodmébdobi. Jako u vSech metod
vermikompostovani je¢ba udrZzovat vihkost, hlagmpri vysSich teplotach.

NejslozigjSi operace je ruSeni procesu, coz je ¢eid Zizal od hotového
vermikompostu. Jednim ze {gohi je pidani ¢erstvého bioodpadu, kam se zizaly
premisti,celnim naklad&em je vrstva odebrana a substrat je pouzit proZzealonové
hromady. DalSi moZnosti je vedle zpracované hromeadit vrstvit dalSi bioodpad

ke zpracovani. Zizaly sé@misti za novou potravou.

Obr.¢. 3 Vermikompostovani v ohrafnych zahonech (ekovermes.cz)

SlozitéjSi systémy vermikompostovani
Vermireaktor

vvvvvv

S vyuzitim zizal. Z8zeni k tomuto ufené se nazyva vermireaktor.



Vyhody systému:
* urychleni celého procesu
e omezeni vlivu postrnostnich podminek
e vyuzivani vyluhu

* Fizeni a automatizovani celého procesu

V provozu existuje mnoho typkonstruknichteSeni vermireaktér Znakem, ktery
vermireaktory spojuje, je monitorovani fyzikalnigklicin a moznost zfinovazebg

fidit proces v optimalnich podminkéch.

Systém ve ,Dvoumodulovémvermireaktoru”

Podstata tohoto technickébeseni spéiva v tom, Ze je dvoumodulovyvermireaktor
sloZzen ze dvou nadob — modutaprosto identickych a jgeSen mobilnim zjpsobem
(viz obr. ¢. 4). Moduly mohou byt ve dvou pracovnich ugmtAnich — v rozpojené
poloze, kdy je kazdy modul pouzivan samostatrjeden je nagibvan a néslednzde
probiha vermikompostovaci proces. V poloze pevrsgajeni astava v pipac, ze je
nutné pemistit Zizaly z jednoho modulu, ve kterém jsouosimy iz zpracovany
na hotovy vermikompost do druhého modulu, kde jsoroviny gedkompostovany.
Spojeni obou modiilje provedeno pomoci sponkového systému vedle sabdobu
nezbytré nutnou, po kterou se Zizaly instinktévpresunuji pes vystedné drované
sttny mezi jednotlivymi moduly za potravou pebnou pro jejich existenci (Han

a Pliva, 2013).



Technologicky otvor
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Obr.¢. 4 Schéma dvoumodulového vermireaktoru (HaPliva 2013)

Z duvodu zajis¢ni optimélniho prosedi pro Zizaly je ve vermireaktoru nezbytné
monitorovat piibéh kompostovaciho procesu s moznosti jeh&reho fizeni. Proto
je dvoumodulovy vermireaktor ' a&e spojenyméi samostatnymi moduly — vybaven
hlavnim panelem, na kterém je umdfstifidici jednotka a dalSi #iaeni, slouzici pro oba

moduly, gicemz kazdy z modilje navic osazen modulovym panelem (viz ¢bb).

Obr. ¢. 5 Dvoumodulovyvermireaktor v rozpojeném stavuavhim fidicim panelem
(Hare a Pliva, 2013)



Vermikompostovani ve vermireaktorech se souvislymnocesem

Jako velice perspektivni technologie pro systémy Ikogrodukiniho
vermikompostovani jsou ®b kontinualni ,pfitokové* vermireaktory, ve kterych
zpracovavany bioodpad ,protékd“ od shoraid@uroviny jsou fidavany shora pomoci
modifikovaného rozmetadla nebo mobilniho portalmeaspodnicasti zdizeni vybiran
hotovy vermikompost, ktery propadl sitem. VSechipgrace jsouizeny automaticky
na zaklad monitorovani celého procesu.

Priklad jednoduchého vermireaktoru se souvislym psege provozovanym
na ekologické far v Rakousku je vidk na obrazku nize. Vlevo je fungujici
vermireaktor. Prav&éast je rozebrana a lze na ni &tidsito, kterym B provozu
propadava vermikompost. Krmeni zizalegkompostovanym materidlem o zrnitosti
v fadech mm probiha kazdy den. Zizaly se drzi v hidsii, kde je dostatek vzduchu
a cerstva potrava. Biomasa Zizal se drzi rligné stejné hodnét (staré zizaly
odumiraji a nové se rodi). Vermikompostovani prabiblor@né, neba vermireaktor
je umistn v temperované hale.

Tento zfisob je vhodny k plynulému ziskavani vysoce kvaiibniermikompostu
(Har a Pliva, 2013)

BN~ Gr Caiety Se R

Obr.¢. 5 Vermireaktor se souvislym procesem (ElarPliva 2013)



Pri vyuziti jakékoliv technologie je nutné zajistitogminky pro Zizaly. Mezi
optimalni podminky s#adi dostatény prisun biologického odpadu, vihkost pristi,
provzdusgni, teplota, obsatob a dalSich méadulezitych paramed.

Dulezité je, aby Zizaly My optimalni teplotu 15 — 20 °C. Zizaly gebuiji k Zivotu
i kyslik, proto se musi dbat na Wilspravnych nadob.

2. 1. 2 Zizalakervena kalifornska

K vermikompostovani fizeme pouzit nastpodni druh Zizaly, Zizalu hnojni
(Eisenia fetidy nebo v lepSim fippact cervenou kalifornskou ZizallE{senia andréi
Popsal ji Bouché z Francie v roce 1972 a v roce21p&iznali za samostatny druh.
Od zizaly hnojni se zizala kalifornska (viz obr6) odliSuje tim, Ze je jednobarevna,
tmavoruda anebo 8tleruda a tekutina vyllovana ze tbetnich pdit je bezbarva
a nezapacha. DalSi rozdil je ve vydeji oxidu ditdho. Na rozdil od zizaly hnojni
vykazuje tSi mnozstvi na jednotku hmotnostilat Traveni a rozmnoZovani je
intenzivrejsi, tedy potebuje ke svému Zivotu vice potravy (Zajonc, 1992).

Zizala zkonzumuje potravu, ktera projde jejim tcéwi traktem za 2,5 az 7 hodin.
Podstatou vermikompostu jsou jejich vykaly ve formdletka o rozneru 1 x 0,5 mm.
Ty obsahuji mikroorganismy, které urychluji rozkladterialu (nap celulozy), ktera je

hlavnim zdrojem energie.

Obr.¢. 6 Zizala kalifornskéa (ekovermes.cz)



2. 1. 3 Ekonomické aspekty vermikompostovani aifnos pro uzivatele

Velmi zajimavé je srovnani klasického kompostovard porovnanim
s vermikompostovanim. Vysledny produkt (vermikontpoma oproti klasickému
kompostu lepsi vlastnosti. Stoji tedy za zvaZzedg technologii vermikompostovani
rozskit v kompostarnach.

Kompostovani biologicky rozlozitelnych odpadBRO) v hromadach na volné
na volné plose) Ize vyuzit i na vermikompostovani.

Proces kompostovantipracovani bioodpadu nad 150tmusi byt zabezgeno
na zpevané ploSe, ktera je vysparovana do jimky. Tato pod#tenise tyka jak
kompostovani, tak i vermikompostovani.

Vyhoda vermikompostovani je absend¢ekmpavani. Toto zafi§ji Zizaly. Naklady
na pdizeni gekopavée kompostu, ktery Ize pimlit jako agregovatelny s energetickym
prostedkem, jsou od 600 tisic ¢Ka vice. Samojizdny od 1500 tisicé.KNa
vermikompostovani je nutné $dit nasadu Zzizal (tzv. Zizalovy substrat), ktera
se pohybuije:

e 100 t/rok — 1 t BRO - 600,-

e 100t-500t-1tBRO —-550,-

e 500t-—1000t—1tBRO -500,-

* nad 1000t-1tBRO -400,-

Porovnani naklad
1) Kompostovani
Naklady na pekopani jsou p#itany pro zgsob kompostovani v pasovych
hromadéach na volné ploSésgopavané igkopavaem.
* prekopava kompostu
a. agregovany s energetickym piri@stkem 70 W
b. hodinovy néklad na soupravu 630,-/h (dle metodilguzivané pro
vypocet naklad na zenddélské stroje)
C. pramérna vykonnost soupravy 100°m*
d. pracovni zaér 2,5 m

» stredni objemova hmotnost zaloZenych surovin je 5281}

10



* pocet prekopavani v jednom cyklu — 5
» trvani cyklu kompostovani — 90 dni

» zpracované mnoZzstvi — 1000 t

Vypocet naklad na gekopavani v jednom cyklu:
1000 t x 5 = 5000 t/0,525 t.fr= 9523 n¥/100 nt.h'= 95,23 h x 630,-K.h? = 59995 -

Vypocet naklad na obsluhu fekopavae:
95,23 h x 36,- K=12591,-K

Celkové naklady na pekopavani BRO i objemu 1000 t v jednom
kompostovacim cyklu je 72 946 K.

2) Vermikompostovani
e zpracovavané mnozstvi BRO — 1000 t

* trvani jednoho cyklu — 300 dni

Vypocet ndklad na gekopavani v jenom cyklu:

cena nasady zizal pro zpracovani 1 t BRO — 5@0,-K

Celkové naklady na pdizeni nasady zZizal na zpracovani 1 000 t BRO v jedm

kompostovacim cyklu je 50 000,-K (vyuzivan je jiz vlastni Zizalovy substrat).

Naklady na zpracovani 1000 t BRO jsou u vermikortgpa@i sice nizsi, avSak

délka zpracovani BRO je 3,3 x delSi. Toto nakladywearmikompostovani zvysuje. Ale

vzhledem k tomu, Ze se nasada nemusi obnovovatc@kové naklady postupem doby

snizovany oproti naklagn na neustaléipkopavani substratu (Haa Pliva, 2013).
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2. 1. 4 Rinosy vermikompostovani

A) KVALITA VERMIKOMPOSTU

Kvalita je podstaté vysSSi neZz u &ného kompostu. Vermikompost obsahuje nejen
Ziviny, ale i organické latky, n&phuminové kyseliny. Také obsahujestové hormony
(auxiny, cytokininy a gibereliny) a také enzymyeié pochazi z traviciho Ustroji zizal.
Toto sloZzeni se odrazi v agrochemickych a biologibkvlastnostech galy, ale i na

vynosech a kvalitativnich parametrech.

B) EKOLOGICKE HNOJIVO

V pribéhu vermikompostovani se do materialu iggvaji zadné chemické latky.
Tato technologie pro zpracovani bioodfpad nasledné vyuZivani je vhodna pro
ekologické zergdélce. Je to nejen diky obsahu Zivin, ale i fytohondma a obsazenym

enzymim z traviciho traktu zizal.

C) DOBA PROCESU

Jediny parametr, ktery je némivy je doba vermikompostovani. Doba na
zpracovani na kompostovaci ploSe je cca 3,3 x dmgdti kompostovani. Z toho
divodu je dobré zahrnout technologii vermikompostéy#nzpracovani BRO do 150

t/rok™, kde neni povinnost pouZit vodohospist zajisénou plochu.

2. 2 Mykorhizni symbiéza

Mykorhizni houby vzdy paily mezi neodmyslitelnou s@ast gidniho prostedi.
Slovo mykorhiza popisuje vztah mezi vySSimi rosthim a houbami. Vzniklo zeckych
slov mykés, mykétaghouba, hb) a rhiza, riza (kofen) a doslova znamena
.houbokdaen“ (WURZELPILZE/FRANK, 1885).

Je charakterizovana obousmmym tokem Zivin. Uhlikaté slaeniny snéiuji
od rostliny k houbovému symbiontu a anorganickiéyi@td houby k rostlig, respektive
kotfenu (Botanicky Ustav AYR, 2015).

Mykorhizni houby paf mezi stopkovytrusé Basidiomycetes, bazidiomecgety
vieckovytrusné Ascomycetes, askomydetg spajivé Zygomycetes, zygomycety

Vlakna €chto hub spojuji vniti prostor kéenmi s pidnim okolim. Houby v kienu
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kolonizuji pouze #které ¢asti jako kdenovou pokozku (rhizodermis) a primarni
korenovou Kru, tj. na rkolik dalSich vrstev. Nepronikaji tedy do flemového valce,
kde se nachazeji vodiva pletiva.

Mykorhizni houby mohou vyraznovliviiovat fist a zdravotni stav rostlin. Bylo
dokazéano, Ze zlepSuji kenovy systém a tim itfffem Zivin a vody, tudiz jsou odaij$i

vici stresovym faktaim (suchu).

Rozeznavame #kolik typ @ mykorhizni symbidzy (viz obr.):

* Arbuskularnimykorhizni symbioza je v girodké nejrozstergjSim a vyvojoe
nejstars§im typem mykorhizni symbiozy. Je charastieka mezibu&nymi
i vnitroburé¢nymi  vldkny houby (hyfami)a zejména zvlaStnimi bigha
vétvenymi vnitrobugnymi Utvary nazyvanymi arbuskuly.

» Orchideoidnimykorhizni symbidza se vyskytuje pouze u orchideji (rostlin
faduOrchidaleg. Je charakteristicka zavity hyf (smotky, pelotpaynitt burgk
hostitele a jeho dvoji kolonizaci. Prvni kolonizatastava zahy po vykgni
semene v prvokiku (protokormu). Druha kolonizace probiha wdswmovych
pletivech. Kolonizovany jsou lily korenové kiry, pokoZzkou houba pouze
pronika.

» Erikoidnimykorhiznisymbiéza se vyskytuje u escotvarych rostlin réd
Ericaleg. Vyznauje se také zavity hyf (smotky) uvhiburgk. Ta je vSak
zpisobena jinymi  mykorhiznimi  houbami nez mykorhizniymbiéza
orchideodni. Nejvice jsou kolonizovanyiiby korenové pokoZzky, sémem do
hloubky kdaenovych pletiv houbovych struktur rychle ubyva.

» Ektomykorhizni symbi6za je charakteristicka tim, Ze houba nepronika
meziburg¢nou sénou do vnitniho prostoru bukk hostitele. Na rozdil od vyse
zmirgnych endotrofnich tyfp mykorhiznich symbiéz je houbou kolonizovany
Usek ka#ene (mykorhiza)kasto zdiely a vyraz# se tak tvarem odliSuje od
kofeni nekolonizovanych. Hyfy hub v mezibtimych prostorech zpravidla
tvoii tzv. Hartigovu «f a spl€ hyf na povrchu kolonizovaného ieme
(mykorhizy) byva oznéovana jako hyfovy plas Ektomykorhizni symbioza je
znéma térdt vylucné u drevin (Gryndler et al., 2004).
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Obr. 2 Typy mykorhiz zndzomnéné v pfigném fezu: A — arbuskulémi mykorhiza, E — ektomykorhiza

- . ’ . = = L
Ee - ektendomykorhiza, At — arbutoidni mykorhiza, M — monotropoidni mykorhiza, Er — erikoidni
mykorhiza, O - orchideoidni mykorhiza; schematizovéno.

Obr.¢. 7 Typy mykorhiz znazogmé v gicnémiezu (Gryndler et al., 2004)

Neni vyjimkou, Ze jeden rostlinny druh je schopen (astnit fiznych tym
mykorhizni symbidzy. Rkladem je dubQuercusagrifolia u kterého byla popséana jak
ektomykorhizni, tak i arbuskularni mykorhizni sydda (Egerton-Warburton a Allen,
2001) i kdyZ u dubu bychomc¢ekavali, Ze bude twid pouze ektomykorhizy. Také
u devaterniku Helianthemumnummulariumse u mladych rostlin  vyvijeji
arbuskularnimykorhizy s@asré s ektomykorhizami (Read et al., 1977).

Nékdy pozorujeme, Ze tené casti kaenového systému téze rostliny jsou
kolonizovany houbami twdcimi raizné typy mykorhiz. U topoldPopulus tremuloides
byly nagiklad arbuskularni mykorhizyasgjsi ve &tSich hloubkach v zemi, zatimco
ektomykorhizy pevladaly u povrchuialy (Neville et al. 2002).

Mykorhizni symbioza je charakteristicka pro cévnaistliny (maji vodiva pletiva

specializovand na rozvod tekutin), které maji idolvyvinuté kdeny. Naznaky
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kolonizace mykorhiznimi houbami byly vS8ak popsany rostlin bezcévnych. Mezi
recentni bezcévneé rostliny patmechorosty - mechy a jatrovky (Gryndler et2d04).

Mykorhizni symbi6za je zri@mé omezena weledi brukvovitych Brassicaceag
sitinovitych Quncaceag Sachorovitych Qyperaceag okiehkovitych [emnaceag
hvozdikovitych Caryophyllaceaga meikovitych (Chenopodiaceg€Harley a Harley,
1987).

2. 2. 1 Vyznam mykorhizy pro nist rostlin

e ZvySeni pijmu rekterych Zivin rostlinou. Nejlépe je ztohoto hlddis
prostudovan fijem fosforu. Fosfor se vyskytuje wige zpravidla v dostat@mém
mnoZstvi, je vSak sith poutdn v jpdnim sorgnim komplexu a je tedy
nedostupny pro rostlinu. Mycelium hulage fosfor uvolnit z pdniho sorpniho
komplexu a rozva#t ve své cytoplazehdo burgk rostliny. Podobny efekt byl
popsan pro amonné ionty, zinekédha rekteré dalsi prvky.

» ZlepSeni vodniho rezimu rostliny. Mechanisnigmosu vody jsou bezpréstre
spjaté s ftomnosti mykorhiznich struktur, zejména extraratikho
(mimokarenového) mycelia. Voda e byt aktivnimi hyfami AM hub
piijimana a translokovana do rostliny nebo s&enpohybovat na povrchu
hyf,jenzspojuji jednotlivéastice. AM houby transportuji vodu a Ziviny ze sedm
az deseti nasobrvétSiho objemu fidy nez samotné kenové vlaseni rostliny.

e ZvySeni odolnosti rostlin proti kenovym patogeim. Redukce fiznaki byla
popsana u rodBhytophthora, Fusarium, Pythium, Rhizoctonia, Sitilemnebo
Verticilliuma také u patogennich bakterii Erwiniacarotovora
aPseudomonassyringae.

» ZlepSeni fdni struktury. Hyfy AM hub prarstaji pidou a tvéi skietovitou
strukturu, ktera udrzuje primarniugni c¢astice pohromad a tim vytvai
podminky pro tvorbu mikroagredgatMikroagregaty a malé makroagregaty jsou
z&kladnim stavebnim prvkemigni struktury. Hyfy také vytwa stabilni
hydrofobni glykoprotein, glomalin, kteryapobi jako pojidlo.
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» ZvySeni odolnosti rostlind&i dalSim abiotickym faktarm, jako je nafp salinita,
nizké pH, vysoka teplotaifgy nebo vysoka koncentrac&kych kova. Krome
zadrZzovani &kych kowi intraradikalnimi strukturami AM hub v kenech
a sorpced&kych kowi extraradikalnim myceliem AM hubi®e AM symbiéza
ovliviiovat schopnost rostlin f@zivat v kontaminovaném préstli rékolika
dalSimi mechanismy - zlepSenynistem mykorhiznich rostlin, z&nou
kofenové exsudace u mykorhiznich rostlin nebo vazbg&ikyth kowi
organickymi slodeninami vyliovanymi AM houbami (Stroblova, 2006).

2. 2. 2 Arbuskularnimykorhizni symbiéza

Arbuskularni mykorhizni (AM) symbi6za je nejspiSejuice roz&enym typem
mykorhizni symbiozy. Vyskytuje se asi u 95 % drud@vnatych rostlin od mechorast
a kaprd'orosti pres nahosemenné az k rostlinam krytosemennym, casijél 000
rodi obsahujici 225 000 drah(Trappe, 1987).Pro nas je nélgkitéjSi z hlediska
vyskytu velké ¥tSiny kulturnich rostlin. Znalost této symbidzyd#@ezita z praktického
vyznamu, proto je také intenzi¥mkoumana jiz desetileti(Gryndler et al, 2004).

Arbuskularni mykorhiza je vyt¥ana vyhradé symbiotickymi houbami skupiny
Glomeromycota ktera se é&i na ctyii rady — Archeosporales, Diversisporales,
Glomales, Paraglomalg$chussler et al., 2001).

Pritomnost AM hub nelze pozorovatpouhym okem, ale Histit jen pod
mikroskopem. AM houby vstupuji do beknkorene hostitelské rostliny pomoci hyf (viz
obr.¢. 10) a vytvéi zde utvary zvané arbuskuly (viz obr.9) a vesikuly (viz obre. 8).
Arbuskuly gipominaji malé stront&y a jsou mistem, kde probiha intenzivni ¥ma
Zivin mezi rostlinou a mykorhizni houbou. Vesikuhgaji tvar kulovitych nebo ovalnych
ztlustlin a nachézi se na koncich nebo #m&nych mistech hyf. PIni zasobni funkci.
Krome téchto struktur vytvéeji AM houby i st mycelia, které zasahuje mimoiko
a umoauje tak rostlig ziskat ziviny, zejména fosfor. Patetni i kon&nou fazi fistu

zaji¥uji spory - chlamydospory, zygospory (BotanickyairsAV CR, 2015).
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Obr. ¢. 8 VesikulyAM hub uvnit kofene salatul(actuca sativh Barveno 0,05 %

trypanovou moti. ZvétSeno 200x (foto autor)

Obr. ¢. 9 Arbuskuly AM hub uvnit korene salatul(actuca sativa Barveno 0,05 %
trypanovou moti. ZvétSeno 200x (foto autor)



Obr. ¢. 10 Hyfy AM hub uvnit kofene salatu Lactuca sativa Barveno 0,05 %

trypanovou moti. ZvétSeno 200x (foto autor)

Vyskyt arbuskularnich mykorhiz byl pozorovan neppryvkosatt (Iris), poté urady
dalSich hostitei.

Vyznamnym meznikem v naSem poznani se staly azuwyygkvykonané v 50.
letech 20. stoleti, kdy byla arbuskularni mykorliizhouba poprvé izolovana
a kultivovana prof. Barbarou Mosse (Mosse, 1958adobové kultte s hostitelskou
rostlinou.

U vSech tyg mykorhiznich symbidz plati, Ze ma-li symbiézébec vzniknout, je
tieba, aby fida (nebo jiny substrat) obsahovala Zivé mykorhimmiby. Ty mohou byt
piitomny bul’ ve forme klidovych stadii — spor, nebo jako jiz symbiotickystoucici
vegetativni (doasré bez hostitele igZivajici) podhoubi (mycelium). Symbiotické nebo
vegetativni mycelium kolonizuje ken @gimo, spory musi nejprve vykit. Mycelium je
citivé k vykyvam vlhkosti, sucho je f#e zahubit. Spory naopak mohotejkat
nepiznivé podminky a kolonizovat keny po zlepSeni stavu prisedi.

Mycelium AM hub je nefehradkované (cenocytické) a je t@no vlasts jedinou
obrovskou ¥tvenou trubicovitou biikou, kter4 v proudici cytoplazmobsahuje
nesetné mnozstvi jader. Mycelium mé udé¢ prekvapiw kratkou dobu zivota. Hyfy
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Ziji pramérné jen asi 5-6 din a jsou rychle nahrazovany hyfami novymi (Gryndieal.,
2004).

Zivotni cyklus AM hub (viz obrg. 11), tvdeny mimokdenovou (extraradikalnia,
b, c, ) a vnitrokienovou (intraradikalni) fazi vyvoje (d, e). Dosunrdantni spora (a)
v priznivych ekologickych podminkach &ia vytv&i mimokaenove hyfy (b), které
zainaji profistat dovnit kofene (c). Ve vnitrokienové fazi vyvoje se vytvatypické
struktury, tj. arbuskuly, vesikuly a inter- nebotratelularni hyfy (d).Satasre
s rozvojem internich struktur dochézi i krozvopzsahlé s& mimokaenového

mycelia, tvorlg novych spor (e) (Bonfante-Fasolo, 1987).

Obr.¢. 11 Zivotni cyklus AM hub

Vliv padniho prostiredi na mykorhizni symbidzu

Piada je velmi zajimavym pragtdim. Nasledujici pasaz se zabyva jen zakladnim
popisem jejich vlastnosti, které maji vliv nebo mohmit vliv na Zivot mykorhiznich
hub.

Pida je vzhledem khlavni charakteristice fegevsim  nehomogenni,
tj. nerovnondrna ohleds jejich vlastnosti. Tvid padni profil, coz je sled vzajengn
odliSnych vrstev. Kieny v pidé jsou nerovnorrné rozloZzeny a vizné hloubce je

i jiny poc¢et padnich organisrin, mnoZstvi kéeni a tedy i mykorhiznich hub.

19



Na zéklad skladby mdniho profilu a vlastnosti jednotlivych horizénbyla
vytvorena klasifikace jod (Némesek et al., 2001), kteraigy systematickyitdi.

Mykorhizni houby se nejvice vyskytuji na povrchidp. Je to dano zejména tim,
Ze pudni povrch byva dlouhodébdokie provzduseén, a také tim, Ze jefppovrchu
pudy vysoka hustota keni hostitelskych rostlin. V nejsvrchj$ich vrstvach fidniho
profilu se také nachézi velmi mnoho organické hmatgou to vrstvy nadlozni
(fytogenni), tvéené odurielymi ¢astmi rostlin (Gryndler et al, 2004).

PloSna nerovnotmnost (mozaikovitost) tmnich vlastnosti byva nejst;ji
zpisobena znorodosti fidotvorného substratu, ale i krajinnym reliéfem,tirosym
pokryvem a dalSim&initeli a projevuje se v najergjSich prostorovych giitkach.
Nerovnongrné jsou v mdé rozloZzeny vihkost (@dni voda neboli fdni roztok), ézné
mineralni zZiviny a vzduch, ale ndklad i teplo, tedy faktory, které velmi vyznamn

ovlivauji vSe Zivé, tedy i mykorhizni houby.

Padni voda a mykorhizni houby

Padni vihkost je nezbytna pro vSechny organizmy,é&iepidé Ziji. Voda se v pdé
vyskytuje v rgkolika nizr¢ silné zadrZzovanych formach, z nichz pouze gravitaszoda
(tj. voda, kterd z {dy volre odtete, je-li ji to umoZino) acast kapilarni vody (tj. vody,
ktera je zachycena vagnich porech) jsou dostupné Zivym organinm

Voda se v pdé pohybuje. Jednak vertikalrfvzlina, vsakuje se zd#tich vrstev do
hlubSich a také sleduje do jisté miry i hladinudgovody) a jednak horizont&n
piemig’uje se do mist, odkud je &efpavana — ndfklad snérem ke kdenovému
systému rostlin (Gryndler et al, 2004).

Bylo prokazano ze, mycelium mykorhiznich hub jdivat k vykyvam vihkosti.

Pt snizeni mnoZstvi srdzek se snizi i mnozstvi niyeephidé (Kabrhelova, 2008).

Padni teplota a vliv na mykorhizni symbiézu

Padni teplota ovliviuje mykorhizni houby a tvorbu jejich plodnic (frifikaci)
velmi vyrazré. Jak nas & kazdodenni prakticka zkuSenostidpi teplota se #mi
cyklicky, pricemz rozeznavame dva hlavni cyklfdni teploty: denni a tmi. Rozkmit

(amplituda) kolisani fdni teploty (tj. rozdil maximalni a minimalni tep}® v téchto
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cyklech zavisi na vihkosti a typuigly (na jejim okamzitém #mném teple a tepelné
vodivosti).

Mykorhizni houby se s teplotou musi neustale vyéwat a musi se ji wh
prizptsobit. Jejich fitomnost v @dach celého s¥a nam dokazuje, Ze to umi dokonale.
Mykorhizni houba v dsledku nefiznivych teplot se vyskytuje ve fogrklidovych
stadii — spor (Gryndler et al., 2004).

Citlivé k vykyvim teploty je hlavd mycelium, naopak spory snesou i &ma
vykyvy. Rychlost fistu a metabolismu je nejvyragéi pi optimalni teplok. F¥i
piekrateni teploty (maximalni, minimalni) se&innost bugk zastavuje nasledkem

denaturace ktbvych enzyni nebo Zhoucni regulace metabolismu (muni.cz)
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3. CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo posoudit:

e vliv vermikompostu na mnozstvi nadzemni a podzebinomasy salatu
(Lactuca sativy délku extraradikdlniho (mimokenového) mycelia
a procento kolonizace ke mykorhiznimi houbami

» vliv inokulace salatu Lactuca sativa AM houbami na kvantitativni
parametry (nadzemni hmota aiéoy), délku hyf a procento kolonizace
mykorhizni houbou

» vliv biopreparatu na mnozstvi nadzemni hmoty #ek salatu [actuca

sativg), délky hyf a procento kolonizace mykorhizni houbo
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4. MATERIAL A METODY

4. 1 Zalozeni pokusu

Nadobovy pokus s rostlinami salatta¢tuca sativabyl zaloZzen wijnu 2014. Rda
pro nadobovy pokus byla odebrana z lokalitg®va nad Svitavou. Z rozboru vzark
pudy dle Mehlicha Ill byly stanoveny tyto hodnoty: p94; obsah P 205,6 mg/kg;
K 152,6 mg/kg; Ca 1937 mg/kg; Mg 51,7 mg/kg; vodiv0,076 mS/cm; 48,7 mg soli/l;
Adams Evans 7,66. Rozbor provedl ustav Agrochemieoznalstvi, mikrobiologie
a vyzivy rostlin (AF). Rda byla prosataips sito s velikosti ok 4 mm. Ktnace
o roznerech 10 x 10 x 11cm byly naginy padou dle jednotlivych variant.

U varianty s inokulem mykorhiznich hub byla do pafy objemu vsypana zemina
a poté aplikovano 15 gipravku Symbivit (viz obr¢. 12). Inokulum se rozprastio na
celou plochu kutindtku a lehce promichalo se zeminou. Nastethyl kvétinatek
doplrén dalSi fidou. Ripravek Symbivit je vyraimy spol€nosti Symbiom® Roztoky
u Prahy. Lze ho charakterizovat jako é&smpirodnich jilovych nosii, 6 druhi
mykorhizich hub, firodnich sloZzek podporujicich mykorhizu (humatyetélhorniny,
vytazky z maéskych organisin) a biologicky rozlozitelnych granulich abséngho
gelu. Systému Ize dob porozunit z obrazkue. 13.

U variant s vermikompostem byla zemina smichanas sdel (dle doporéeni
vyrobce) jemného vermikompostu #gdre promichdna. Pouzity vermikompost
je vyrakEny spolénosti EKOVERMES - Karel Pecl. Je to sypkaésnziskavana
¢innostic¢ervenych kalifornskych zizal (rodtisenia fetida
Nadobovy experiment nél nasledujici varianty:

1) Kontrola (K)

2) Aplikace gipravku Symbivit (M)

3) Aplikace gipravku PlantAktiv (PA)

4) Pridavek vermikompostu (VK)

5) Pridavek vermikompostu aijpravku Symbivit (VK + M)

6) Aplikace gipravku Symbivit a PlantAktiv (M + PA)

7) Pridavek vermikompostu a aplikactigravku PlantAktiv (VK + PA)

8) Pridavek vermikompostu, aplikaceipravku Symbivit a PlantAktiv (VK + M +

PA)

Kazda varianta #la 3 opakovani.
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Obr.¢. 13 Vizualni vyobrazeni systému Symbiom (Symbi@6i,5)

Do pipravenych ketinaka byly zasety 3 seminka salatuatuca sativa

a opatrg zality demineralizovanou vodou.
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Do kazdého kstind&ku byly 2,5 cm pod povrch tgly vloZeny 45° vysge
nitrocelulézového membranového filtru PRAGOPORufmr 50 mm, velikost pdr 0,6
um) od firmy PRAGOCHEMA spol. sr.0. (viz obr. 13) prstanoveni délky
extraradikalniho (mimokenového) mycelia. Strukturu membranového filtru ftvo

systém konirek, jenZz ma vysokou porositu &tpm zachycuje i ty nejmengéastice.

=
3 %
e s

Obr.¢&. 14 Vlozeni nitrocelul6zového membranového filtru

Po vzejiti rostlin byl salat jednocen a ponechaneodtlina na nadobu. Ve fazi
3 pravych list byl ve forn® zalivky aplikovan pipravek PlantAktiv v mnozstvi 0,1 g
ve 40 ml demineralizované vody na nadobu. Toto déaki Fepaiteno z davky
uvadiné vyrobcem. Rpravek PlantAktiv je vyrobkem spdieosti BioAktiv GmBh a je
vyrabiny specialni fyzikalni metodou biorezonance. Jaksinje zde pouzit sulfat
hoi¢iku, ktery je vpraven do ultravysokého vitmého pole, kde syntetizatorrqua
kyslikové vibrace. Rpravek slouZzi jako podipny rostlinny gipravek, ktery podporuje
mnozeni a zvySenou aktivitu aerobnich bakterii. JBpu poteba k procesu
mineralizace, coz je proces, kdy se organické latkakladaji a uvaluji se Zziviny
potiebné k vyzi¢ rostliny (bioaktiv.cz).

Zéalivka byla v ptibéhu pestovani stejnd pro vSechny rostliny, tj. vSechnyyby
zalévany stejnym mnozstvim demineralizované vofiglkvence byla volena dle stupn
proschnuti substratu. Rostliny nebyly vilpthu pokusu fihnojovany. Doba gstovani
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¢inila 34 dmi v obdobi odrijna do listopadu 2014 a probihala ve fytotronu Neavy

univerzity v Brreé v pavilonu M s regulovanou teplotou a &$enim.

4. 2 Vyhodnoceni vzork

4. 2. 1 Hmotnost susiny nadzemni a podzemni biomasy
U kazdé z variant byla nadzemni i podzemni hmotayig pitnou vodou a vloZena
do papirového s&u a suSena do konstantni hmotnosti v horkovzdssé&rg pri

60°C. Suché vzorky nadzemni hmoty idmi byly vaZzeny na analytickych vahach.

4. 2. 2 Kolonizace kéenia mykorhiznimi houbami

Bezprostedre po sklizni bylo z kazdého ktinaku odebrano fiblizné 0,5 g
cerstvé hmoty pro stanoveni kolonizacedtd AM houbami. Vzorky byly dkladn
proplachnuty vodovodni vodou, zbavenyistot a vloZzeny do fixaze FAA (etanol,
destilovana voda, kyselina octova, formalin), kdgybponechany do vlastniho

Zpracovani.

Po fixaci byly vzorky opt promyty vodou. Projasmi koreni probihalo v 10 %
KOH a to 1 hodinu v suSafmpii 90 °C. Vymytim je naslednodstragn buré¢ny obsah
a prakticky #istala jen bu&ina séna rostliny i zkoumanych hub. Nasledovalo promyti
na jemném sitku pod vodovodni vodou a kazdy vzgesk proplachnut stckou

s destilovanou vodou.

K okyseleni se pouzila 1% HCI, vekteré vzorky lgzél hodin pi pokojové
teplo€. Kofenové segmenty byly po této dobyjmuty a gebyte&na 1% HCI odsata.
Nepromyva selCasto se stava, 7e je barveni nedostetev disledku neproniknuti
kyseliny do silgjSich kaeni. Je teba toto bréat v potaz.

Nasledovalo barveni 0,05% trypanovou ffiodlaktoglycerolu (kyselina mé@a,
glycerol, destilovana voda) po dobu 60 mindgi 0 °C v suSarh Je teba mit na
pantti, Ze trypanova mdde karcinogenni, a proto je s nélba pracovat dleffslusnych
pravidel. Vzorky byly po této procetikidostat&né probarvené, ale v barvicim roztoku
zastaly az do vyhodnoceni. Keny se naslednlehce proplachly destilovanou vodou.

Proplachnuté ki@ny se rozprogtly na Petriho misku a nasledse kdeny naezaly
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skalpelem na 1 cm dlouhé segmenty. Dale se vylflsegmerit, které se naskladaly
vedle sebe na podlozni sid a zalily do glycerinZelatiny. Zalité seéikryly krycim

sklickem a preparaty se nechaly zatuhnout (viz obr. 16).

Obr.¢. 16 Zbarvené kenoveé segmenty d@iprava trvalych preparat
Stanoveni kolonizace

Kolonizace se hodnotilatpzvétSeni 200x. Z kazdého vzorku byligraven trvaly
preparat s 20 kenovymi segmenty a prohlédnuto 200 zornymi poli.ddatokolu bylo
zapisovano, zda byla mykorhizni strukturétgmna (zn&eno VAM+) nebo nebyla
(znaeno VAM-). Kvantitativni zastoupeni struktur vradmsegmentu nebylo

hodnoceno. Kolonizace keni AM houbami byla vyp&tena jako procento kolonizace.
Procento kolonizace se poté vyfia ze vzorce:

%C =Y (AM+)/Y. (AM+)+ ¥ (AM-) * 100

Kde: >YAM+ suma zornych poli s vyskytem arbuskularnich orkznich struktur

>AM- suma zornych poli bez vyskytu arbuskularnictkomiznich struktur

27



4. 2. 3 Hodnoceni rozvoje mimokienového mycelia

Po kultivaci byly membrany opatfrvyjmuty a @isteny. Membréany byly viozeny
do Petriho misek a zality 1,5 ml 0,05% trypanovédie laktoglycerolu. Membrany
byly ponechany v barvicim roztoku az do doby poréand pod mikroskopem. Po celou

dobu manipulace bylo s membranami zachazeno vetmis

Preparaty pro vyhodnoceni délky mimédoového mycelia byly ipkryty
podloznim sklem. #pravené preparaty byly pozorovany a foceny ponsweielného
mikroskopu  zné&ky Olympus CX-41 a digitalni kamery  Olympus
C-3040Z0O0OM.Pozorovani probihaldi mvétSni 100x. Z kazdé % nitrocelul6zového
membranoveho filtru bylo nafoceno 12 fotografiidda nddoba obsahovala 2 x Y4 filtru,
tj. 24 fotografii. V programu Photoshop S5 bylakadadou fotografii filoZzena ntizka o
rozmérech 170 x 17Qum. Plocha fotografie byla 1360m x 1020um. Dle phis&ikové
metody (grid-line intersectmethod, Giovanetti et 9d@ 1980). Dale byly &eny
a prepaitany. Vysledek uvadi mnozstvi mycelia na 1 cm2 im&mového filtru.

Vzorec pro vypcatet délky hyf extraradikalniho mycelia:

Patet prisesikn *Délka hranyctverce nitizky (17Qum) / 1,25

Obr. ¢. 17 Hyfy zachycené na nitrocelul6zovém membranofi&m. Barveno 0,05%

trypanovou mot v laktoglycerolu. Z¥tSeno 100x (foto autor)

28



4. 3 Statistické vyhodnoceni

Statisticky byly hodnoceny 4 parametry - % kolatge AM houbami, délka hyf
a hmotnost susiny nadzemni biomasy #hi VSechny parametry byly hodnoceny
analyzou rozptylu ANOVA. Zidvodu zabezpgeni homogenity rozptyl byly
podrobeny také post hoc Tukeyovu HSD testu. Vysieflou prezentovany jako
pramér xsmerodatna odchylka. Vypoy a testovani byly provédy programem
Statistica (StatSoft, Inc., Tulsa, USA).
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5. VYSLEDKY

Hmotnost susiny nadzemni a podzemni biomasy rostlin

NejvysSi pimérna hmotnost susiny nadzemni biomasy byla &jetu salatu, ke
kterému byl pidan vermikompost s aplikaci fipravku Symbivit a PlantAktiv
a dosahovala hodnoty 11,51 g. Druha nejvyssi hadh0{38 g byla u salatu, kde byl
piidan vermikompost a ifpravek Symbivit. Tyto varianty se statisticky I§Siod
kontrolni varianty. Naopak nejmensi hmotnost 0,44byda u varianty s aplikaci
piipravku PlantAktiv. Vysledky je mozno shlédnoutabtilce¢. 1 a graf. 1.

Hmotnost susiny nadzemni biomasy oproti kontrold fgdnozn&né vyssi i
piidani gipravku Symbivit. Ta dosahla hmotnosti 1,79 g ayeeloproti kontrole
statisticky ptikazna. RoviéZ se piikaznost neprojevila u aplikaceipravku PlantAktiv
s hodnotou 2,87 g. Poiigani vermikompostu se zvysila hodnota na 10,38 g.
V kombinaci vermikompostu,ffpravku Symbivit a PlantAktiv se hodnota zvysila na
11,51 g. OB tyto varianty se statisticky prokazaly.

Pridavek vermikompostu u vSech variant statistickyySiv hmotnost suSiny
nadzemni hmoty u vSech variant, jak jegvida obr¢. 20.

Pridanim vermikompostu kifpravku Symbivit se zvySila hodnota na 10,38 g.
Zvysila se také ip kombinaci gipravki Symbivit a PlantAktiv sfdanim
vermikompostu na hodnotu 11,51 g. Otyto varianty se statisticky prokazaly. Po

pridani gipravku PlantAktiv se hodnota sice zvySila, av3aktsitisticky neprokazala.

Vyhodnoceni hmotnosti keni je vypracovano v tabulcé 1. NejvysSi hmotnost
podzemni biomasy v susir8,44 g dosahovala varianta s vermikompostem fjapi
piipravku PlantAktiv. Druha nejvyssi hmotnost 3,3@byl varianty s vermikompostem
po ridani gipravku Symbivit. Naopak nejnizsi hmotnost 0,16ytalzjiS€na u varianty
K a varianty PA.

Proti kontrole se varianta gipravkem Symbivit navysila na 0,7 g a varianta
s pipravkem PlantAktiv @stala stejna 0,16 g, ale ani jedna se statistiedprakazala.
Varianta s vermikompostem dosahla hodnoty 2,4byga statisticky pikazna.

Oproti variand s pipravkem Symbivit se zvySila hodnota padani

vermikompostu na hodnotu 3,36 g. Hodnota byla w3a&rianty s vermikompostem po
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pridani gipravku Symbivit a PlantAktiv a to 3,28 g. ©byto varianty byly statisticky
prikazné. Varianta sifpravkem PlantAktiv se sice navySila na 1,25 g, s#isticka
prikaznost se nepotvrdila.

Velmi pozitivniho néiistu dosahla varianta s vermikompostem i#pravkem
Symbivit s hodnotou 3,36 g proti variarg vermikompostem. Nast také zaznamenala
varianta s fipravkem PlantAktiv 1,25 g a kombinacBigravku Symbivit a PlantAktiv
3,28 g. Zadna s variant nebyla statistickikazna.

Proti variant s pipravkem PlantAktiv zaznamenalo zvySeni u varianty
s pripravkem Symbivit 1,25 g, ale nebyla prokdzanastickd pikaznost. Po fidani
Vermikompostu se zvySila hodnota 3,44 g nejvicendr@oté u varianty po flani
piipravku Symbivit s vermikompostem 3,28 g. U posleddlndvou variant byla

prokazana statistickajdtaznost.

Tabulka¢. 1 Hmotnost suSiny (v g) nadzemni hmoty dekd salatu Lactucasativa
Tabulka zobrazuje 3 opakovani u 8 variant (£#mdatna odchylka). Sloupce ozeaé
raznymi pismeny jsou statisticky tikazre odlisSné (P<0,05). Ozgani variant:

M — inokulace AM houbami,PA —fpravek PlantAktiv, VK—vermikompost

Varianta Hmotnost nadzemi hmatyimotnost kéeni (v g)
(v 9)

1.K 0,5(x0,07)a 0,16 (x 0,03) a
2.M 1,79 (£ 0,23)ab 0,70 (x 0,08) a
3. PA 0,44 (+ 0,03) a 0,16 (x0,01) a
4. VK 7,70 (= 0,53)c 2,44 (x0,33) b
5. VK+M 10,38 (+ 0,32) de 3,36 (x0,28) b
6. M+PA 2,87 (x 0,25)b 1,25 (£ 0,19)a
7. VK+PA 8,94 (x 0,06) cd 3,44 (+ 0,33)b
8. VK+M+PA 11,51 (#0,49) e 3,28 (£ 0,32)b
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Graf ¢. 1 Hmotnost suSiny nadzemni hmoty u saldtac{uca sativh Tabulka
zobrazuje 3 opakovani u 8 variant (z&adatna odchylka). Sloupce ozeaé tiznymi
pismeny jsou statisticky fkazre odlisné (P<0,05). Ozgani variant: 1. K, 2. M, 3. PA,
4. VK, 5. VK+M, 6. M+PA, 7. VK+PA, 8. VK+M+PA
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Délka mimokoienového mycelia na cihmembranového filtru (cm)

DalSim hodnocenym parametrem byla délka miniekového mycelia (v cm) na
cn? nitrocelul6zového membranového filtru (viz tabulka2 a grafé. 2). Nejvyssi
hodnoty 34,23 cm dosahla varianta s vermikomposiaopak nejnizsi 9,22 cm byla
u varianty kontrolni.

Proti kontrole se zvysila varianta gravkem Symbivit 20,31 cm,PlantAktiv 17,18
cm a s pidanim vermikompostu 34,23 cm, avSak ani jedna btadse neukéazala jako
statisticky ptikazna.

Proti variant s p@ipravkem Symbivit se zvySila varianta $davkem
vermikompostu a ifpravku Symbivit 28,88 cm. Hodnoty 21,24 cm bylyS8y

u varianty s gipravkem Symbivit a PlantAktiv. Potvrdilo se i zey8 u varianty
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s piidavkem vermikompostu afipraviki Symbivit a PlantAktiv 30,85 cm. Ani jedna

z varianty se statisticky nepotvrdily.

Procento kolonizace k#eni mykorhiznimi houbami

| kdyZz se hodnoty od sebe liSily, jak je patrné@alaulky ¢. 2 a grafu¢. 3, ani
v jednom pipac nebyla prokazana statistickatikaznost. NejvyssSi hodnoty dosahla
varianta kombinace ffpravku Symbivit a PlantAktiv 47,83 %. NejniZsi rizanta
kombinace pidavku vermikompostu sfipravky PlantAktiv a Symbivit s hodnotou
20,17 %.

Proti kontrole se snizily hodnoty u varianty ifopavkem PlantAktiv 39,83 %
a s gidavkem vermikompostu 41,67 %. Naopak se zvySilananty s pipravkem
Symbivit 45,5 %.

Oproti variant s gridavkem vermikompostu se navySila hodnota 44,00 é&6 p
piidani vermikompostu affpravku Symbivit. Snizily se hodnoty 39,17 % veiaag
s vermikompostem a ffpravkem PlantAktiv a ve variahts vermikompostem,
piipravkem Symbivit a PlantAktiv s hodnotou 20,17 %.

V porovnani svariantou M se sniZila hodnota na0@4% po pdani
vermikompostu sifjpravkem Symbivit. Také se sniZila hodnota na 204ld varianty
v kombinaci pidavku vermikompostu,ifpravku Symbivit a PlantAktiv.

U varianty s pipravky Symbivit a PlantAktiv 47,83 % jsme mohli zooovat
zvySeni proti variagts gripravkem PlantAktiv. A naopak se sniZila hodnoteatianty
s pidavkem vermikompostu aripravku PlantAktivs hodnotou 39,17 % a u varianty
s vermikompostem,ifpravkem Symbivit a Plantaktiv s vysledkem 20,17 %.

Jak je vigt z grafu¢. 3, téngtr vSechny hodnoty jsou si podobné, jedinou vyjimkou

je varianta v kombinaci stfgavkem vermikompostu fipravku Symbivit a PlantAktiv.
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Tabulka&. 2 Délka mimok#enového mycelia (v cm) na énmembranového filtru a
procento kolonizace kene salatul(actuca sativq Tabulka zobrazuje 3 opakovani u 8
variant

(x smerodatna odchylka). Sloupce ozeaé fiznymi pismeny jsou statistickyikazre
odliSné (P<0,05). Ozgani variant. M — inokulace AM houbami, PA “igravek

PlantAktiv, VK — vermikompost

Varianta Délka mimokienoveho % kolonizace kteni
mycelia na crh
membranového filtru (cm

1. K 9,22 (£ 0,33) a 43,17 (+ 14,81) a
2. M 20,31 (+ 4,26) ab 45,50 (£ 5,25) a
3. PA 17,18 (+ 2,53) ab 39,83 (x4,48) a
4. VK 34,23 (+6,25) b 41,67 (+3,18) a
5. VK+M 28,88 (x4,38) b 44,00 (+ 0,29) a
6. M+PA 21,24 (£ 2,21) ab 47,83 (x5,99) a
7. VK+PA 23,62 (£ 4,22) ab 39,17 (+ 0,93)a
8. VK+M+PA 30,85 (x0,52) b 20,17 (= 8,76) a
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Graf & 2 Délka mimok#éenového mycelia (v cm) na émembranového filtru u salatu
(Lactuca sativa Tabulka zobrazuje 3 opakovani u 8 variant (¥rematna odchylka).
Sloupce ozn&ené fiznymi pismeny jsou statisticky ikazre odliSné (P<0,05).
Oznaeni variant: 1. K, 2. M, 3. PA, 4. VK, 5. VK+M, 8M+PA, 7. VK+PA, 8.
VK+M+PA
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Graf ¢. 3 Kolonizace kieni AM houbami u salatuL@actuca sativa Tabulka zobrazuje
3 opakovani u 8 variant (+ smodatnéa odchylka). Sloupce ozeaé fiznymi pismeny
jsou statisticky pikazre odliSné (P<0,05). Oziani variant: 1. K, 2. M, 3. PA, 4. VK,
5. VK+M, 6. M+PA, 7. VK+PA, 8. VK+M+PA
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Prabéh pokusu

Fotografie¢. 18 byla psizena po 11 dnech od zaseti seminek. JiZ po té&ohido
mozné pozorovat naskok trstu u variant sifpfdavkem vermikompostu atipavkem
piipravku Symbivit.

Obr. ¢. 18 Fotografie piizena 14fijna 2014 (Ptadi zleva: 1. K, 2. VK, 3. PA, 4. M,
5. VK+PA, 6. VK+M, 7. M+PA, 8. VK+M+PA)

Po 28 dnech od zaseti byl rozdil mezi variantou piédavku vermikompostu

a pipravku Symbivit opravdu razantni. Na fotografii19 Ize pozorovat rozdil mezi

aplikovanou a neaplikovanou variantou.

36



Obr. ¢. 19 Fotografie experimentu fipena 31rijna 2014 (Ptadi zleva: 1. K, 2. VK,
3. PA, 4. M, 5. VK+PA, 6. VK+M, 7. M+PA, 8. VK+M+PA

Fotografiec. 20 je pdizena ¢sre pred ukogenim experimentu. UZ na prvni pohled
Ize jednoznéné tici, Ze rostliny s fidavkem vermikompostu byly mnohonassétwstsi

a predpokladame, Ze i kenovy systém.

Obr. ¢. 20 Fotografie experimentu fipena 14. listopadu 2014 (Rali zleva: 1. K,
2. VK, 3. PA, 4. M, 5. VK+PA, 6. VK+M, 7. M+PA, 8/K+M+PA)
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6. DISKUZE

VSechny hodnocené parametry (hmotnost nadzemnitynmosuSig, hmotnost
koreni v susSirg, délka hyf (v cm) na cm2 nitrocelul6zového membrého filtru a
procento kolonizace AM houbami) si kladou za cilok@izat pozitivni vliv
vermikompostu nadst rostlin a rozvoj mykorhiznich symbiéz. DalSimpermentem
vramci této diplomové praci bylo zjistit, jaky vlina hodnocené parametryéim
piipravek Symbivit (sis mykorhiznich hub a dalSich pomocnych latek)tiaravek
PlantAktiv (kyslikem aktivovany sulfat h&ku).

Na vyvoj a zavéthi raiznych technologii na udrzetii zvySeni @dni Urodnosti je
v sowtasné dob kladen¢im dal wtSi diraz. V poslednich letech stoupa poptavka po
ekologicky Setrnych produktech, technologiich a pbioavindch, proto jsou
biotechnologie stéle vice zkoumany.

Vliv vermikompostu na mnoZzstvi nadzemni hmoty bgpopiratelny. U kontroly
¢inila hmotnost v susin0,50 g. Varianta s vermikompostem dosahla 7,7@ngthosti
suSiny nadzemni hmoty. Potvrzuji to tak&idilysledky vegeténiho pokusu na salétu
provad&ného Statnim kontrolnim a zkuSebnim Ustavemcédeiskym v Opa¥ v roce
1994. Rostliny pstované v zemih doplrtné naturhumusem (vermikompostem)
v porrru 1:10 zvysil vynos ze 100 % na 312 % (Duzi a KkikeSZKUZ Opava)
VSeobecn se uvadi, Ze organicka hmota adp velmi vyznamg ovliviiuje pidni
arodnost. Z vysledk se ndm potvrdilo, Ze pofidani vermikompostu a inokula
mykorhiznich hub vfipravku Symbivit mnohonasobnzvysil hmotnost nadzemni
biomasy a to na 10,38 g v suSin

Ve vysledcich se potvrdilipnos gipravku Symbivit, ktery dokazal zvySit délku
mimoka‘enového mycelia v kombinaci s vermikompostem. Tpbdvrzuje vyrok, Ze
velkac¢ast vyzkumu mykorhizy v agrosystémech se gedstna moznost jejiho vyuziti
ke zlepSeni vynds plodin a snizeni davek gonyslovych hnojiv. Pozitivni vliv
mykorhiznich hub na kolonizaci keni byl sledovan w@ady zenddélskych plodin (ZAK
et al., 1998). Téz se uvadi, zZédavek organické hmoty ve foenkompostu podporuje
rast hyf AM hub v @dé (Roldan et al., 2006). AM houby totiz vyhledavajpidé

organickeésastice, které kolonizuji svym myceliem (StJohnlgtl®83).
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Kolonizace k#eni rostlin AM houbami niZze byt ovliviéna i organickymi hnojivy.
Pozitivni vliv pfidavku organické hmoty doady na rozvoj mykorhizni infekce jsme
zaznamenali u salatu, kde hnojeni kompostem zvyédoento kolonizovanych keni
AM houbami. Navic rostliny vykazovaly nejvysSi pubdi nadzemni biomasy
(Stroblové, 2006). fdavek inokula mykorhiznich hub wipravku Symbivit téZ zvysil
procento kolonizace kene po gidani vermikompostu.

V poslednich letech stoupaji v olifpodpirné pidni latky na nejizrgjSich
principech, kter&eSi nejtizr¢jSi nedostatky, jako je zlepSenidmi struktury, zetSeni
korenového systému nebo podpor§dpich mikroorganisiin Jeden ze zkoumanych
piipravki byl preparat PlantAktiv. Dle vysledlkse naifist nadzemni a podzemni
biomasy nezvysil. Jednou z moznosti je kratkggbeni pipravku (34 dni). PlantAktiv
je pouzivany v provoznich podminkach, tudiz ma idelSbu msobeni. Druhou
variantou niZze byt snizené mnoZzstvi organickych latekadép protoZze po pdani
PlantAktivu k vermikompostu se oproti varianpouze s vermikompostem navysil o
1,24 g. Pozitivni vliv nil také v kombinaci sifjpravkem Symbivit. Z toho vyplyva, ze
piipravek s nejtSi prava@podobnosti lépe dinkuje v kombinaci s organickym
materialem nebo funguje dib s gipravkem Symbivit, kde kyslikem podporuje
mykorhizni houby. Hpravek podporuje takéudni mikroorganismy, hlawnaerobni
bakterie, které funguji jako dekompozite padnim prostedi. Mnoho studii ale jasny
pozitivni Einek gripravku dokazuje. Akcelerace mineralimého procesu ifpravkem
PlantAktiv v naprosté &tSin¢ jednorazovych polnich pokiuiszvysila vynos kukkicné
silaze jak po kvantitativni, tak po kvalitativni r@&ace — co do vyuZitelnosti
k biotechnologickym procésn. Na zéklad statistického vyhodnoceni bylo prokdzano,
Ze uziti gipravku nize zvysit vynos kukiicné silaze o 7 %,pdodrzovani klasickych
vyzivéiskych zasad (Marousek a Braun, 2013inkly dokazuje téZ pokus ze Sgiska
na salatu odidy Murcia, kdy vadha dvou hlavek salatu po 40 dnecpolnich
podminkach s PlantAktiverginila 2 040 g, bez ifjpravku byla vaha 1 665 g (Bioaktiv
Ibera, 2011).

Nejlépe dopadla kombinace sgavkem vermikompostu atipraviki Symbivit a

PlantAktiv. Zadné studie ale zatim tento vysledegatvrzuje.
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7. ZAVER

Nadobovy experiment zatfeny na vliv vermikompostu naist rostlin a rozvoj

mykorhiznich symbi6éz u saldtuLgctuca sativy uskut€énénych v 8 variantach a

3 opakovanich prokazal, Ze:

pramérna hmotnost susiny nadzemni biomasy u saléfct(ca sativa se
pohybovala v rozmezi 0,50 — 11,51 g. U variantremeompostem se projevil
zvySeny naist a oproti kontrole hmotnost dosahla rozdilu Q2@ pipravku
Symbivit jsme pozorovali oproti kontrole téz zvySdmmotnost, rozdil byl
1,29 g. U varianty sifpravkem PlantAktiv se rozdil nepotvrdil. V kombaha
s vermikompostem a Symbivitem rozdil byl.

pramérna hmotnost suSiny podzemni biomasy u salatu (cactsativa) se
pohybovala v rozmezi 0,16 — 3,44 g. U variant snileompostem byl rozdil
oproti kontrole 2,28 g. U varianty sipravkem Symbivit byl rozdil oproti
kontrole 0,54 g. Vliv pipravku PlantAktiv se proti kontrole neprojevil. Z ko
u primérné hmotnosti nadzemni hmoty v kombinaci se viipiavku potvrdil.
Procento kolonizace keni se nijak vyznaméneliSilo

Délka mimokdenového mycelia na dmmembranového filtru (cm) se zvysila
oproti kontrole ve vSechtfpadech, jak po fidani vermikompostu, tak po
aplikaci gipravku Symbivit a PlantAktiv.
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