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Vliv bakterii mlé¢ného kvasSeni a mykoparazitickych

a entomopatogennich hub na vitalitu osiva luskovin

Souhrn

Diplomova prace je zamétena na hodnoceni vlivu biologickych latek v ochrané osiva
luskovin na jejich vitalitu. Kromé vlivu na samotna semena byl zkouman i vliv na ¢asné
vyvojové faze rostlin. Rostliny byvaji ¢asto napadany komplexem kotfenovych chorob
a mofeni je nejlepsi moznou obranou proti t€émto patogentim. V ramci pokusu byly vybrany
3 druhy luskovin — séja lustinata, hrach sety a lupina bila a kazda plodina byla moiena
biologickym preparatem zaloZzenym na bakteriich mlé¢ného kvaseni (BMK), na Trichodermé
(organismus z ttidy hub) nebo kombinaci téchto organismul.

Pro hodnoceni vlivu byly pouzity testy v laboratornich podminkdch — test
konduktivity, laboratorni kli¢ivost a energie kli¢eni, laboratorni vzchéazivost a test
urychleného starnuti (TUS). Testy v laboratofich probihaly pro vSechny varianty za stejnych
podminek i ve stejném case.

Jednotlivé zkouSky nam meély ukézat, jak jednotlivé plodiny reaguji na moteni
biologickymi latkami, a to pozitivné i negativné. Mezi pozitivni dopady se fadila vSechna
hlediska, kterd zvétSuji vynosovy potencial. Do negativnich hledisek byl zafazen pravy opak,
tedy naptf. nizSi klicivost, horS$i vzchazeni, méné vzeslych rostlin, hors$i vysledek
konduktometrického méfteni.

Vysledky testl nam ukazaly, Ze v rdmeci plodin jsou vysledky zna¢né variabilni. Testy,
které byly zaméfené na tvorbu biomasy, nebyly prikazné v Zadném testu napii¢ plodinami.
U s6ji byl zjistén negativni vliv na kli¢ivost u osiva po TUS oproti vS§em variantdm
1 neoSetfené kontrole. Hrach vykazal pozitivni vliv na oSetfeni biologickymi latkami pfi testu
konduktivity a zaroven mély oSetfené varianty vyssi kli¢ivost neZ neoSetfena kontrola.
Pii testovani lupiny nebyly zjiStény Zadné prokazatelné ucinky na moteni biologickymi

latkami napfic¢ vSemi testy.

Kli¢ova slova: vitalita osiva, luskoviny, bakterie mlécného kvaseni, mykoparazitické

a entomopatogenni houby



Effect of lactic acid bacteria and mycoparasitic and

entomopathogenic fungi on legume seed vitality

Summary

The diploma thesis is focused on the evaluation of the influence of biological substances
in the protection of leguminous seeds on their vitality. In addition to the effect on the seeds
themselves, the effect on the early stages of plant development was also investigated. Plants
are often attacked by a complex of root diseases, and pickling is the best possible defense
against these pathogens. As part of the experiment, 3 types of legumes were selected -
soybean, pea and lupine, and each crop was pickled with a biological preparation based on
lactic acid bacteria (LAB), an organism from the Trichoderma fungus class, or a combination
of these organisms.

Tests in laboratory conditions were used to evaluate the effect - conductivity test,
laboratory germination and germination energy, laboratory germination and accelerated aging
test. Tests in laboratories took place for all variants under the same conditions and at the same
time.

Individual tests were supposed to show us how individual crops react to pickling with
biological substances, both positively and negatively. Among the positive impacts were all
aspects that increase the revenue potential. The opposite was included in the negative aspects,
i.e. lower germination, worse germination, fewer emerged plants, worse result of
conductometric measurement.

Test results have shown us that results are highly variable within crops. No significant
effects on the seed could be confirmed for soybean and lupine. With peas, the situation was
different, and peas reacted positively in certain tests and rather negatively in others, but the
differences between the untreated control were demonstrable.

The diploma thesis is focused on the evaluation of the influence of biological substances
in the protection of leguminous seeds on their vitality. In addition to the effect on the seeds
themselves, the effect on the early stages of plant development was also investigated. Plants
are often attacked by a complex of root diseases, and pickling is the best possible defense
against these pathogens. As part of the experiment, 3 types of legumes were selected -

leguminous soybean, field pea and white lupine, and each crop was pickled with a biological



preparation based on lactic acid bacteria (LAB), an organism from the Trichoderma fungus
class or a combination of these organisms.

Tests in laboratory conditions were used to evaluate the effect - conductivity test,
laboratory germination and germination energy, laboratory germination and accelerated aging
test. Tests in laboratories took place for all variants under the same conditions and at the same
time.

Individual tests were supposed to show us how individual crops react to pickling with
biological substances, both positively and negatively. Among the positive impacts were all
aspects that increase the revenue potential. The opposite was included in the negative aspects,
i.e. lower germination, worse emergence, fewer emerged plants, worse result of
conductometric measurement.

Test results have shown us that results are highly variable within crops. Tests that
focused on biomass production were not conclusive in any test or crop. In soybean, a negative
effect on seed germination was found after TUS compared to all variants and the untreated
control. Peas showed a positive effect on the treatment with biological substances in the
conductivity test, and at the same time the treated variants had higher germination than the
untreated control. In lupine testing, no demonstrable effects on pickling by biological agents

were found across all tests.

Keywords: seed vitality, legumes, lactic acid bacteria, mycoparasitic and entomopathogenic

fungi
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1 Uvod

Diplomovéa prace se opira o rozsahly vyzkum zaméfeny na ochranu luskovin
biologickymi pfipravky. Toto téma je v dnesni dobé velice aktudlni, zejména jako odpoved
na snahu snizit mnozstvi chemickych latek v zemédélstvi. Projekt je sloZzen z laboratornich
a polnich pokust, které zkoumaji vlivy bakterii mlécného kvaSeni a mykoparazitickych
a entomopatogennich hub na 0sivo a kli¢ni rostliny.

Luskoviny velice Casto trpi napadenim chorob kotfenového systému. Je to zpisobeno
hlubsim setim a tedy 1 delSi dobou vzchazeni. Po celou tuto dobu jsou rostliny odkazany
na zasobni latky v semeni a jejich energie na obranu proti patogenim je omezena. NejlepSim
feSenim je tedy mofeni semen. Diky mofeni je mozné zacilit pfesné na potiebné misto
(semeno) a zaroven aplikovat v nizsi davce s vys$sim ucinkem. Kromé ochrany pted patogeny
je mozné motidla doplnit o vyzivu pro lepsi vzchazeni semen.

Jako vhodné preparaty pro moteni osiv byly vybrany dvé skupiny organismt — bakterie
a mykoparazitické a entomopatogenni houby. Za doménu bakterii byly pouzity bakterie
mlééného kvaseni (BMK), které se hojné vyskytuji v pudé€ i na rostlinach. O mofeni osiva
a dodani bakterii se postaral Vyzkumny ustav mlékarensky Praha. Za tfidu hub byla vybréna
Trichoderma, kterd je stejn¢ jako BMK hojné pfitomnd, zejména v piidach.

Pro diplomovou praci se staly zakladem laboratorni pokusy provadéné na Ceské
zemedelské univerzité v Praze. Jednalo se o pokusy zaméfené na vitalitu osiv a rostlin
v ranych fazich vyvoje mofenych biologickymi preparaty. V ramci pokusu byly provedeny
testy laboratorni kli¢ivosti a energie kliceni, laboratorni vzchéazivosti, test urychleného
starnuti (TUS) a konduktometrické méteni. Test urychlen¢ho starnuti a konduktometrické
méfeni vodivosti slouzily pro hodnoceni vitality osiva a zbylé testy zahrnovaly osivo 1 mladé

rostliny.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bude jednak vytvorit kvalitni literarani reSersi na zvolené téma a jednak
ovetit mozny vliv bakterii mlééného kvaseni a mykoparazitickych a entomopatogennich hub

na vitalitu osiva luskovin.

Hypotézy:
1) Aplikace bakterii mlé¢ného kvaseni, respektive mykoparazitickych a entomopatogennich
hub ma vliv na vitalitu osiva luskovin.
2) Aplikace bakterii mlé¢ného kvaseni, respektive mykoparazitickych a entomopatogennich

hub ma vliv na ¢asné rustové faze luskovin.
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3 Literarni reSerse

Cast literarni reSerSe bude vénovana informacim o jednotlivych plodindch, osivu,

mofeni a funkci jednotlivych biologickych latek v ochrané rostlin.
3.1 Botanické zarazeni, historie, vyznam a vyuziti jednotlivych plodin

Soja lustinata, hrach sety i lupina bila se v botanickém systému fadi do fise Plantae,
oddéleni Magnoliophyta — rostliny krytosemenné, tfida Rosopsida — vyssi dvoudélozné
rostlina, fad Fabales — bobotvaré, ¢eled’ Fabaceae — bobovité (Lahola et al. 1990). Vsechny
zminéné rostliny maji pozitivni vliv na péstovani naslednych plodin, proto se fadi mezi
zlepsSujici plodiny s vysokou piedplodinovou hodnotou, zejména diky fixaci vzdusného
dusiku pomoci symbiotickych bakterii. Soja, hrach i lupina maji stalé zastoupeni v krmivech
pro hospodaiska zvifata (jako bilkovinna slozka), ale nezanedbatelna je i jejich popularita
ve vyzivé ¢lovéka jako nahrada Zivocisnych bilkovin. Tyto plodiny jsou také Casto vyuzivany
jako slozka luskovino-obilnich smési nebo jako jedna plodina pro smési zeleného hnojeni

(Mezlik, 2020).
3.1.1 Séja luStinata

Soja lustinata (Glycine max), tak jak ji zname dnes, je vyvojovym potomkem divoké
soji s ptivodem v Ciné a vychodni Asii. Oproti plané rostoucim druhiim je séja luitinata
rostlina se vzpiimenou lodyhou a semeny s vy$§im obsahem oleje (Shurleft & Aoyagi, 2004).
Ackoli je s¢ja fazena mezi luskoviny (botanicky 1 agrotechnicky), jeji hospodaisky vyznam
je predevsim v ziskavani rostlinného oleje (Peterova, 2005). Kromé ziskavani kvalitniho oleje
je soOja dale péstovana jako picnina a jeji vyuziti je mozné jako krmivo pro hospodaiska
zvitata (Anderson et al. 2019). Diky zlepSujicim vlivim na pidu se plochy oseté sojou

v poslednich letech zvysuji (Stranc & Prochéazka, 2022).

3.1.2 Hrach sety

Hrach sety (Pisum sativum) je jednoletda bylina péstovana prakticky po celém svéte.
Hlavnim smérem péstovani je produkce semen, které je mozné konzumovat jak v plné zralosti
(po uprave), tak 1 v prubéhu dozravani. Hrach je jednou z nejdéle péstovanych plodin a jeho
puvod neni zcela jednoznacny, ale divoce rostouci rostliny je mozné nalézt zejména v oblasti

Stiredozemniho mofe (Britannica, 2023). V Ceské republice je hrach nejp&stovang;si
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luskovinou a zaujima 87 — 89 % plochy luskovin v CR s primérnym vynosem 2,5 — 3,0 t/ha
(Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2020).

3.1.3 Lupina bila

Lupina bila neboli vI¢i bob bily (Lupinus albus) je rostlina tradi¢né péstovana v oblasti
feky Nil (Huyghe, 1997). Odhaduje se, ze na svété roste piiblizné 250 druht lupiny s riznym
produkénim potencidlem. NejvétSim svétovym producentem je Austrdlie a evropskym
Némecko. Lupinu Ize péstovat se zaméfenim na produkci semen, vynosy jsou obdobné jako
u ostatnich luskovin nebo i mirn€ vyssi. Kvalita semen se hodnoti zejména obsahem proteint,
ktery byva podobny jako u s6ji, ale lupina ma mensi mnozstvi oleje (Vaculik, 2019).

Graf 1 - Vyvoj ploch osevii vybranych luskovin (2012 — 2021)
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Zdroj: CSU
3.2 Péstovani

3.2.1 Péstovani soji

Ideélni pro péstovani sgji jsou teplé lokality s dostatkem srazek. Z hlediska pidy jsou
pro soju vhodné hluboké, ¢ernozemni nebo piscito-hlinité ¢i hlinito-piscité stanovisté. Dale
je pro péstovani soji dulezité pH, které by mélo byt slabé kyselé az neutralni (6 — 7). Pro soju
nejsou vhodné pfemokiené pozemky (Houba, 2019). Spravnd pfiprava pidy ma velky vliv

na vynos sdji. Pfipravu je vhodné zacit podzimni orbou, kterou je mozné doplnit podzimnim
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rozbitim hrud. Orbu je mozné nahradit hlubokym kyptfenim radlickami. Ptipravu pied setim
provadime meélkou asi 5 cm, abychom zamezili ztratdm vody vyparem. Seti provadime
do prohtaté pudy, coz byva koncem dubna nebo zacatkem kvétna. Hloubka seti se pohybuje
kolem 5 cm, mélce zaseté porosty mohou poSkozovat skidci nebo preemergentné aplikované
herbicidy (Prisa, 2022).

Soja, jako plodina vazajici vzdus$ny dusik, neni zcela zavisla na hnojeni dusikem.
Pro podporu fixace je doporu¢ené ockovat osivo bakteriemi rodu Bradyrhizobium japonicum,
popiipad¢ aplikovat startovaci davku dusiku v mnozstvi do 30 kg N/ha. Hnojeni fosforem

a draslikem feSime dle rozbort pud (Sorensen & Penas, 1978).

3.2.2 Péstovani hrachu

Hrach sety je mozné péstovat jak v orebnim, tak i v bezorebnim systému. Pii seti
jarniho hrachu je nutné omezit zpracovani pidy v jarnich mésicich z diivodu udrzeni dostatku
vlahy. Pudni reakce by se méla pohybovat od 6,0 — 6,8. Tato hodnota zaruc¢i hrachu
namnozeni dusik vézajicich bakterii, které poté dodavaji dusik rostlinAm béhem vegetace,
a zarovei se jedna o vhodné piidni podminky pro ptistupnost zivin. Vyziva hrachu je podobna
jako u s6ji nebo lupiny. Seti hrachu probiha v naSich podminkéach od zacatku dubna do konce

tohoto mésice, vysevy po prvni poloviné kvétna maji prokazatelné negativni vliv na vynos

(Endres & Kandel, 2009).

3.2.3 Péstovani lupiny

Lupina, m4 podobné naroky jako ostatni luskoviny, ale diky mnozZstvi existujicich
variet, je adaptabilnéj$i na prostfedi. Tato adaptace spo€ivd zejména ve sndSenlivosti nizké
pidni reakce. Pro lupinu bilou je vhodné pH mirné kyselé (6,5), ale pro lupinu mnoholistou
jsou pfiijatelné hodnoty 1 kolem 5. Podobné jako ostatni luskoviny nejsou pro lupinu vhodné
tézké, zamokiené, utuzené¢ pozemky, takze i1 proto se doporucuje péstovat lupinu v orebné
technologii. Seti lupiny se provadi dle ptidnich podminek, nejéastéji vSak na prelomu biezna
a dubna. Hloubka seti se pohybuje od 4 — 5 cm (Editors of PGRO, 2021).

Lupina se fadi mezi zlepSujici plodiny a jeji naroky na hnojeni nejsou vysoké. Co se
tyCe hnojeni dusikem, je diky symbidze s hlizkovymi bakteriemi sobéstacna. Davka fosforu
dle odbérového normativu se doporucuje 20 kg P/ha a davka drasliku 40 — 50 kg K/ha. Dale

je mozné zaradit hnojeni sirou v davce 20 — 30 kg S/ha (Kalembasa et al. 2020).
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3.3 Osivo

Semeno rostliny je usporna a efektivni forma pienosu genetické informace z generace

na generaci a tim i prostfedek zachovani kontinuity rostlinného druhu a odridy. Osivo

vvvvvv

vvvvvv

3.3.1 Osivo séji

Kvalita semen s6ji je nejvice ovlivnéna v obdobi tésné pied sklizni. NejlepSim obdobim
pro sklizein semen snejlepSi vitalitou je fyziologicka zralost. Kli¢ivost semen sdji
pti skladovani rychle klesa a je jednou z nejhorSich v porovnani s ostatnimi plodinami pro
produkei oleje. Nejvice negativné ovliviiuje vitalitu osiva mikroklima ve skladu osiv. Casté
stiidani tepla a zimy spojené se zménami vlhkosti snizuje kli¢ivost semen a muze dochéazet
K problémtm s kli¢ivosti. Semena s6ji jsou také velice nachylna na mechanické poskozeni.
Béhem skladovani dochazi k manipulaci s osivem, které muze vést k poSkozeni osiva.
Nevhodné podminky skladovani vyvolavaji v semenech peroxidaci lipidi, coz vede ke ztraté
kli¢ivosti (Shelar et al. 2008).

Z hlediska stavby semene ma nejvétsi vliv na klicivost jeho obal. U semen se spravné
vyvinutym obalem, ktery obsahuje dostatek ligninu, je mnohem mens$i nachylnost
k mechanickému poskozeni. Kromé mechanické odolnosti je obal semen zodpovédny také
za prostupnost latek do semene nebo odolnosti proti vzniku houbovych ¢i bakteridlnich
chorob. Tyto vlastnosti nejsou podstatné pouze pii skladovani osiva, ale také ovliviuji vitalitu
po zaseti v polnich podminkéch (Diibbern de Souza, 2001). V pfipadé produkce semen
ostatnich luskovin jsou podminky pro jejich produkci, poskliziiovou tpravu a skladovani
podobné. Semena jsou velikostné podobna a jejich kvalitu ovliviiuji Stejné parametry podobné

jako u soj1 (Kumar et al. 2020).

3.4 Choroby

Choroby semen a kli¢nich rostlin jsou béZzné a mohou zpiisobovat vyznamné
problémy. Mohou snizit mnozstvi rostlin, coz vede k fidkym porostim a ztrdtdm vynosech
i kvalité. Tato onemocnéni mulze zpisobit n€kolik rGznych patogeni a nejb&znéjSimi

jsou Fusarium, Rhizoctonia, Phytophthoraa Pythium. Tyto patogeny poskozuji mladé
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rostliny 1 semena pted vykli¢enim. Nejcastéji se vyskytuji v obdobi, kdyz je ptida v prvnich

tydnech po seti velmi vlhka a v t€zkych, nepropustnych pidach (Malvick, 2018).

3.4.1 Choroby séji

Mezi nejcastéj$i choroby séji patii bakteridlni plisent soji. Jsou-li mladé rostlinky
napadeny jiz pii vzchazeni, na kli¢nich listech vznikaji hnédé skvrny a pfi napadeni ristového
vrcholu dochazi k odumfeni rostliny. Na starSich rostlinach se zvlasté na mladSich listech
tvofi zluté drobné skvrny nepravidelného tvaru, které hnédnou a mohou se spojovat. Kolem
skvrn se tvoii zluty okraj. Pletivo uvnitf skvrn nekrotizuje a vypadava. Po vypadnuti pletiva
vznikaji na listech trhliny a nékdy mtize dojit k opadu listd. Patogen napada i lusky a stonky,
nejCastéji vSak listy zejména ve stfednich a hornich ¢éastech rostliny (Mizik, 2017). Dalsi
chorobou, kterd napada porosty soji je pliseit soji. Prvnimi pfiznaky, které se objevuji
na mladych listech, jsou Zlutozelené skvrny nepravidelného tvaru, které jsou ostie ohranic¢eny
zilnatinou. V centralni ¢asti skvrny hnédnou a kolem se vytvari chloroticky lem. Silné
napadené listy se zkrucuji a né€kdy pfedcasn¢ opadévaji. Infikované mohou byt také lusky
a semena v nich. Z infikovanych semen, pokud vykli¢i, vyrtstaji systémové infikované
rostliny, které jsou mensi s deformovanymi listy. Semena z takovych rostlin jsou malé a lusky

n¢kdy mohou byt zcela sterilni (Mizik, 2017).

3.4.2 Choroby hrachu

Nejveétsi vynosove ztraty u hrachu zptsobuji ve vSech oblastech choroby, které napadaji
krcky rostlin a kofenovy systém. V teplejSich oblastech pak ztraty zvySuji jesté virdzy.
V obou piipadech se jednd o komplexni ochofeni zpiisobené vice patogeny. Kotfenové
a kr¢kové choroby zpusobuji pievazné tyto houby: Pythium, Aphanomyces, Fusarium
oxysporum, Fusarium solani, Fusarium avenaceum, Rhizoctonia, Phoma a dalsi. Jejich rozvoj
atim Skodlivost je do znacné miry dana prib&hem pocasi béhem vegetace (Selgen, 2021).
Dal$imi chorobami, které napadaji hrach 1 v pozdéjsich fazich vyvoje jsou Sclerotinia, rez
hrachu nebo plisent hrachova. Sclerotinia se projevuje Sedymi vystupky na lodyhach hrachu.
Pfi bliz§im zkoumdni objevime uvnitf Sedivého vystupku cernad sklerocia. Rostliny maji
porusené¢ vodivé cesty a dochdzi kredukci vynosu. Sklerocia ptezivaji v puade, proto
je ochranou pfed nimi kromé¢ fungicidii 1 orba a delsi odstup v péstovani. Rez hrachu pozname
podle typickych rezavych skvrn na listech. Jedna se o piknidy s vytrusy, které jsou nasledné

vétrem prendSeny na dal§i rostliny. Plisenn hrachu tvofi na spodni strané listi typicky
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Sedohnédy, jemny povrch. Zde dochazi k vyvoji spor, které se nasledné §ifi na okolni rostliny.

Plisen pteziva na rostlinnych zbytcich (Bayer, 2023).

3.4.3 Choroby lupiny

Nejpodstatn&j$imi  chorobami  jsou stonkova antraknoza lupiny (Colletotrichum
gloeosporioides,  teleom. Glomerella  cingulata) a antraknézova  vrcholova  spala
postizeny lupina bila a zluta. Rozvoj choroby zavisi na pribéhu pocasi, kdy vyssi vlhkost
Sifeni infekce podporuje. Patogeny napadaji listy, lodyhy, lusky i semena. Na napadenych
castech vznikaji svétle hnédé ovalné skvrny s tmavohnédym okrajem, navic za vlhka povrch
1ézi byva pokryty svétle lososové oranzovym povlakem mycelia s ohromnou masou ovéalnych
spor (konidii). V misté napadeni se pletivo krouti, lodyhy se typicky staceji a vegetacni
vrcholy zasychaji (Bacova, 2021).

Dale je lupina napaddna komplexem kofenovych chorob - fuzariové vadnuti
lupiny (Fusarium oxysporum f.sp. lupini), fuzariova kofenova hniloba lupiny (Fusarium
solani), hnéda kofenova hniloba lupiny (Rhizoctonia solani), cernd kofenova hniloba
lupiny (Thielaviopsis basicola) a Verticillium albo-atrum. Symptomy napadeni vétSinou
byvaji nejdiive viditelné v dobé kveteni, kdy zelené ¢ésti rostlin nejdiive zavadaji nebo
Zloutnou, pozdé¢ji zasychaji a celd rostlina nakonec odumira. Po vyjmuti takovéto rostliny
z pidy jsou na kofenech a kotfenovych krécich vytvofeny nejprve tmavé zbarvené skvrnky,
pozdéji se koten zbarvuje cely do tmavé-hnéda a odumira. Za vlhka dochazi k pokryti

napadeného pletiva myceliem ptivodce (Bacova, 2021).

3.5 Pidni podminky pisobici na kli¢ici osivo

Kliceni semen je parametr prvoradého vyznamu a zisadni pro produkci celkové
biomasy a vynosu a spoc¢iva ve sloZitém jevu mnoha fyziologickych a biochemickych zmén
vedoucich k aktivaci embrya (Riaz et al. 2019). V procesu kli¢eni semen je voda absorbovana
embryem, coz ma za nasledek rehydrataci bun¢k. Kratce po zacatku piijmu vody se rychlost
dychani zvySuje a obnovuji se rtizné metabolické procesy, které byly pozastavené nebo
vyrazn¢ snizené béhem dormance. Tyto dé&e jsou spojeny se strukturalnimi zménami
v organelach (membranodznich télesech zabyvajicich se metabolismem) v buinikdch embrya
(Hesslop-Harrison, 2022).

VétSina luskovin roste a vyviji se 1épe v neutrdlnich ptidach, s vyjimkou lupiny, ktera

roste pii pH 4,0-5,0 (dle druhu). Kofeny luskovin se 1épe tvoii pii pH 6,5 — 7,0
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a pfi hodnotach pH niz8ich nez 3 se cytoplazma kotfenovych bunék rozpada. Pti pH vysSim
nez 8 maji rostliny nedostatek dusiku, fosforu, zeleza, manganu, médi a zinku. V kyselych
pudéach ptebytek hliniku inhibuje ptijem fosforu, vapniku, drasliku, zeleza, sodiku a boru
kofenovymi buiikami. Cim vy$§i je kyselost, tim obtizn&j§i je asimilovat ptdni hoi¢ik.
Nedostatek hoi¢iku vede ke snizeni fotosyntézy a snizeni transportu cukru ke kofentim.
V duisledku toho se zastavi fixace dusiku a listy rostliny zloutnou a opadavaji (Zavalin et al.
2019).

Piida predstavuje jeden z nejrozmanitéjSich ekosystému na nasi planeté s interagujicim
spoleCenstvim bakterii, archei, virG, hub a prvokli - souhrnné¢ oznaCované jako ptdni
mikrobiom. Ptdni mikrobiom fidi biogeochemicky kolobéh makrozivin, mikrozivin a dal$ich
prvkil nezbytnych pro rist rostlin a Zivogichi (Jansson & Hofmockel, 2020). Rada studii
odhalila, Ze piidni mikrobi maji vyznamny vliv na kli¢eni semen, vitalitu sazenic a na rlst
rostlin, vyzivu, nemoci a produktivitu. Pidni mikrobi ovliviiuji semena a rostliny tim,
ze stimuluji produkci rostlinnych hormont, dodavaji rostlindm ptdni ziviny, inhibuji aktivitu
rostlinnych patogend a zvySuji toleranci rostlin k biotickym a abiotickym stresim. Napiiklad
kmeny Pseudomonas nejen zlepsuji kliceni semen a prodluzovani kofenti produkci auxind,
ale maji také potencial potlacovat choroby pfendsSené ptidou produkci tékavych a rozpustnych
sekundarnich metaboliti. Enterobacter cloacae produkuje  Zivotné¢ dilezity enzym,
1-aminocyklopropan-1-karboxylatdeaminazu, ktera snizuje hladinu ethylenu v kofenech
vyvijejicich se rostlin, ¢imZz prodluzuje délku kotfene. Kromé toho maji pidni mikrobi
nepiimé mechanismy, které ovliviiuji rostliny, vcetné inhibice rostlinnych houbovych

a bakterialnich patogent (Hu et al. 2019).

3.6 Inokulace a moreni osiv

Inokulace a motfeni osiva jsou nejvyznamnéjS$imi procesy oSetieni osiva pied setim.
Inokulace osiva se pouZziva pro lepsi kolonizaci kofent rostlin symbiotickymi bakteriem rodu
Rhizobium. Tyto bakterie se sice nachazi i bézné v pud¢, ale pro kazdou plodinu jsou vhodné
jin¢ druhy téchto bakterii. Pfi péstovani luskovin se tedy casto voli jejich dodani do pidy
a nejlépe ptimo do oblasti vysevu semen, coz lze provadét dvéma zplsoby. Prvni z nich
je CastéjSi a jednd se o aplikaci pfimo na jednotlivd semena. Ockovaci latka je smichdna
spolecné se semeny a nasledné zabalena a expedovéana. Méné Casto jsou poté dorucovany
spotiebiteli oddélené, zemédélec tedy musi smichat osivo a inokulant sdm, coz vyzaduje

technologii a je to proces naro¢ny. Dal$i variantou je aplikace bakterii do vysevni ryhy

pii seti. Tato technologie je zalozena na principu aplika¢nich trysek. Semeno je ulozeno
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do ryhy a nasledné je na néj nastfiknut kapalny inokulant. Tato metoda se vyuziva zejména
Vv preciznim zemédé@lstvi (Erker & Brick, 2014).

Mofteni osiv je operace, kterd ma podpofit tvorbu vynosu a ochrénit rostliny. K tomuto
ucelu je mozné pouzivat chemické latky (fungicidy, insekticidy a jiné pesticidy) nebo latky
biologické (bakterie mlééného kvaseni, mykoparazitické houby, ...). V dnesni dob¢ je velky
tlak na snizovani chemickych vstupi pfi péstovani plodin, proto roste podpora biologickych
ptipravkt (Rocha et al. 2019). Chemické piipravky totiz svym sloZzenim a zaméfenim
i na necilové organismy dlouhodobé poskozuji nejen zdravi lidi, ale i Zivotni prostiedi.
Konzumace chemicky oSetfenych potravin, pii nedodrzeni ochrannych Ilhit, zpiisobuje
poskozeni organismu (rozvoj nemoci). V neposledni fad¢ je necilovost chemickych ptipravki
zodpovédna 1 za poskozovani mikrobiomu v okoli kofenli ndmi péstovanych plodin. To ma
za nasledek horsi pfijem zivin rostlinou a tedy i snizeni vynosu. Biologické ptipravky jsou
zalozeny na bazi bakterii, mykoparazitickych hub, vytazku z rostlin nebo fas. Tyto latky jsou
Vv zivotnim prostiedi bézné pfitomné a pouze jejich zacileni a zvySena koncentrace
na konkrétni misto poskytuje rostlindm ochranu pted Skidci nebo chorobami, a zaroven
neposkozuji houbové endofyty, které poméhaji rostlindm s osvojenim Zivin (Lamichhane

et al. 2022).

3.7 Biologické latky v rostlinné produkci

Rostlindm prospésné latky, jako bakterie mlé¢ného kvaSeni, rhizobia, mykorhizni houby
nebo trichoderma, podporuji pfistupnost Zivin, zvySuji vynos a potlacuji negativni efekty
biotickych a abiotickych strest (Rocha et al. 2019). Globalni zmény klimatu a extrémni
teploty vyznamné ovliviuji produkci plodin a zemédélské skiidce. Zména klimatu mize
zvyhodnit populace hmyzu a $kiideti a prodlouzit jejich Zivotnost i miru preziti. Skidci
a hmyz vsak zpisobuji vazné ekonomické $kody na mnoha plodinach a ovocnych stromech.
Agrochemicky prumysl proto celosvétoveé vyrabi fadu insekticidi a pesticidi. Organofosfat
je chemicky pesticid, ktery zptsobuje akutni otravu u lidi a zvifat. Védci a agrofarmarsky
prumysl proto hledaji alternativni néstroje, jak zabranit zemédélskym sktidcim. Biopesticidy
jsou alternativou ke konven¢nim chemickym pesticidiim a jsou Setrné k Zivotnimu prostredi

a cilené specifické (Karami-Mohajeri et al. 2017).
3.7.1 Bakterie mlééného kvaSeni

Bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) jsou vSudypfitomné mikroorganismy, které mohou
byt prospésné v rostlinné 1 zivocisné vyrobe. S jejich dlouhou historii pouziti pii konzervaci
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potravin mnoha svétovymi kulturami, BMK jsou obecné uznavané jako bezpecné pro lidskou
spotiebu, produkujici kyselinu mlécnou jako fermenta¢ni metabolit. Tyto mikroorganismy
prodluzuji skladovani, zachovavaji nutricni hodnotu, a zvyraziuji chut jinak rychle
se kazicich potravin (Ikeda et al. 2013). Lactobacillus je vSudypfitomny na rostlinach a rychle
se mnozi pii poskozeni rostlinnych tkdni a uvolnéni bunééného obsahu bohatého
na sacharidy. Snadnd kultivace divokych laktobacilii bez pouziti laboratorniho vybaveni nebo
mikrobiologické expertizy, ve spojeni s jeho schopnosti zachovat, a dokonce zlepSit nutriéni
kvalitu a chut’ potravin, pfisp€ly k Sirokému vyuziti téchto mikrobl ze strany zemécdélcii
a Siroké vefejnosti. Bakterie mlééného kvaseni, a zejména Lactobacillus, jsou oznacovany
za nepostradatelnou soucast udrzitelného zemédé@lstvi — hubi Skidce, upravuje ptdu

a stimuluje rist rostlin (Katz, 2012).

Obrazek 1: Bacillus spp.

F 7

Rostliny interaguji s velkym mnozstvim mikroorganismi a je na kazdé rostlin€, aby
podporovala ji prospéSné mikroorganismy a zaroven potlacovala patogeny. Bakterie
mlécného kvaseni se vyskytuji kromé piidy (kotentl) i na listech. Pokud se bakterie vyskytuji
mimo pudu, jsou vystavené zejména stresu suchem nebo pii srazkach prebytku vody, dale
nedostatku zivin i ultrafialovému zateni. BMK jsou schopné fungovat s rostlinou i jako
endofyt a bylo zjisténo, Ze se nachazi nejen v zelenych ¢astech rostlin, ale i v semenech. Fakt,
ze bakterie mlécného kvaSeni byly nalezeny i1 uvniti semen, dal zaklad myslence, Ze vztah

rostlina a BMK je v zasadé prospé$ny (Lamont et al. 2017).
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Kmeny BMK podporuji zdravi pidy a urodnost. Proto jim byla vénovana velka
pozornost, pokud jde o udrzitelné nebo regenerativni zeméd¢lstvi. Metabolity BMK podporuji
rust rostlin a stimuluji rist vyhonkd a kofenti. U vyuziti hnojiv mohou BMK podporovat
biodegradaci, zvySovat obsah organickych latek v pudé, produkovat organické kyseliny a jiné
metabolity — bakteriociny. BMK vsak vykazuji antagonisticky ucinek proti fytopatogeniim,
inhibuji populace hub a bakterii v rhizosféie a fylosfére. Kromé efekti na rostlinu jsou BMK
pouzivany i pii bioremediaci po kontaminaci toxickymi latkami a tézkymi kovy (Raman et al.
2022).

Kmeny BMK vytvafeji razné tifidy chemickych sloucenin. Mezi nimi je nejlépe
prozkoumana skupina bakteriocinti. Bakteriociny jsou toxické pro mikroby, jsou to peptidy
nebo proteiny syntetizované ribozomy, které inhibuji rast a reprodukci riznych bakterii tim,
ze mohou inhibovat syntézu nukleovych kyselin a proteinti. Bakteriociny ptivodu vykazuji
antibakterialni, antimykotické, antimykoplazmové a antivirové vlastnosti. Biosurfaktanty
zpusobuji poskozeni membrany u patogenli, vytvareji péry na lipidovych membranach
a narusuji poréznost a integritu membrany. Biosurfaktanty navic oddéluji mikrobialni buiky
Z povrchil, coz zabranuje kolonizaci prostfedi. Kromé bakterialnich a houbovych patogenit
mohou BMK regulovat i hmyzi skiidce (Raman et al. 2022).

Je dobfe zndmo, ze nékteré bakterie mlééného kvaSeni produkuji metabolity, které
inhibuji rGst hub a jinych druhti bakterii. Organické kyseliny, jako je kyselina mlécna
a kyselina octovd, produkované bakteriemi mlééného kvaSeni, jsou dileZitymi
antimikrobialnimi slou¢eninami a uvadi se, ze maji i antifungalni aktivitu. Vyzkumy zjistily,
ze aktivita sloucenin produkovanych Lactobacillus brevis produkuje organické kyseliny
a proteinové slouceniny, které jsou ucinné proti Fusarium. Nekteré vyzkumy uvadéji,
ze Lactobacillus miize produkovat antifungalni latky, jako je kyselina benzoova,

methylhydantoin, mevalonolakton a mastné kyseliny s kratkym fetézcem (Wang et al. 2012).

3.7.2 Trichoderma (TVI)

Trichoderma je houba extrémné dobie pfizpiisobend riiznym ekologickym podminkam.
Je to proto, Ze ma pozoruhodné rozmanity metabolismus schopny katabolizovat Sirokou $kalu
substrati a také produkovat Sirokou Skdlu sekundarnich metabolith, z nichz nejvice
studovanymi jsou peptaiboly, polyketidy, pyrony, terpeny a slouceniny podobné
diketopiperazinu. Genomy Trichoderma odhalily ¢etné shluky gent pro tvorbu sekundarnich
metabolitil, 1 kdyz je stale zapotiebi hlubsi pochopeni metabolickych drah vedoucich k nim.

Trichoderma a jeji metabolity hraji klicovou roli v chemické obran€ a komunikaci a nékteré
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z nich prokazaly dulezité antibiotické schopnosti v aplikacich biologické ochrany (Hermosa
et al. 2014). Trichoderma je také dobrym pfirodnim dekompozitorem, ktery zvysuje rychlost
procesu rozkladu organickych latek. Bylo potvrzeno, Ze vyznamné zvysuje rychlost rozkladu
biologického materidlu ze 4 — 6 mésict na 21 — 45 dni. Je zndmo, ze bunécna sténa rostlin
se sklada z celulozy a hemiceluldzy, které jsou zodpoveédné za jeji tuhost, pevnost a stabilitu.
Ob¢ tyto slozky mize Trichoderma stépit diky své produkei enzymu degradujiciho bunéénou
sténu (Zin & Badaluddin, 2020).

Obrazek 2: Trichoderma spp.

o

Zdroj: Agronomy

Druhy Trichoderma jsou Siroce uvadény jako stimulatory rastu rostlin. Tento znak
je spise izolovany nez druhové specificky, pricemz jednotlivé varianty vykazuji rizné stupné
rostlinné specificnosti. ZvySend biomasa kofenii nebo vyhonkil je nejcastéjSim projevem
podpory ristu. Jsou ale také hlaSeny zmény v morfologii a vyvoji rostlin. Podpora ristu mtize
byt velmi variabilni kvtili n€kolika omezujicim faktorim, jako jsou typy plodiny, péstebni
podminky a typ formulace. Trichoderma stimuluje rtst ovlivnénim rovnovahy hormont, jako
je IAA, kyselina giberelinova a etylen (Stewart & Hill, 2014).

Trichoderma vyuziva pfimého antagonismu a kompetice, zejména v rhizosféfe, kde
moduluje sloZeni a interakce s jinymi mikroorganismy. Pfi kolonizaci rostlin, na kofenech
nebo jako endofyt, Trichoderma vyvinula schopnost komunikovat s rostlinou a produkovat
Cetné mnohostranné vyhody pro svého hostitele. Slozitost tohoto spojeni rostlina-
mikroorganismus podnitila znacny zajem o vyzkum Trichodermy, od jeji schopnosti jako

stimuldtoru riistu rostlin az po jeji schopnost pfipravit systémové obranné reakce proti
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biotickym a abiotickym stresim a aktivovat transkripni pamét ovlivitujici reakce rostlin
na budouci stresy (Woo et al. 2022). Dale to jsou uspésni antagonisté se schopnostmi
biologické kontroly proti Siroké Skale ekonomicky dulezitych fytopatogennich hub, jako
je  Phytophthora,  Rhizoctonia,  Sclerotium, Phythium, Fusarium, Sclerotinia
a Galumannomyces. Trichoderma harzianum, Trichoderma viride a Trichoderma koningii
jsou hlavni druhy pouzivanymi v ochrané rostlin. Tyto druhy dosahuji nepfimého ucinku
antagonismu na cilovy patogen interakci s hostitelskou tkani, indukci hostitelské rezistence,
kterd chrani proti patogenu, podporou ristu rostlin a kofend, jakoz i zlepSenim tolerance
rostlin vici stresu. Mnoho uspéSnych latek biologické kontroly pouzivd kombinaci raznych
zpusobl ucinku k vytvofeni vyssi urovné antagonismu, tedy i vysSiho stupné biologické

ochrany rostlin (Kubheka & Ziena, 2022).

3.7.3 Vytazky z rostlin a Fas

Celkové je mozné ftasy povazovat za mnohostranny organismus s vsestrannym
metabolismem, ktery jim pomaha prospivat v riznych podminkach a na riiznych typech
substrati. Mnoho druht fas mé& komer¢ni vyznam ve formé& biopaliv, farmaceutického
pramyslu a zatizeni na zpracovani odpadu. Pro levné a udrzitelné péstovani téchto dilezitych
druhii tas lze pouzit rizné odpadni materidly bohaté na organické latky a odpadni vody

(Kumar & Bera, 2020).

Obrazek 3: Rasy

Zdroj: Cellana



Modrozelené¢ fasy jsou populdrni biohnojiva kvili jejich nescetnym vyhodam
pro agroekosystém. Sice nevykazuji okamzité vysledky, ale vykazuji kumulativni Gcinek
po 3 — 4 letech. Hlavni vyhodou tas je biologicka fixace dusiku, také obohacuji pudy
o organickou hmotu a snizuji pomér C:N. Dal§i vyhodou fas je zvySena solubilizace
imobilnich fosfati a produkce latek podporujicich rist v pidé. Zlepsuji fyzikalni, chemickou

a biologickou povahu pidy a jsou odpovédné za dlouhodobou trodnost pudy (Aastha, 2018).
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4 Metodika

V této kapitole jsou popsany jednotlivé zkousky, kterym bylo osivo podrobeno.

Vsechny testy vychazi z certifikované metodiky UKZUZ.
4.1 Test konduktivity

Test konduktivity (test vodivosti) je zkousSka, pomoci které se méfi mnozstvi iontd,
které bylo uvolnéno z osiva do vody za urcity ¢as. Jedna se o test nepiimy, protoze nepiimo
zkoumame vitalitu osiva bez pfimého vzchazeni. Obecny ptedpoklad je takovy, ze mezi
uvolnénim iontl a vitalitou osiva existuje negativni korelace, to znamena, ze vyssi vodivost
(vice uvolnénych iontd) znaci horsi vitalitu danych semen. Nejc€astéji se test konduktivity
pouziva u semen s¢ji lustinaté, fazolu nebo hrachu. V rdmci mé diplomové prace byl zafazen

I test pro lupinu.

4.1.1 Prubéh testu — konduktivita

Nejprve jsme si pripravili kadinky, které je nutné mit Cisté, bez usazenin a umyté
destilovanou vodou. V ramci pokusu jsme méli 4 varianty pro kazdou plodinu a u kazdé jsme
pocitali se ¢tyfmi opakovanimi. Na stole jsme tedy méli 16 + 16 kadinek.

Do kazdé kadinky jsme napocitali 50 semen a zaroven zjistili jejich hmotnost. Poté jsme
je presunuli do kadinky a kazdou zalili 250 ml destilované vody. Takto pfipravené vzorky
jsme pfikryli filtracnich papirem, abychom zamezili kontaminaci a nechali 24 hodin louhovat.

Po uplynuti 24 hodin jsme opatrné sundali filtracni papir a pfistoupili k méfeni
jednotlivych vzorkd. KaZdou variantu je tfeba zamichat. My jsme pfistoupili k formé,
ze kazdy vzorek byl ptes sitko pfecezen do Cisté kddinky, ¢cimz doslo k zamichéni a zaroveil
jsme zamezili kontaktu sondy se semeny. Po pfefiltrovani byl kazdy vzorek zméfen
konduktometrem. Sonda byla umisténa do filtratu tak, aby byla vzdy volné v latce
a nedotykala se kadinky. Poté jsme sledovali obrazovku konduktometru a po ustaleni jsme
odecetli vysledek.

Po kazdém méteni byla sonda oplachnuta v kadince s destilovanou vodou, abychom
zamezili zkresleni vysledkli dalSich méfeni. Kadinka s ¢istou vodou na oplach sondy byla

ménéna kazdych 10 méfeni, nebo kdyz vzrostla jeji vlastni vodivost pies 5 uS/cmxg.
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Naméfené hodnoty byly zaneseny do tabulky a vyslednou hodnotu jsme ziskali

vypoctem za pouziti nasledujiciho vzorce:

namérena vodivost vzorku — vodivost pozadi

hmotnost vzorku

Vysledna hodnota pro kazdou variantu byla spocitana jako pramér 4 opakovani.

Obrazek 4: Test konduktivity

Zdroj: archiv vedouciho prace

4.2 Test urychleného starnuti (TUS)

Testem urychleného starnuti se rozumi kratkodobé vystaveni semen vysoké vzdusné
vihkosti (cca. 95 %) a zejména vysoké teploté (41 °C). Jedna se tedy o zkouSku vlivu
zivotniho prostfedi, které je vytvoifeno V laboratornich podminkéach. Teplota spole¢né
s vysokou vlhkosti zptisobi rychlé starnuti semen. Pro hodnoceni vysledkt plati, Ze semena,

kterd si po testu zachovaji vétsi kli¢ivost, maji lepsi predpoklad pro kli¢eni i v béznych
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polnich podminkach. Pro komplexnost celé¢ zkousky je vhodné kombinovat kli¢ivost semen

po TUS s kli¢ivosti semen nevystavenych stresu.

4.2.1 Pruabéh testu — TUS

Jelikoz je test urychleného starnuti pfedstupném pro test laboratorni kli¢ivosti je nejprve
nutné stanovit si hmotnost semen, kterd ndm zaruci jejich dostatecny pocet pro nasledujici
zkousku. Tento problém byl vyfeSen zvazenim minimalniho poctu semen a k této hmotnosti
byla pfidana dostate¢na rezerva. Pro vSechny varianty jsme se pohybovali v navazce
od 30 — 40 g. Dle metodiky se standardné pouziva navazka 42 g, my jsme ale museli vychazet
Z potieb ostatnich plodin.

Po odvaZeni jednotlivych variant jsme si pfipravili misky, celkem tedy 16 x 4,
a do kazdé¢ zmisek vlozili sitko na nozickdch. Na sitko jsme umistili odvdZend semena
a do misky pod sitko nalita voda (40 ml). Semena byla rozprostfena v jedné vrstvé a hladina
vody se nedotykala sitka.

Vsechny misky byly nasledné opatfeny vickem bez otvori a poté byly vlozeny
do klimaboxu bez piistupu svétla, ktery byl nastaven na zminovanou teplotu 41 °C a dale zde
byly umistény misky s vodou, pro zajisténi dostate¢né vlhkosti vzduchu. Cely proces trval

72 hodin.

4.3 Laboratorni kli¢ivost

Cilem obecného testu kli¢ivosti je zjistit, jakou schopnost vykli¢it ma dané osivo
za presn¢ danych podminek. Tyto podminky je potfeba nastavit tak, aby bylo mozné
je opakovat a zaroven, aby byly pro kliceni vhodné. Za vhodné podminky pro laboratorni
testy klicivosti se povazuje dostatecna vlhkost a teplota bez pfistupu svételného zateni.
Pro nas pokus bylo hlavni zjistit, jak ovlivni kli¢ivost semen aplikace jednotlivych latek.

Vysledek testu je poté zjistény pomér mezi vyklicenymi a nevyklicenymi semeny.

4.3.1 Prubéh testu — laboratorni klié¢ivost

Pro pribéh laboratorniho testu klic¢ivosti jsme pouZili jednak semena, ktera prosla pouze
béznym skladovacim procesem, ale i semena po testu urychleného starnuti TUS (vizte 4.2).
Pro kazdou plodinu a variantu bylo pfipraveno 8 misek, polovina byla pro semena

po TUS a druha polovina byla pro nestresovana semena, kazda varianta po Ctyfech
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opakovanich. Do kazdé misky jsme na dno vlozili filtracni papir, ktery odpovidal velikosti
dna a na n¢j byl umistény druhy, tentokrat skladany filtracni papir. Vytvorené zlabky byly
nasledné obsazeny v kazdé misce 50 semeny, co nejvice rovnomeérné a bez ptimého kontaktu
semen. Poté jsme podél stény nalili do krabicky 30 ml vody a prekryta vicky s otvory.

Krabic¢ky jsme déle umistili do klimaboxu pti 20 °C, bez pfistupu svétla a na volné
misto jsme vlozili krabicky svodou pro udrZeni vysoké relativni vzdusné vlhkosti.
Vyhodnocovani kli¢ivosti probihalo ve 3., 5. a 8. dni od zahajeni pokusu. Spravné vykli¢ena
semena byla uréovana dle metodiky UKZUZ a po odeéteni poétu byla z misek odstranéna.
Osmy den byl povazovan za ukonceni testu.

Vysledné pocty sledované v uréitych dnech byly zaneseny do tabulky a vysledna

hodnota pro kaZzdou variantu vznikla aritmetickym pramérem 4 opakovani.

Obrazek 5: Laboratorni kli¢ivost semen (semena hrachu setého)

Zdroj: archiv vedouciho prace

4.3.2 Energie kliceni

Doplikovym testem K laboratorni kli¢ivosti byl test energie kliceni. Jedna se

0 pozorovani, kdy zaznamename pocet vyklicenych semen uz pii prvni kontrole, v nasem
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pokusu to bylo tfeti den, a zjistime podil vykli¢enych rostli ku celkovému poctu semen
na misce. Kromé samotné kli¢ivosti byva zkouska energie kliceni dobrym ukazatelem vitality
osiva — tedy i jeho kvality. Energie kliceni nam udava, jaka je v daném osivu dosazena
uniformita, coz ovlivituje porosty v dobé vzchazeni. Pokud je osivo uniformni, vzchazeni

bude rovnomérnéjsi.

4.4 Laboratorni vzchazivost

Testovani vzchazivosti lze zkouset v polnich (polni vzchazivost) a laboratornich
podminkach (laboratorni vzchazivost). Zkousky jsou podobné a vyhodnoceni probiha stejné,
tak Ze se zjiStuje procento vzeslych rostlin z celkového poctu. V polnich podminkach jsou
vSak semena vystavena stresu (sucho, ptidni mikroorganismy, ...). Laboratorni vzchazivost
se zaklada na vzchézivosti z inertniho materidlu, pidni stresové podminky jsou odbourany

a vlivy sledovaného moteni biologickymi latkami jsou snadnéji pozorovatelné.

Obrazek 6: Test laboratorni vzchazivosti (rostliny lupiny bilé)

Zdroj: archiv autora
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441 Prubéh testu — laboratorni vzchazivost

Pro samotny test bylo potfeba piipravit plastové misky, pro kazdou variantu
4 opakovani, dohromady 48 misek. Dal§im krokem bylo nasypani 240 g kiemicitého pisku
do kazdé misky.

Pisek se v misce rovnomérné rozprostiel a poté se jamkovatem vmacklo do kazdé
misky 50 jamek, do kterych jsme umistili semena. Dalsim krokem bylo zasypani semen
kfemicitym piskem (480 Q) tak, aby byla vSechna semena zakryta.

V posledni fad€ jsme do misky nalili 40 ml vody a vickem zaviené misky byly umistény
jednotlivé do klimaboxl. V pribéhu testu bylo nutné rostliny zalévat v pravidelnych
intervalech. Test probihal v obdobi od 16.11. — 30.11. 2022 a pribézné vyhodnoceni bylo
provedeno 2. den, 5. den a 10. den testu. Kazdy kontrolni den bylo spo¢teno mnozstvi

vzeslych rostlin, které ovSem nebyly vytazené. Desaty den byl povazovan za ukonceni testu.

4.5 Produkce biomasy

Kromé testt, které byly zaméfené na schopnost kliceni a vzchazeni osiva, bylo
do pokusu zafazeno i1 vyhodnoceni vlivu biologickych latek na pocatecni rastoveé faze
jednotlivych plodin. Tento efekt byl zkouman na tvorbé biomasy jednotlivymi rostlinami.
Test spociva ve stanoveni suSiny nadzemni a kofenové biomasy, kterou rostliny vyprodukuji
bcéhem testu laboratorni vzchazivosti.

Po skonceni testu laboratorni vzchéazivosti jsme z misek opatrné vyjmuli rostliny a pod
tekouci vodou jsme je opatrné zbavili kiemicitého pisku. Oplach je nutné provadét peclive,
abychom odstranili vSechen pisek a zaroven nepoSkodili kofenovy systém. Nésledné
se odd¢lila nadzemni a kofenova biomasa a kazda zvlast’ byla vloZena do papirového pytliku
a ten vloZen do susarny na 48 hodin. Po uplynuti doby suSeni doslo ke zvazeni a zaneseni
vysledkil do tabulky. Vysledné hmotnosti byly nadale pfepocitany a vysledna hodnota byla

stanovena jako hmotnost biomasy (nadzemni nebo podzemni) na 1 rostlinu.

4.6 Statistické hodnoceni

Statistické hodnoceni jednotlivych testi bylo provadéno v programu STATISTICA.
V ramci experimentu byl zvolen statisticky test jednofaktorovdi ANOVA s hladinou

vyznamnosti 5 % (0,05).

29



5 Vysledky

V nasledujici kapitole se zaméfime na vyhodnoceni provedenych testt z kapitoly

metodika.

5.1 Test konduktivity

V grafu 1 jsou zaznamenany vysledky testu konduktivity. Vysledna vodivost se u s6ji
pohybovala v intervalu 14,73 — 15,81 uS/cmxg a nejvyssi hodnota byla zaznamenana
u varianty ,,kontrola“. Vodivost hrachu byla v intervalu 12,05 — 14,39 uS/cmxg a nejvyssi
hodnota byla neméfena u kontroly. Lupina se pohybovala v intervalu 14,23 — 16,29 uS/cmxg
a nejvyssi hodnota byla u varianty ,.kontrola®.

Z vysledkl zndzornénych v grafu 1 je mozné usuzovat, ze moteni biologickymi latkami
ma pozitivni vliv na vitalitu osiva, jelikoz mezi mnozstvim uvolnénych iontl existuje

negativni korelace a kontrolni neoSetfené varianty dosahuji nejvyssich hodnot.

Graf 2 — Test konduktivity
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5.1.1 Statistické hodnoceni — konduktivita

Tabulka 1 — Konduktivita séja

kontrola 0,293074| 0,939933| 0,912315
BMK 157 (Bakterie)] 0,293074 0,582292| 0,632556
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,939933| 0,582292 0,999776
TVI (Trichoderma)| 0,912315[ 0,632556| 0,999776
Tabulka 2 — Konduktivita hrach
kontrola 0,001275| 0,012705 0,001102
BMK 157 (Bakterie)] 0,001275 0,505912| 0,999564
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,012705( 0,505912 0,447105
TVI (Trichoderma)] 0,001102[ 0,999564| 0,447105
Tabulka 3 — Konduktivita lupina
kontrola 0,870612| 0,711130[ 0,187752
BMK 157 (Bakterie)] 0,870612 0,988845| 0,518912
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)) 0,711130[ 0,988845 0,700223
TVI (Trichoderma)| 0,187752| 0,518912| 0,700223

Dle statistického Setfeni je mozné usoudit, ze u s6ji a u lupiny nevykazovala zadna

z dvojic statisticky vyznamné rozdily. Vysedky hrachu ukazuji, Ze naméfené hodnoty

u kontroly (neoSetfené osivo) jsou statisticky vyznamné oproti ostatnim tfem variantam.

Vzhledem k faktu, Ze mezi mnozstvim uvolnénych iontid a potencialni vitalitou osiva existuje

negativni korelace, vyplynulo tedy, Ze u hrachu maji biologicka oSetfeni pozitivni vliv

na vitalitu.
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5.2 Laboratorni kli¢ivost

Vysledky laboratorni kli¢ivosti jsou zaznamenané v nasledujicich grafech. Grafy jsou
tfidéné podle plodiny a vzdy je na prvnim misté vysledek klicivosti bez TUS.
V grafu 2 a 3 mizeme vidét vysledky kli¢ivosti so6ji. Vysledna kli¢ivost se u varianty

bez stresu pohybovala kolem 100 %. Vysledky u stresované varanty nabidly vétsi variabilitu.

cv w7

variantam, které dosahovaly 98,5 — 100 %.

Graf 3: Kli¢ivost séji
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Graf 4: Kli¢ivost séji po TUS
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Laboratorni kli¢eni hrachu je zaznamenano na nasledujicich grafech. Hrach bez TUS
vykazoval mirn€ lepsi vysledky na motenych variantach (99 — 100%) oproti kontrole, ktera
meéla nejmensi klicivost (96 %). Podobné vysledky byly zaznamendny i u variant po TUS.
»Kontrola (neoSetfeno)* vykazovala niz8i vysledek kli¢ivosti (94 %) nez oSetfené varianty

(97,5 — 100 %).

Graf 5 — Kli¢ivost hrachu
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Graf 6 — Kli¢ivost hrachu po TUS
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V dalsich grafech je zaznamenan vysledek testu kli¢ivosti u lupiny. U nestresovanych

v

vysledky (96 — 97 %). Varianty stresované mély podobné vysledky. Nebylo mozné mezi nimi

najit n¢jaky vyznamnéjsi rozdil.

Graf 7 — Kli¢ivost lupiny
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Graf 8 — Kli¢ivost lupiny po TUS
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I

V nasledujicim grafu je zaznamenana vysledna kli¢ivost dle plodin. Z grafu je patrné,

ze stresované varianty dosahovaly obecné n

IV

1781

kli¢ivosti. Kromé so¢ji, kde u osiva TUS byla

nejhorsi varianta TVI (Trichoderma), dosahovaly nejhorSich vysledkd klicivosti neoSetfené

kontroly.

Graf 9 - Vysledna kli¢ivost
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5.2.1 Statistické hodnoceni — laboratorni kli¢ivost

Tabulka 4 — Kli¢ivost soja

Soja kontrola 0,514714| 0,514714| 0,514714
BMK 157 (Bakterie)) 0,514714 1,000000/ 1,000000
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,514714| 1,000000 1,000000

TVI (Trichoderma)l 0,514714| 1,000000{ 1,000000

Tabulka 5 — Kli¢ivost s6ja po TUS

Soja TUS kontrola| 1,000000 0,879791] 0,004065
BMK 157 (Bakterie)) 1,000000 0,879791|] 0,004065
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)) 0,879791| 0,879791 0,014230

TVI (Trichoderma)| 0,004065| 0,004065| 0,014230

U nestresovaného osiva s6ji nebyly nalezeny zadné statisticky vyznamné rozdily mezi

osetfenimi. Statisticky vyznamné rozdily ovSem byly nalezeny u osiva, které proslo TUS.

Osetieni TVI (Trichoderma) se ukazalo prokazatelné negativné ovlivitujici kli¢ivost oproti

ostatnim variantam.
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Tabulka 6 — Kli¢ivost hrach

Hrach kontrola 0,011929| 0,004092| 0,001535

BMK 157 (Bakterie)) 0,011929 0,919644| 0,600559

TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,004092| 0,919644 0,919644
TVI (Trichoderma)| 0,001535| 0,600559| 0,919644

Tabulka 7 — Kli¢ivest hrach po TUS

Hrach TUS kontrola 0,056553| 0,027601] 0,001753

BMK 157 (Bakterie))]  0,056553 0,975076| 0,217459

TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)) 0,027601| 0,975076 0,386477
TVI (Trichoderma)| 0,001753| 0,217459( 0,386477

U hrachu byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily v obou skupinach osiva.
Nestresovand varianta neoSetieného osiva (kontrola) méla prokazatelné horsi vysledky
kli¢ivosti, nez oSetfené varianty. U osiva po TUS byly nalezeny prokazatelné rozdily mezi

kontrolou a TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie) a zaroveni TVI (Trichoderma).

Tabulka 8 — Kli¢ivost lupina

Lupina kontrola 0,162282| 0,392240 0,162282

BMK 157 (Bakterie)] 0,162282 0,924873| 1,000000

TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,392240, 0,924873 0,924873
TVI (Trichoderma)l 0,162282| 1,000000{ 0,924873

Tabulka 9 — Kli¢ivost lupina po TUS

Lupina TUS kontrola| 0,825702| 0,998952| 0,938508

BMK 157 (Bakterie)) 0,825702 0,751458| 0,991471

TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,998952| 0,751458 0,889118
TVI (Trichoderma)| 0,938508| 0,991471| 0,889118

U osiva lupiny nebyl prokdzan zZadny negativni, ani pozitivni vliv na kli¢ivost napfic¢

vSemi stresovanymi i nestresovanymi variantami.

5.2.2 Energie kli¢eni

Graf energie kliceni kopiroval charakteristiky rychlosti jednotlivych podin, takze soja
méla v testech vzdy rychlejsi kliceni neZ hrach a lupina. Pfi testu TUS doslo k iniciaci procest
kliceni, coz zpusobilo, Ze varianty po TUS mély vyS$i energii nez b&€zné skladované,
nestresované varianty osiva (graf 8). Kvyrovnani variant po TUS a bez TUS doslo
az pti ukoncCendi testu (8. den).

U stresovanych variant so6ji, hrachu i1 lupiny dosahovala nejvysSich hodnot neoSetifena
kontrola. U s6ji a lupiny byla kontrola nasledovana oSettenim TVI (Trichoderma), u hrachu

byla na druhém misté varianta oSetfend kombinaci BMK + TVI. U nestresovanych variant
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byla situace mnohem méné jasna. U sdji vykazovala nejlepsi vysledky varianta TVI, hrach

mél jednotlivé varianty téméf shodné a lupina méla velmi nizkou kli¢ivost obecné.

Graf 10 — Energie kli¢eni
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5.2.2.1 Statistické hodnoceni — energie kliceni

Tabulka 10 — Energie kli¢eni soja

M 1 Kontrola (NeoSetieno)

m 4 BMK 157 (Bakterie)

2 TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)

3 TVI (Trichoderma)

Soja kontrola 0,523597| 0,208664| 0,895480
BMK 157 (Bakterie)] 0,523597 0,895480| 0,208664
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)) 0,208664| 0,895480 0,067235
TVI (Trichoderma)| 0,895480| 0,208664| 0,067235
Tabulka 11 — Energie kli¢eni soja po TUS
Sdéja TUS kontrola| 0,965023] 0,233605] 0,291959
BMK 157 (Bakterie)] 0,965023 0,437714| 0,522800
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,233605 0,437714 0,998640
TVI (Trichoderma)| 0,291959| 0,522800( 0,998640
Tabulka 12 — Energie kli¢eni hrach
Hrach kontrola 0,982050, 0,982050| 1,000000
BMK 157 (Bakterie)]  0,982050 1,000000/ 0,982050
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie))  0,982050{ 1,000000 0,982050
TVI (Trichoderma)| 1,000000{ 0,982050( 0,982050
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Tabulka 13 — Energie kli¢eni hrach po TUS

Hrach TUS kontrola 0,742427) 0,980246| 0,275043

BMK 157 (Bakterie)] 0,742427 0,918327] 0,809771

TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,980246| 0,918327 0,452658
TVI (Trichoderma)| 0,275043| 0,809771| 0,452658

Tabulka 14 — Energie kli¢eni lupina

Lupina kontrola 0,980810; 0,676837| 0,872520

BMK 157 (Bakterie))  0,980810 0,460878| 0,980810

TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)) 0,676837| 0,460878 0,282586
TVI (Trichoderma)| 0,872520 0,980810( 0,282586

Tabulka 15 — Energie kli¢eni lupina po TUS

Lupina TUS kontrola| 0,766527] 0,289347| 0,995837

BMK 157 (Bakterie)] 0,766527 0,805659| 0,875366

TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)) 0,289347| 0,805659 0,390390
TVI (Trichoderma)| 0,995837| 0,875366| 0,390390

Statistické hodnoceni energie kli¢eni u jednotlivych plodin ukéazalo, Ze oSetfeni osiva

nema zadné statisticky vyznamné rozdily na energii kliceni jednotlivych plodin.
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5.3 Laboratorni vzchazivost

Test laboratorni vzchazivosti vysel pro vSechny plodiny velmi podobné. Ani u jedné
plodiny nedoslo k vyraznym odchylkam a vysledné grafy maji podobny priibéh. U lupiny byla
pii kontrole 5. den zaznamenana lepsi vysledna hodnota u varianty BMK 157 (bakterie).
U hrachu si mizeme vS§imnout, Ze pfi prvni kontrole méla varianta osetfena TVI mirné horsi

vysledky v poctu vzeslych rostlin.

Graf 11 — Vzchazivost séji
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Graf 12 — Vzchazivost hrachu
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Graf 13 — Vzchazivost lupiny
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5.3.1 Statistické hodnoceni — laboratorni vzchazivost
Tabulka 16 — Vzchazivost séja
Soéja kontrola 0,347888| 0,550493| 0,200680
BMK 157 (Bakterie)] 0,347888 0,979603| 0,979603
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)) 0,550493( 0,979603 0,865525
TVI (Trichoderma)| 0,200680, 0,979603( 0,865525
Tabulka 17 — Vzchazivost hrach
Hrach kontrola 0,988842| 0,606633| 0,921387
BMK 157 (Bakterie)] 0,988842 0,431077| 0,784085
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)) 0,606633[ 0,431077 0,921387
TVI (Trichoderma)| 0,921387| 0,784085( 0,921387
Tabulka 18 — Vzchazivost lupina
Lupina kontrola 0,213760, 0,988120| 0,962059
BMK 157 (Bakterie)] 0,213760 0,336990, 0,413999
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)) 0,988120, 0,336990 0,998518
TVI (Trichoderma)| 0,962059| 0,413999| 0,998518

Vysledky statistického Setfeni neprokdzaly statistické rozdily ani u jedné varianty

ve vSech plodinach.
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5.4 Produkce biomasy

V nasledujicim grafu jsou vysledky nartstu biomasy po ukonceni laboratorni

vzchazivosti. Z grafu 12 je mozné vycist, ze s6ja 1 lupina mély Sirsi pomér mezi nadzemni

a podzemni biomasou. U s¢ji byla tvorba nadzemni biomasy téméf shodna ve vSech

variantach, u lupiny byl zaznamenan nejvyssi narust u varianty oSetiené TVI (Trichoderma).

Tvorba podzemni biomasy byla u hrachu a s6ji podobna, u lupiny byla zaznamenana vyssi

tvorba u variant TVI (Trichoderma) a TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie).

Graf 14 — Tvorba biomasy
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5.4.1 Statistické hodnoceni — tvorba biomasy
Tabulka 19 — Tvorba biomasy s6ja nadzemni
Soja nadzemni kontrola| 0,984985| 0,112294| 0,203290
BMK 157 (Bakterie)] 0,984985 0,194721| 0,334132
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,112294( 0,194721 0,981158
TVI (Trichoderma)| 0,203290| 0,334132| 0,981158
Tabulka 20 — Tvorba biomasy s6ja podzemni
Soja podzemni kontrola 0,778863| 0,858147| 0,968251
BMK 157 (Bakterie)] 0,778863 0,998470| 0,957617
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,858147| 0,998470 0,986106
TVI (Trichoderma)| 0,968251| 0,957617| 0,986106
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Tabulka 21 — Tvorba biomasy hrach nadzemni

Hrach nadzemni kontrola 0,956706| 0,761646] 0,983562

BMK 157 (Bakterie)] 0,956706 0,962300| 0,824124

TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,761646| 0,962300 0,556350
TVI (Trichoderma)| 0,983562| 0,824124| 0,556350

Tabulka 22 — Tvorba biomasy hrach podzemni

Hrach podzemni kontrola 0,683423| 0,891564| 0,679294
BMK 157 (Bakterie)] 0,683423 0,975225| 0,164591
TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,891564| 0,975225 0,303333

TVI (Trichoderma)| 0,679294| 0,164591| 0,303333

Tabulka 23 — Tvorba biomasy lupina nadzemni

Lupina nadzemni kontrola 0,931220| 0,963233| 0,267407

BMK 157 (Bakterie)] 0,931220 0,999373| 0,561532

TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,963233| 0,999373 0,492587
TVI (Trichoderma)| 0,267407| 0,561532( 0,492587

Tabulka 24 — Tverba biomasy lupina podzemni

kontrola 0,961484| 0,143109| 0,380367

BMK 157 (Bakterie)) 0,961484 0,295589| 0,646775

TVI + BMK (Trichoderma + Bakterie)] 0,143109| 0,295589 0,905744
TVI (Trichoderma)l 0,380367| 0,646775( 0,905744

Statistické Setfeni tvorby biomasy nepfineslo zadné prikazné rozdily v ramci

jednotlivych variant vybranych plodin.
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6 Diskuze

Hlavnim cilem pro biologické ptivpravky je jejich rozsifeni do zemédélského
povédomi. Tyto pfipravky maji své misto na trhu, ale problémem je, Ze u biologickych
piipravka zavisi na technologii a nacasovani aplikace mnohem vice nez u prumyslovych
a chemickych piipravka. Biologické ptipravky jsou zivé organismy, které musi odolavat vSem
pudnim i klimatickym podminkdm. Na tyto podminky je mozné organismy pfipravit —
spravnym ¢asem aplikace, spravnym vybérem ockovaciho plnidla, vybérem spravného kmene
daného organismu nebo agrotechnickymi zasahy béhem péstovani. S timto ovSem souvisi
fakt, Ze zejména na naSem uzemi neni zatim dostatek provedenych zkousek a tedy neexistuji

piesna doporucéeni na aplikaci biologickych latek (Amar et al. 2022).

6.1 Kbvalita osiva

Kvalita osiva je jednim zhlavnich parametrii, které nésledné ovliviiuji klic¢ivost.
Hlavnimi aspekty jsou spravna sklizen a poskliziiova Uprava. Pokud je osivaisky porost
sklizen ve sprdvném terminu a ve spravném stupni zralosti i vlhkosti, tak kvalita zdsobnich
latek je vysoka a ani pfi skladovani nepodléha snadno degradaci. To bylo potvrzeno béhem
naSich testll, kdy vétSina kontrolnich variant dosahovala podobnych vysledkl jako oSetiené
varianty. Spravné vedeny porost, na kterém je vyprodukovéano zdravé osivo, je poté méné

nachylné na napadeni chorobami (Rajjou et al. 2007).

6.2 Bakterie mlééného kvasSeni

BMK jsou v zemé&délstvi, nebo spiSe v potravinafstvi, pouzivany jiz tisice let. Jejich
vlastnosti pii konzervovani potravin daly zaklad uchovavani potravin po celém svété (Rouse
et al. 2008). Jejich vyznam v péstovani rostlin je ovSem zatim nedostate¢né prozkouman. Daji
se povazovat za organismy, které zlepSuji Urodnost piidy (rozkladem organické hmoty)
a maji zlepSujici u€inek na pfijem Zivin rostlinou. Zcela potvrzeny ale neni jejich vliv
na houbovymi a jinymi chorobami. Dale nebyl potvrzen ani vyznamnégj$i vliv aplikace BMK
na zlep$eni rustu rostlin (Raman et al. 2022).

BMK dokazi v oblasti rhizosféry svymi metabolity upravovat pH, a jelikoz jeji
metabolity jsou Casto kyselé a pH snizuji, je mozné, Ze pii zvySené populaci BMK v oblasti
kofenti dojde ke snizeni pfijmu nékterych zivin (Sapkota, 2022). V ramci jednotlivych testt
nebylo moZzné vyhodnotit tento fakt, jelikoz testy byly zaméfeny zejména na vitalitu osiva,

tedy dobu, kdy rostlina odebira uloZzenou energii v semeni.
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6.3 Trichoderma

Trichoderma je v zemédélstvi pouzivana jiz velmi dlouho a jeji Gcinky jsou dobie
popsany. Nachazi se zejména v pud¢, ale byla nalezena i na nadzemnich Castech rostlin.
V pudé jsou prokazany antibiotické i antimykotické ucinky a Trichoderma je schopna dobfie
regulovat vétSinu houbovych chorob. Vyznamna je i role Trichodermy v bioremedeaci, kdy
je schopna velice U¢inné odbouravat chemické latky (pesticidy), které jsou dnes casto
naduzivany (Zin & Badaluddin, 2020).

Trichoderma jako houba rodu Actinomyces produkuje Sirokou Skalu metabolickych
produktii. Velka ¢ast z nich ma na rostlinu pozitivni vliv, ale tyto metabolity mohou vytvaiet
nehostinné prostiedi pro ostatni organismy, které se v pudé bézné vyskytuji, a jejich vliv
na rostliny je také kladny. Trichoderma tedy mize zcela kolonizovat oblast rhizosféry a
omezit rozvoj jinych mikroorganismt (Sapkota, 2022). V naSich vysledcich mély nékteré
varianty oSetiené TVI u s6ji horsi vysledky kli¢ivosti, moznym divodem tohoto zhorSené¢ho
kliceni je pravé testovani v laboratornim prostfedi. V tomto prostiedi se nevyskytuji bézné
pozorovatelné organismy V pud¢, které by branily nadmérnému rozvoji trichodermy v oblasti
kotenil. Ta poté mohla upravit svymi metabolity prostfedi tak, Ze doslo ke zpomaleni procesu
kliceni, zhorSeni metabolismu zasobnich latek a po vykliceni i zhorSenému piijmu vody

(Yu et al. 2021).

6.4 Konkurence pudnich mikroorganismu

Pida je kromé pevné a kapalné slozky tvorena i slozkou zivou. V ptidé miizeme nalézt
celé spektrum organismt od velikosti jednotlivych bun€k az po piadni obratlovce. VSechny
tyto organismy se v pud¢ vyvijeji miliony let a je mezi nimi nastavena uréitd rovnovaha
(Jansson & Hofmockel, 2020).

Ve velké ¢asti nasich pokust nebylo mozné najit prokazatelné uc¢inky. Povrch semene je
Vv porovnani s plochou jednotlivych ptidnich ¢astic a agregati neporovnatelné mensi a kazda
castice vpudé je kolonizovana mnozstvim mikroorganismti. V pudé se nachazi
od 300 — 3000 kg mikroorganismt na jeden hektar pidy a vétSinu z nich neni mozné izolovat
a nadale kultivovat v laboratornich podminkach. Pokud nejsou piidni mikroorganismy
schopné piezit jinde nez v pud¢, da se predpokladat, ze prosly adaptaci na plidni prostiedi
a zaroven 1 obraceny proces (vlozeni novych mikroorganismii do pidniho prostiedi) nemusi
byt uspésny. Tento fakt pfispiva k tomu, Ze ndmi dodané organismy do pudy jsou vystaveny

obrovskému konkuren¢nimu tlaku a jejich ucinek je timto velmi snizovan (Hoorman, 2010).
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Z.avér

Hypotéza o vlivu biologického motfeni na rané vyvojové faze rostlin nebyla
potvrzena. V ramci jednotlivych pokusti nas zajimaly negativni a pozitivni vlivy
jednotlivych druhti oSetieni na vitalitu osiva nebo na ¢asné vyvojové faze rostlin.
Pokud se zaméfime na hodnoceni vlivu na ¢asnad vyvojova stadia rostlin, kterému
odpovida test laboratorni vzchazivosti a tvorba biomasy, zjistime, Ze nebyl zjistén
prokazatelny vliv biologickych latek

Hodnoceni vlivu na vitalitu osiva je rozdéleno dle plodin. Hypotéza o vlivu
na vitalitu osiva u s6ji mize byt potvrzena, kdyz pouze v ramci tohoto jednoho testu.
U s6ji nedoslo v pribéhu vétSiny laboratornich zkousek k dosazeni prokazatelnych
ucinkil na vitalitu osiva. Statisticky pritkkazny rozdil byl pouze u kli¢ivosti po TUS,
kdy varianta oSetfena TVI (Trichoderma) méla horsi kli¢ivost nez ostatni varianty
vcetné neoSetiené kontroly.

Hypotézu o vlivu na osivo hrachu je mozné potvrdit s tim, ze vysledky byly spiSe
pozitivni. Hrach dosahoval ze vSech plodin nejvétSich rozdila. U testu konduktivity
méla neoSetfena kontrola nejhorSi a zaroven statisticky prukazny vysledek.
Dle tohoto testu by bylo mozné usoudit, Ze oSetieni biologickymi latkami mélo
pozitivni vliv. Dale byly prokazéany i pozitivni vlivy u testu kli¢ivosti, kdy neoSetfena
kontrola zaostdvala za oSetfenymi variantami.

Hypotézu o vlivu biologickych oSetieni na osivo lupiny neni mozné potvrdit. Lupina
nevykazovala zddnou reakci na jednotlivd oSetfeni. Osivo vykazovalo stile stejné
vysledné hodnoty jako u neoSetfenych variant.

VétSina variant v ramci jednotlivych plodin nevykazovala negativni reakci na moteni
biologickymi preparaty. Tento vysledek je mozné povaZovat za pozitivni, jelikoz
nedochazi k poskozeni osiva a ma tedy smysl pokracovat v testovani téchto
ptipravki

Zkouseni jednotlivych biologickych piipravka probihalo pouze v laboratornich
podminkach. Podminky pii kontaktu osiva s plidou jsou ovSem zna¢né rozdilné,
je tedy nutné zaméfit se i na polni zkousky, které by mohly napovédét vice o vlivech

téchto pripravka.
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