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Vliv aplikace biostimulatoru ristu na tvorbu suSiny a
pomér root:shoot slunecnice ro¢ni (Helianthus annuus L.)

Souhrn

Slunecnice roc¢ni je treti nejpestovanéjsi olejnina svéta, kterd je diky svému kvalitnimu
oleji péstovana témét vSude, i v méné piihodnych oblastech, které byvaji ohrozeny riznymi
stresovymi faktory. Vzhledem K technologickym zménam v péstovani rostlin, ménicim se
klimatickym podminkam, piisng&j$i legislativé a vyssi preferenci ptirodnich potravin bez
chemickych slozek, se v soucasné dob¢ v zemédélské praxi stale vice pouzivaji rizné piirodni
biostimula¢ni latky, které stimuluji rast rostlin a v mnoha ptipadech zvysuji jejich odolnost
pravé vuci stresorim. Proto je cilem diplomové prace stanovit a zhodnotit vliv aplikace
biostimulatoru rdstu na vybrané morfologické vlastnosti a vynos rostlin slune¢nice ro¢ni.

Rostliny slunecnice ro¢ni odriidy NK Brio byly péstovany v polnich podminkach na
pokusném pozemku V ¢asti mésta Pod€brady ve Velkém Zbozi, lezici v okrese Nymburk.
Zemépisné souradnice pozemku jsou 50,167342° s§ 15,108705° vd, parcela je oznacena Cislem
2001/7 a obhospodatuje ji zeméd¢lska spole¢nost Podébradska blata, a.s. U rostlin byl sledovan
vliv aplikace biostimuldtoru rdstu Amalgerol Premium na velikost kofenového systému,
hmotnost suSiny kofene a nadzemni biomasy, pomér root:shoot a vynos. Rostliny byly po vzejiti
rozdéleny do tii variant: kontrolni varianta, varianta o$etfena celou davkou pfipravku a varianta
oSetfenda dvakrat polovicni davkou piipravku. Kontrolni rostliny nebyly oSetfeny
ucinnou latkou. Rostliny ve varianté V1 byly oSetfeny celou davkou ptipravku 4 I/ha v riistové
fazi BBCH 18 a varianta V2 zahrnovala aplikaci polovi¢éni davky 2 1/ha na rostliny v
rustové fazi BBCH 15 a BBCH 20. V pribéhu pokusu se uskutecnilo celkem Sest méfeni
(pfed aplikaci ptipravku, ve vyvojovych fazich BBCH 15, 20, 50, 65 a pfti sklizni).

Bylo zjisténo, Ze genotyp slunecnice rocni NK Brio reagoval na aplikaci biostimulatoru
ristu zveétSenim kofenové biomasy, zvySenim hmotnosti suSiny a poméru root:shoot a vys$Sim
vynosem nazek. VétSina ziskanych vysledkil nebyla statisticky prokazéana, i pfesto vSak byly
mezi variantami patrné rozdily. Primérna délka kofenového systému cinila u rostlin oSetfenych
ptipravkem 14,47 cm, coz byl o 4,08 % delsi kotfenovy systém, nez byl zjistén u neosetfenych
rostlin. Aplikace biostimulatoru rastu v davce 4 1/ha zvysila suchou hmotnost 0 28,3 % u
kofent, respektive o 11,11 % u nadzemni biomasy oproti kontrolnim rostlinam. Rostliny
oSetiené délenou davkou stimulatoru dvakrat 2 1/ha mély hmotnost susiny v porovnani
s celkovou davkou piipravku o 18,38 % niZs§i u kofenové biomasy, popiipadé o 9,13 % u
nadzemnich organt rostliny. Pomér root:shoot se vlivem aplikace d€lené davky piipravku
zvysil oproti kontrolnim rostlinam o 7,69 %. V piipadé aplikace celé davky to bylo
zvyseni o 14,29 % vici neoSetfenym rostlindm. Nejvyssi vynos nazek byl dosaZen pii aplikaci
plné davky biostimulatoru, coz byl 0 6,34 % vyssi vynos nez u kontrolnich rostlin, respektive
o 1 % nez pti aplikaci délené davky ptipravku. Na zaklad¢ ziskanych vysledk lze konstatovat,
ze aplikace celkové davky biostimulatoru rastu Amalgerol Premium ve vyvojové fazi
BBCH 18 dosahovala ve vSech testovanych parametrech vyssich hodnot ve srovnani s délenou



davkou pripravku, kterd byla aplikovana v rustové fazi BBCH 15 a ve fazi BBCH 20 a vici
neosetfenym kontrolnim rostlindm.

Kli¢ova slova: slunec¢nice ro¢ni, biostimulator, root:shoot, susina, vynos



Influence of biostimulator application on dry matter
formation and root:shoot ratio by sunflower
(Helianthus annuus L.) plants

Summary

The sunflower year-long is global the third most growned oil plant. Thanks to its high
quality oil, it is grown almost anywhere also in less comfortable condition areas offended with
various stress factors. In agriculture we use more and more biostimulating substances not only
stimulating the plants growth but also defending the plants against stress factors. The use of
biostimulators is demanded in coincidence with technological changes in plants growing,
climate changing, stricter legislative and preferences of natural to chemical ingredients. The
target of this diploma thesis is to set and evaluate the effect after using the biostimulating growth
substance to specific morphological characteristics and yield of the sunflower year-long.

The plants of sunflower year-long, the sort of NK Brio were grown on an experimental
part in field conditions in Podébrady, town area Velké Zbozi, district of Nymburk. Geographical
coordinates 50.167342° of north width 15.108705° east length, field number 2001/7 managed
by an agricultural company Podébradska blata, a.s. Plants were monitored after application of
a growth biostimulator Amalgerol Premium, monitoring focused on root system size, the weight
of root dry matter and above-ground biomass, root:shoot ratio and yield. After plants
germinated, they were divided into three variations: control variant, variation with application
of whole ration of the substance and variation with double application of half ration of the
substance. The plants, variation to compare and check, were not treated with the effective
substance. The plants in V1 were treated with a whole ration of the substance 4l/ha in
BBCH 18 and the plants V2 were treated twice with half ration of the substance 2l/ha in
2 phases BBCH 15 and BBCH 20. During the experiment, six measuring’s were done
(before the substance application, in development phases BBCH 15, 20, 50, 65 and during the
harvesting).

It was found out that the sunflower year-long NK Brio gene-type, after application of the
biostimulator, extended root biomass, increased root dry matter weight and the root:shoot ratio
and higher yield of achenes. Most the acquired results were not statistically proved, anyway
among the variations there were differences. An average length of the root system at the plants
treated with biostimulator substance was 14.47cm, which is about 4.08% longer root system
than at non-treated plants. Application of biostimulating substance of ration 41/ha increased dry
weight of 28.3% of roots, of 11.11% of above-level biomass comparing to plants in variation
to compare. The plants treated with double ration of 2l/ha of the substance - the dry matter root
mass weight was about 18.38% lower and above-level plant of about 9.13% lower comparing
to the plants the whole ration of the substance was applied. The root:shoot ratio thanks to
application of divided amount of the substance increased about 7.69% comparing to the plants
in variation to compare. In case of the application of the whole portion of the substance we
recognized increase of 14.29% comparing to the plants to compare. The highest yield of achenes
was achieved after application of the full portion of biostimulator. It was about 6.34% higher



yield than at the plants to compare, and higher about 1% comparing to application of dividend
portion of the substance. Based on the achieved results it can declared that the application of
whole portion of the growth biostimulator substance Amalgerol Premium in the phase
BBCH 18 in all tested parameters reached higher figures comparing to application of the half

portion of the same substance, which was applied in the phases BBCH 15 and BBCH 20 and
towards the plants to compare.

Keywords: sunflower, biostimulator, root:shoot, dry matter, yield
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1 Uvod

Péstovani slunecnice mé dlouhodobou historii, za jeji plvodni domovinu jsou
povazovany oblasti severni Ameriky, kde byla péstovana americkymi indiany. Do Evropy
pronikla p¥iblizné v 16. stoleti, nejprve do Spané&lska a odtamtud byla rozsitena do dalsich
evropskych zemi. Na naSem uzemi se slunecnice zacala péstovat v druhé poloving 19. stoleti.
Slunecnice patii mezi tii nejpestovanéjsi olejniny na svéte, pricemz nejvetsimi producenty jsou
Ukrajina, Rusko a Argentina. V souc¢asné dobé se v Ceské republice péstuje asi 11 825 ha
slunecnice.

Rozdé€leni biomasy root:shoot je jednim z mechanizmi, kterym se rostliny vyrovnavaji
s omezenimi, kterda jsou stanovena zdroji v zivotnim prostfedi a mohou nakonec ovlivnit
rychlost ristu rostlin. Rostliny ukladaji vys$i podil biomasy do nadzemnich organd
Vv prostiedich bohatém na ziviny, kde byva siln€j$i nadzemni konkurence o svétlo, naopak
V podminkdch chudych na ziviny, ve kterych pfevladd podzemni konkurence, ptidéluje vice
biomasy kofenim. Pomér je pfedurcen druhové, geneticky a rozd€leni biomasy u dospélych
rostlin se vyviji v zavislosti na mnoha faktorech. Vlivem nékterych stresovych faktori se mize
pomér root:shoot silné snizit.

Moderni rostlinnd vyroba musi reagovat na rostouci poptavku po potravinach, krmivech
a zdrojich rostlinného ptivodu zejména z diivodu rychle rostouci populace na svété. Vynos je
negativné ovlivnén riznymi neptiznivymi podminkami prostiedi (stresovymi faktory), i ptesto,
ze se vyuzivaji nejmodernéjsi technologie péstovani rostlin, mohou tyto faktory v zavislosti na
ploding¢ snizit produktivitu o vice nez 50 %. Dale s nartistajicim vyCerpavanim zdroju,
zhorSenim ekosystémd, stale vice se zpfisnujici legislativou ze strany EU a vy$§imi pozadavky
na potraviny bez skodlivych chemickych ptisad, bude nutné do budoucna zvysit pouzivani
udrzitelngjsich metod v zemédélskych produkénich systémech. Slibnym nastrojem K ristu
udrzitelnosti zemédélské produkce je pouzivani ekologickych produktt (biostimulaci) ve formé
smesi latek nebo mikroorganismt, které jsou schopné zvysit GCinnost vyuziti zivin a
snaSenlivost rostlin vii¢i abiotickym a biotickym stresortim a zaroven jsou Setrné k Zivotnimu
prostiedi.

Biostimulanty jsou pfirodni, nechemické latky, které mohou zvysit vynos plodin
pusobenim na jejich metabolismus. Tyto latky jsou schopné ovlivnit rist a architekturu kofent
a mohou mit pfimy nebo nepiimy ucinek na rostliny. Mohou zménit biologické, biochemické a
fyzikalni vlastnosti piidy a zvysit vykonnost rostlin, na které ptsobi stresové faktory a dokéazi
také ovlivnit celkovy transkripéni profil ipravou rostlinného metabolomu. Povaha stimulatorti
je ruznorod4, proto neni mozné navrhnout jeden spole¢ny zplsob ucinku pro vSechny
biostimulanty. Biostimulatory rdstu lze pouzivat ve vSech fazich zemédélské produkce, tim
padem podporuji rast a vyvoj rostlin v pribehu celého jejiho Zivotniho cyklu. Biostimulanty je
mozné aplikovat ve formé puadnich ptipravk, nebo je Ize aplikovat piimo na listy rostliny.

Prozatim neni dana z4dna prévni ani regulacni definice rostlinnych biostimulatort
kdekoliv na svété a neexistuje zadny podrobny seznam latek, na které by se tento pojem
vztahoval. V ramci EU se zatim pfipravuje nové nafizeni o hnojivech, které presné stanovi
definici bistimulantu. Pfesto existuji nékteré uznavané kategorie latek, které jsou uznavany za
zdroje biostimulaci, jako napt. huminové latky, bilkovinné hydrolyzaty, extrakty z motskych
fas nebo rizné mikroorganismy a bakterie.



2 Védecka hypotéza a cile prace

V zemédé@lské praxi se v soucasnosti stale vice uplatiiuji latky, které stimuluji rostliny a
Vv fad¢ pripadl také zvySuji odolnost rostlin vici stresorim. Velmi ¢asto tyto biostimulatory
obsahuji lignohumaty, éterické oleje, fytohormony, extrakty motskych tas apod. Vzhledem ke
zménam v technologiich péstovani polnich plodin a také ve vztahu ke zméndm klimatu ma
vyuziti téchto ptipravki své uplatnéni nejenom V konvencnim, ale také v ekologickém
zemedelstvi. Po aplikaci biostimulatoru dochazi u rostlin ke zvySeni plochy kofentli, poctu
kotentl, zefektivnéni pfijmu a vedeni vody, zmény metabolismu apod.

Vzhledem k vySe uvedenym skutecnostem byly navrzeny nasledujici cile prace:

1. Stanovit a vyhodnotit vliv pfipravku Amalgerol Premium jako latky ovliviiujici
kotenovy systém rostlin slunecnice.

2. Monitorovat vliv aplikace biostimulatoru ristu na tvorbu susiny slune¢nice.

Ur¢it vliv biostimulatoru riistu na pomér root:shoot u rostlin slunec¢nice.

4. Sledovat vliv aplikace pfipravku na vynos nazek sluneénice.

w

Na zédkladé navrzenych cilt byly stanoveny védecké hypotézy diplomové prace:

1. Ovlivituje aplikace testované latky velikost kofene, tvorbu suSiny, pomér
root:shoot a vynos nazek u rostlin slunecnice?

2. Existuji rozdily v terminu aplikace pfipravku Amalgerol Premium na velikost
kotenového systému, tvorbu susiny, pomér root:shoot a vynos slunecnice?

3. Existuji rozdily v mnoZstvi aplikované latky na velikost kofene, tvorbu susiny,
pomeér root:shoot a vynos slunecnice?

Vzhledem k ménicim se klimatickym podminkam se museji rostliny ¢asto vypotadat
S riznymi stresovymi faktory, které maji znacny vliv na jejich produkci. Dale z divodu
neptiznivého vlivu chemickych a mineralnich ptipravkil na ochranu rostlin na Zivotni prostiedi
dochazi v ramci Evropské unie ke stale vétSimu omezovani a zakazovani pouzivani téchto
ptipravki. Z téchto divodu bude jesté vice nutné vyuzivat piirodni stimula¢ni pfipravky
(biostimulatory rastu) a pozvolna jimi nahrazovat piripravky chemické. Tato prace se zabyva
studiem vlivu biostimulatoru na rist a vyvoj rostlin slunecnice rocni (Helianthus annuus L.).



3 Literarni reSerse

3.1 Botanicka charakteristika slune¢nice ro¢ni

Botanicky nazev slune¢nice ro¢ni (Helianthus annuus L.) pochazi z feckych slov helios -
slunce, anthos - kvétina a annuus - ro¢ni. Slune¢nice ro¢ni je v botanickém systému zafazena
do oddé¢leni krytosemenné rostliny (Magnoliophyta), tifidy vyssi dvoudélozné rostliny
(Rosopsida) a fadu (Asterales) hvézdnicotvaré (Judd & Olmstead 2004). Dale je fazena dle
napiiklad Takhtajan (2009) do podceledi Asteroideae, celedi Asteraceae, fadu Asterales,
nadiadu Asteranae, podtiidy Asteridae a rodu Helianthus (Slavik & Stépankova 2004).
Salunkhe et al. (1992) uvadi, Ze rod Helianthus pfedstavuje vice nez 260 druht, ze kterych je
nejcetnéjsi jednolety kulturni rod Helianthus annuus L. a vytrvaly rod Helianthus tuberosus L.
(slunecnice topinambur).

Slunec¢nice ro¢ni, viz obr. 1, je jednoleta rostlina, ktera dortsta primérné vysky 1 - 2,5 m.
Pti nevyhovujicich podminkéach péstovani, napt. pii suchém pocasi, mohou rostliny dosahovat
vysky pouze 0,5 m. Naopak pii vhodnych podminkach je schopna dortistat az do vysky 4 metrt
(Kovacik 2000).

Obr. 1: Slunecnice rocni (BBCH 65 - plny kvét), zdroj:
<http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?key=%22ca662b7ef5fa0d7a2057817ea
903e56f%22#ior|met:ca662b7ef5fa0d7a2057817ea903e56f|kapl:plodiny|kap:c18ccd9che2ba
381e37b810d0c261c6e>

Kofenova soustava slunecnice je dosti mohutna a je rozvétvena po celém profilu ornice,
coz umoziiyje rostlin¢ ziskat vodu nebo Ziviny 1 z hlubsich vrstev pidy. Rostlina je diky tomu
schopné 1épe odolavat riznym stresovym faktoriim, zejména pak stresu z nedostatku vody
(Kirschner & Sida 2004). Hlavni kofen je silny a mé kulovity tvar, u b&Znych odrad se udava,
7e dosahuje do hloubky 2 - 3 m. Slune¢nice vytvari velké mnozstvi jemnych postrannich
kofinkdl, z nichZ je pfevazna ¢ast uloZena v orni¢ni vrstvé (Slavik & Stépankova 2004).
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Baranyk et al. (2010) uvadi, Ze kofenova soustava slunecnice dosahuje nejvétsi hustoty ve
20 - 30 cm. Pomér hmotnosti kofenového systému a hmotnosti nadzemni biomasy je ptiblizné
1,3 : 10 (Pagés et al. 2004). Kofeny slune¢nice tvoii znacné mnozstvi kofenovych exudati, coz
zpusobuje ptidni vycCerpani (Kovacik 2000). Pagés et al. (2004) dodavaji, ze z tohoto diivodu je
dobré v ramci osevniho postupu zafazovat slunec¢nici na stejny pozemek s odstupem osmi let.

Lodyha slune¢nice ma mohutny vzrist, je nepravidelné ochlupend a intenzivné olisténa.
Z velké Casti ma bylinny charakter vyplnény houbovitou dfeni, jen u baze muize povrchové
devnatdt (Baranyk et al. 2010). Kirschner & Sida (2004) uvadgji, ze délka lodyhy sluneénice
se méni podle typu odriidy. Olejné typy maji délku lodyhy od 0,5 m do 2 m, u okrasnych a
silaznich typt sluneénic mize délka dosahovat az 4 m. Podle Slavika & Stépankové (2004) se
tloustka lodyhy pohybuje v rozmezi 3 - 7 cm. V pribéhu prodluZzovaciho ristu ma lodyha
vzptimenou polohu. Poté co rostlina pfechazi do faze kveteni, se zacina lodyha v horni casti
postupné ohybat, cozZ je oznacovano jako pteklopeni uboru. Tato okolnost ma vliv na ztratu
nazek pii mechanizované sklizni a do znacné miry omezi Skody na uboru zptisobené ptactvem
nebo houbovymi chorobami (Baranyk et al. 2010). Kovacik (2000) uvadi, Ze u dnesnich odrud
se thel pieklopeni iboru pohybuje mezi 90 - 180°.

Listy jsou stfidavého charakteru (v postaveni 2/5), kromé nejspodnéjSich listt, které
byvaji vstficné. Viechny listy jsou dlouze fapikaté bez palistii. Cepel je srdéité vejéita az
trojiihelnikovita, $picatdi a ma nepravidelnd pilovity okraj (Kirschner & Sida 2004).
Slavik & Stépankova (2004) uvadi, Ze list sluneénice je asi 10 - 30 cm $iroky, 15 - 25 cm dlouhy
a je pokryty drsné §tétinatymi chloupky. Listova plocha dosahuje nejvetsi pokryvnosti listovi
(LAI) okolo 70 - 90 dni od vykli¢eni. Celkova pokryvnost listové plochy miize dosahnout
velikosti az 7 000 cm?. Malek et al. (2014) dodavaji, e rychlé dosazeni kone&né velikosti listli
a udrZeni jejich fotosyntetické aktivity alespont 40 dni, je dilezité z hlediska obsahu oleje
v nazkach. U péstovanych odrid se pocet listll na rostlin€ pohybuje mezi 20 - 30 listy, s tim, Ze
u pozdnéjsSich odriid je pocet listll vys$si nez u ranych odrid (Baranyk et al. 2010).

Kovacik (2000) udava, Ze pro lodyhu a listy slunecnice je charakteristicky takzvany
heliotropismus, tedy schopnost rostlin obracet se smérem ke slunci. Déle dodava, ze
heliotropismus se projevuje jen u mladych listl, coz mé4 zejména vyznam pro vyssi G€innost
fotosyntézy. Na pocatku kveteni pak tento pohyb lodyh a listii ustava a rozkvetlé ibory jsou
definitivné natoCeny ve sméru, ze kterého vychdzi slunce. Baranyk et al. (2010) uvadi, Ze u
ranych odrud je to na jihovychod a u pozdnich na vychod. Dale se pak v porostu mohou
vyskytovat jedinci, ktefi takto nereaguji.

Kvéty slunecnice jsou usporadany do uboru, ktery v priméru dosahuje velikosti 5 - 75 cm
podle typu hybridu, technologie péstovani a péstebnich podminek. Po obvodu kvétenstvi se
nachazeji stiechovité usporadané zelené listeny zakrovu (Slavik & Stépankova 2004). Podle
Kovacika (2000) byvaji na jedné rostlin€ 1 - 4 kvéty a pii pln€ zapojeném porostu slunecnice
dosahuji velikosti 15 - 25 cm. Lizko tiboru miiZe mit rozmanity tvar, byva okrouhlé, ploché,
nebo v rizném stupni vypouklé ¢i vyduté, vzacnéji esovité. Typickou vlastnosti slunecnice je,
ze vytvafi dva druhy kvétd. Po obvodu vytvari zluté zbarvené jazykové sterilni kvéty, které
maji za ukol pfilakat opylujici hmyz. Pocet téchto kvétl na tboru je okolo 30 - 70. Ve stiedu
uboru se nachazeji fertilni oboupohlavni trubkovité kvéty, které jsou velmi pocetné a jejich
pocet se odhaduje na 500 az 8000. VSechny kvéty vyrtstaji v uzlabi trojzubého bezbarvého
listenu (plevky), ktera je odd€luje od ostatnich kvéth a udrzuje je na uboru
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(Baranyk et al. 2010). Malek et al. (2014) uvadi, ze slunec¢nice je pfevazné cizosprasna rostlina
a je zteteln¢ hmyzosnubna.

Plodem slunec¢nice je jednosemenna, nepukava nazka. Nazka je obvejcovitého tvaru
s klinovitou bazi, na obou podlech zaoblend. Délka nazky byva okolo 7 - 25 mm, Sitka
kolem 4 - 13 mm a tloustka 2 - 2,5 mm, primérna hmotnost nazky je mezi 0,04 - 0,2 ¢
(Kirschner & Sida 2004). Nazku tvoii piilnavé kozovité oplodi (perikarp), které nejéastéji byva
¢erné, Sedé nebo bilé barvy a vlastni olejnaté semeno, ulozené pod oplodim (Kovacik 2000).
Podle Malka et al. (2014) maji odridy péstované na olej podil oplodi (slupky) asi
20 % hmotnosti nazky, naproti tomu u odrid péstovanych pro piimy konzum a krmné ucely
tvoti slupka zhruba 40 % hmotnosti nazky. Baranyk et al. (2010) dodavaji, Ze olejnaté semeno
tvoti asi 70 - 90 % vnitiniho prostoru plodu. Hmotnost tisice nazek u hybridl péstovanych u
nas byvéa od 40 do 90 gramt. Nazky jsou nejlépe vyvinuté v periferii boru, naopak nejhtie
vyvinuté byvaji ve sttedu uboru. O jejich vzajemném poméru rozhoduji vldhové podminky
stanovisté, zasobovani rostliny zivinami, dale pak opylovaci poméry a genotyp rostliny
(Kovacik 2000). Malek et al. (2014) uvadi, ze po 10 - 12 dnech po opyleni za¢ina probihat
intenzivni tvorba jadra a samotné dozravani nastava zhruba 35 - 45 dnl po konci kveteni.
Slunecnicova semena u slunecnice olejného typu, ktery u nas prevazuje, obsahuji asi 35 - 45 %
tukti, 16 - 20 % dusikatych latek, 24 % hrubé vldkniny. Dale obsah bezdusikatych latek
vytazkovych (BNLV) je nizs$i, pfiblizné 7 - 10 % a obsah mineralnich latek tvoii asi 2 - 3 %,
Z nichZ je nejvice zastoupen fosfor, draslik a hoi¢ik (Ticha & Vyzinova 2006).

Sluneénici ro¢ni (Helianthus annuus L.) podle Slavika & Stépankové (2004) rozdélujeme do
nekolika forem:
1. Semenné formy (olejny typ, cukraisky typ)

e Olejny typ je celosvétové nejrozsifenéjsi a vyuzivad se na lisovani kvalitniho
slune¢nicového oleje. Ma stfedné veliké nazky s tenkou slupkou a
vysoky obsah oleje. Kovacik (2000) uvadi, ze tento typ semene obsahuje az
70 % oleje, 20 - 30 % bilkovin a 6 - 11 % cukrt. Olejny typ slunecnice se podle
Cerkala et al. (2011) dale déli na tii podtypy:

o Linolovy podtyp ma vysoky obsah kyseliny linolové (57 - 70 %) a nizsi obsah
kyseliny olejové (18 - 35 %).

o NuSun (sttedné olejny) podtyp obsahujici 15 - 35 % kyseliny linolové a
55 - 75 % kyseliny olejové.

o Vysokoolejny podtyp obsahuje 5 % kyseliny linolové a az 82 % kyseliny
olejové.

e Cukrafsky typ je méné rozsifeny a oproti olejnému typu ma vétsi nazky, které maji
siln€jsi slupku. Charakteristickym znakem je, Ze obsahuje vice bilkovin (az 38 %) a
cukru (az 11 %), ale obsah oleje je nizsi (okolo 32 - 38 %).

krmivo pro hospodaiska zvitata. V soucasnosti neni v nasi oblasti tento typ vyuZzivan

vubec, protoze ma nizkou stravitelnost silaze a skot ji nerad ptijima. (Malek et al. 2014).

3. Okrasné formy (ornamentélni typ, plnokvéty typ).



3.2 Historie péstovani slunecnice rocni

Péstovani slune¢nice ma slozitou a dlouhou historii. Zacalo v severni Americe,
pokracovalo pies Evropu, aby se ke konci 19. stoleti vratilo zpét do Ameriky
(Zukalova et al. 2009).

Prvni zédznamy o slunec¢nici ro¢ni je mozné nalézt uz v dobé 3000 let pied naSim
letopoctem, pfi¢emz za jeji pivodni domovinu jsou povazovany tropické a subtropické oblasti
severni Ameriky (Lentz et al. 2001). Podle Kovacika (2000) se jednalo o oblast severniho
Mexika a Nebrasky, viz obr. 2, kde byla slune¢nice péstovana americkymi indiany, ktefti ji
pouzivali jako potravinu, stavebni material, nebo ji vyuzivali v mediciné a pfi ritudlech. Protoze
sklizeni slunecnice byla specialni operaci a jakakoliv zména ve velikosti semen byla vidét, bylo
logické, ze rostliny s nejvét§imi semeny byly ponechdny pro vysadbu v nésledujici sezéné
(Radanovi¢ et al. 2018). Lentz et al. (2001) dodavaji, ze prvni domestikované pozustatky
slune¢nice ro¢ni se nasly v lokalitich San Andres a Tabasco Vv Mexiku. Z nalezu
slune¢nicovych pozustatkll v téchto lokalitach, je mozné povazovat Mexiko za misto, kde byla
slunec¢nice poprvé domestikovana.

Odhaduje se, ze kulturni rostlina slune¢nice ro¢ni tak jak ji zndme dnes, vznikla podle
vSeho mezidruhovou hybridizaci planych forem Helianthus annuus L. a blizce pfibuzného
druhu Helianthus petiolaris (Kovacik 2000). Burke etal. (2002) dodavaji, Ze dne$ni kultivovana
slune¢nice byla pravdépodobné vytvoiena hromadnym vybérem z volné ptirody Helianthus
annuus, ktery ma mala semena a rozvétvenou stopku. Kulturni a plané slune¢nice zobrazena na
obr. 3 vykazuje fadu morfologickych rozdili, které vychdzeji z plivodni domestikace.
Napftiklad pro planou slunecnici je charakteristickd vysoce rozvétvena riistova forma s ¢etnymi
malymi kvetoucimi Uibory a relativné malymi semeny, které se uvoliiuji po zrani. Kultivovana
slunecnice naproti tomu neni viibec rozvétvena a produkuje pouze jedno velké kvétenstvi
s relativné velkymi semeny, které zlistavaji na rostlin€ az do sklizn€¢ (Burke et al. 2005).

Do Evropy pronikla slune¢nice v 16. stoleti diky Spané¢lské expedici do Mexika, ze které
pfi svém navratu ptivezli vzorky (Zukalova et al. 2009). Putt (1997) dodava, Ze slune¢nice byla
zavedena do Evropy v roce 1510, nejprve do Spanélska a odtud byla rozsitena do Francie,
Anglie, Némecka a dalSich evropskych zemi. Dale uvadi, ze po vice nez dvé€ staleti byla
slunecnice v Evropé péstovana vyhradné jako okrasna plodina. Slune¢nice byla poprvé vyseta
jako polni plodina ve Francii a Némecku. V roce 1716 byl v Anglii udélen patent na lisovani
oleje ze semene slunecnice za studena. V 18. stoleti se pak slunecnice diky Petru Velikému
dostala do Ruské fiSe, kde se snadno pfizpiisobila mistnim podminkdm (PotméSilova 2010).
Putt (1997) dodava, ze se v roce 1830 pravé v Rusku zacala poprvé slunecnice pestovat jako
olejna plodina a jeji popularita stale vice rostla. PotméSilova (2010) uvadi, ze ke konci 19.
stoleti péstovali rusti farmari slunecnici na vice nez 810 tis. hektarech. V roce 1860 se zacaly
v Rusku $lechtit nové odriidy slunecnice za ucelem zvySeni produktivity olejnatych semen.
Obsah oleje byl vylepSen modifikovanou metodou opakovaného vybéru (metoda rezerv semen)
a toto Slechténi vedlo ke zvySeni olejnatosti semen z pivodnich 28 % na téméf 50 %
(Joci¢ et al. 2015). Zukalova et al. (2009) dodévaji, Ze takto vySlechténa ruskd slunecnice se
diky imigranttim vraci opét do Ameriky, kde v roce 1926 vzniké prvni zavod na vyrobu oleje.



Puvodni oblast
vyskytu slunecnice

Obr. 2: Pivodni vyskyt slunecnice, zdroj:
<https://twitter.com/calestous/status/719181411203198976>

e

Obr. 3: Plana forma slunecnice - vlevo a
kulturni forma slunecnice - vpravo (Radanovi¢ et al. 2018)
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Na nasem tzemi se zacala slune¢nice ro¢ni péstovat kolem roku 1870. Dlouhou dobu se
tu vSak péstovala jako okrasna plodina nebo meziplodina (Malek et al. 2014). Kovacik (2000)
dodava, ze diivodem tohoto péstovani byla neznalost technologie péstovani slunec¢nice, ale také
péstovani odrid, které nebyly vhodné pro nase ptidni a klimatické podminky. Autor dale uvadi,
ze o zavedeni slunecnice jako polni plodiny u nés, se zaslouzil Véaclav Rosam, ktery v roce
1920 provedl prvni pokusy s introdukovanymi odrtidami slune¢nice dovezenymi z USA. Ve
své publikaci o slunecnici napsal: ,,V prubéhu 9 let mé slune¢nice ani jednou nezklamala®.
Prvni péstovani sluneénice bylo soustfedéno predeviim do nejteplejsich oblasti Ceské
republiky na stfedni a jizni Moravu, ojedinéle se vyskytovaly porosty slunecnice i ve stfednich
Cechich. Béhem dalsich let se slunegnice péstovala z diivodu nedokonale propracované
technologie péstovani a nedostatecnému mechanizacnimu vybaveni, jen na malych plochéch.
V 80. letech minulého stoleti byly plochy na izemi dnesni Ceské republiky zcela zanedbatelné.
Péstovalo se zde zhruba 80 ha slunecnice, postupné se vSak péstovani slunecnice rozsifovalo
(Malek et al. 2014). Kulovana (2001) uvadi, Ze od roku 1945 az do roku 1983 se plochy
slune¢nice na naSem tzemi pohybovali od tfi do osmi tisic hektar. Na pocatku devadesatych
let 20. stoleti doslo na izemi Ceské republiky k vétsimu roziifeni slune¢nice. V té dobé byla
pestovana na bezmala 30 000 hektarech, coz odpovidalo zastoupeni na orné pad¢ zhruba 1 %
(Potmésilova 2010). Malek et al. (2014) dodavaji, Ze se plocha slune¢nice na zacatku 21. stoleti
dostala bezmala na 50 tis. ha. Dle CSU to bylo v roce 2003, kdy byla oseta na plose 48 706 ha.

3.3 Soucasnost péstovani slune¢nice ro¢ni

Podle udaji FAO byla slune¢nice celosvétové v roce 2017 zaseta na 26 533 597 ha a
celosvétova produkce ¢inila 47 863 077 tun. Mezi ti'i nejvétsi producenty sluneénice na svéte
v roce 2017 patfili Ukrajina, Rusko a Argentina, jak doklada graf 1. Nejvétsi osetou plochu na
svété vroce 2017 mély Rusko a Ukrajina, které mély slunec¢nici zasetou dohromady na
13 304 761 ha, coz je 50 % z celkové oseté plochy na svéte, viz graf 2 (FAO 2019).
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Graf 1: Nejvétsi producenti sluneénice ve svété v roce 2017 (FAO 2019)
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Graf 2: Oseta plocha slunecnici ve svété v roce 2017 (FAO 2019)

V Evropé se slunecnice v soucasné dob¢ péstuje nejvice v jiznich a vychodnich oblastech
(Debacke et al. 2017). Evropa, nepocitame-li do ni Ruskou federaci, v roce 2017 dle FAO
vyprodukovala 23 899 983 tun sluneénicového semene, coz Cinilo asi 50 % z celosvétové
produkce, na plose 10 934 702 ha. Tti nejvétsi producenti slunenicového semene v Evropé
byli Ukrajina, Rumunsko, Bulharsko, pficemz produkce Ukrajiny vroce 2017 C¢inila
12 235 520 tun, ¢imz jasn¢ dominovala nejen v Evropé ale i na celém svété, viz graf 3.
V Evropé méla nejvétsi osetou plochu slunecnici Ukrajina, jak doklada graf 4, ta ji péstovala
na 6 060 700 ha, to je 55 % z celkové oseté plochy slune¢nici v Evropé. Co se tyc¢e EU, tak ta
v roce 2017 vyprodukovala 10 294 578 tun semene na plose 4 258 714 ha (FAO 2019).
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Graf 3:Nejvétsi producenti slunecnice v Evropé v roce 2017 (FAO 2019)
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Graf 4: Oseta plocha slune¢nici v Evropé v roce 2017 (FAO 2019)

Cesky statisticky ufad uvadi, Ze sluneénice byla v roce 2019, viz graf 5, zaseta celkem na
plose 11 825 ha, coz je o 8 377 ha méné nez v roce 2018, kdy osetd plocha slunecnici ¢inila
20 202 ha a jeji produkce v roce 2019 byla 29 459 tun, to je 0 23 066 tun méné nez v roce 2018.
Dale udava, ze od roku 2010 je to nejniz§i produkce a osetd plocha sluneénice v Ceské
republice. Za poslednich devét let byla nejvétsi oseta plocha sluneénici v Ceské republice v roce
2011, kdy byla oseta na 28 554 ha a produkce v tomtéz roce byla 70 900 tun, jak je patrné
z grafu 5. Nejvetsi produkei a osetou plochu slune¢nici v roce 2019, mél Jihomoravsky,
Stredoesky a Ustecky kraj (CSU 2019).
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Graf 5: Vyvoj oseté plochy a produkce sluneénice v Ceské republice (CSU 2019)
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3.3.1 Pozadavky slunecnice ro¢ni na prostredi

Pro péstovani slunecnice ro¢ni je optimalni kukuti¢nd vyrobni oblast. Nejlépe se ji dafi
v oblastech, ve kterych dozravaji odridy kukufice na zrno, s ¢islem FAO 280 - 300
(Konvalina et al. 2007). Baranyk et al. (2010) dodavaji, Ze rozhodujici faktory pro rust
slunecnice jsou dostatek svétla, teploty a atmosférickych srazek.

Slune¢nicova semena vykli¢i jiz pii teploté pudy 4 °C (Putnam et al. 1990).
Konvalina et al. (2007) dodavaji, Zze pro uspokojivé kli¢eni potiebuje slunecnice teplotu pudy
alespon 8 - 9 °C. Optimalni teploty pro rist a vyvoj jsou okolo 20 - 25 °C (Putnam et al. 1990).
Thomaz et al. (2012) konstatuji, Ze teploty vysoko piesahujici 25 °C snizuji vynosy a olejnatost
semen. Dale uvadi, ze teploty blizké 0 °C, nebo teploty pod bodem mrazu poskozuji rostlinu ve
vSech fazich jejiho rastu. Optimalni pozadavky na teplotu v riiznych vyvojovych fazich ristu
jsou uvedeny na obrazku 4.

Slunecnice se fadi k rostlinam kratkého dne, je relativné suchovzdornd, ale piesto ma
vysoky transpiracni koeficient (nad 550). Za svou suchovzdornost vdé¢i nejenom vyvinutému
kofenovému systému, ale pfedev§im tomu, Ze u ni fotosyntéza pokracuje i pfi vyrazném vodnim
stresu (Konvalina et al. 2007). Malek et al. (2014) dodavaji, ze diky suchovzdornosti je
sluneénice schopna odolavat stresu z nedostatku vody po dobu 4 - 5 tydnd, bez toho aniz by
doslo ke ztratdm na vynosu. Gholamhoseini et al. (2013) uvadi, ze slunecnice dokaze
produkovat dobry vynos pii pouhych 300 mm srazek za rok. Dale dodéavaji, Ze pro dosaZeni
lepsich vynost je zapotfebi 500 - 750 mm srazek za rok. ZvySené naroky na vlahu ma
slunecnice ptfedevsim v pocatecnich dnech vegetace, dale pak zhruba dvacet dni pfed kvetenim
a patnact dni po odkvétu, viz obr. 4 (Malek et al. 2014). Toto potvrzuji | Ghaffari et al. (2012),
kteti uvadi, ze vynos a obsah oleje v semenech sluneCnice je snizen, pokud jsou rostliny
vystaveny vodnimu stresu v hlavnich obdobich ristu, a pfedev§im v obdobi kveteni.

Y Z'S
Vegetativni faze [ Reprodukéni faze
Vit Faze rustu Keiten "'.V""\"Oj Fyziologické
Pomala I Zrychlena naZek zralost
4 a7 10 dni 50 aZ 70 dni 10 aZ 15 dni 20az30dni |15 ai25dni
teplota: teplota: teplota: teplota: suche
23 °C 23-28°C <35°C 20-24°C pocasi
srazky: srazKky: srazky: srazky:
0.5 - 0.7 mm/den,| 0.7 - 6 mm/den 6 - 8 mm/den 4 - 6 mm/den

Obr. 4: Hlavni faze vyvoje slunecnice, s piislusnym trvanim,
pozadavky na teplotu a potiebu vody (Castro & Farias 2005)
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Slunecnice ro¢ni se dobie prizptisobuje Siroké skale pid, ale nejvice ji vyhovuji pudy,
které jsou vhodné pro péstovani kukufice nebo pSenice (Radanielson et al. 2012).
Konvalina et al. (2007) dodavaji, ze nejvhodnéjsi pidy jsou hlinitopisCité a piscito-hlinité, z
pudnich typii ji nejvice vyhovuji cernozemé nebo hnédozemé, které jsou dobie zasobené vlahou
a ve staré pudni sile. Déle uvadi, ze slunecnice je tolerantni také k ptidni reakci, za optimalni
pH je povazovano 6 - 7,2 a nezadouci je pak pH pod 5,5. V neposledni fad¢ je také potieba
zvazit vybér pozemku v ramci krajiny, kdy v oblastech vedle lesnich celkl, remizkt a sadt
muze dochazet k poskozeni slune¢nice zvEfi, predevsim zajici a ptactvem (Malek et al. 2014).

3.4 Tvorba suSiny u rostlin

Latkové slozeni rostlin je rliznorodé. Velmi dualezitou slozkou v rostling je voda, jejiz
obsah v rostlinach je velice rozdilny a proménlivy (pohybuje se okolo 10 - 95 %) podle druhu
a odridy rostliny, vyvojového stadia rostliny, podle ¢asti rostliny a podminek prostiedi. Pro
ziskani obsahu suSiny je nutné z rostliny nejprve odstranit veskerou vodu. Obsah suSiny je
rozhodujici pro vyzivnou hodnotu rostlin (Vanék et al. 2016). Hess (2008) definuje susinu jako
neodparitelny zbytek latky, ktery zbyva v rostliné po zahtivani a odpateni pii teploté maximalné
105 °C az do stavu, kdy se veskeré odpatitelné latky odpaii a zadné dalsi se uz neodpatuji.
Vangk et al. (2016) uvadi, Ze susinu tvoii z vétsi ¢asti organické latky - sacharidy, tuky a
bilkoviny, které tvoii jeji spalitelny podil a z mensi ¢asti latky anorganické (popeloviny).
Sera (2013) dodava, ze asi 90 % celkové hmotnosti susiny rostlin tvoii atomy uhliku a kysliku.
Déle nasleduji vodik, dusik, draslik a vapnik, mnozstvi dalSich prvkl se pohybuje v fadech
desetin procent a mén¢.

Tvorba susiny a energeticky bohatych latek je ovlivnéna nejenom genotypem rostliny, ale
také spravnou vyzivou a piedevSim podminkami vnéjSiho prostfedi (Hnilicka et al. 2000).
Zakladem vynosu rostlin je kontrola distribuce suSiny mezi riznymi rostlinnymi organy
(Wardlaw 1990). Dusanic et al. (2008) konstatuji ve své praci, Ze dynamika akumulace
suSiny u rostlin se li§i v zavislosti na stadiu vyvoje rostliny, hustoté porostu, podminkach
prostiedi a odridé. Hnilicka et al. (2000) dopliuji, Ze celkova produkce suSiny zavisi také na
fotosyntetické kapacité€ rostliny a rychlosti fotosyntézy.

Pushpa et al. (2013) uvadi, ze rostliny s vétSim rozestupem péstovani maji vyssi
akumulaci suSiny jak ve stonku, tak listech. Akumulaci susiny v listech a reprodukénich
organech lze také zvysit organickymi a mineralnimi hnojivy. Nejvyssi obsah suSiny na rostlinu
S vys$i hustotou. Vztahy mezi produkci suSiny na rostlinu a na hektar pii riznych hustotach
porostu jsou ovlivnény konkurenci mezi rostlinami, pficemz konkurence nastdva ve fazi
intenzivniho riistu (Dusanic et al. 2008). Pushpa et al. (2013) konstatuji, ze akumulace susiny
Vv listech a reprodukénich organech rostlin se sniZzuje u populaci s vy$§im poctem rostlin na
plochu a pfi nedostatené, nebo naopak nadmérné vyzive rostlin.

Dusanic et al. (2008) zjistili, ze akumulace susiny v ranych vyvojovych fazich slunecnice
je nizka, ale spostupnym vyvojem rostliny se zvySuje az do pocatku puceni.
Merrien & Milan (1992) dodavaji, ze nizka akumulace v ranych fazich je zptisobena tim, ze az
do faze puceni je vétSina asimilath produkovanych v listech transportovana ke kofentim, které
se Vtéto fazi intenzivn€ vyviji. Zaroven v téchto fazich (kolem faze Sesti paru listh) lze

12



pozorovat vyssi celkovy obsah susiny v listech nez ve stonku. Ve fazi kveteni 1ze pozorovat pti
zvySené hustot¢ porostd rostlin  vy$§i akumulaci suSiny ve stonku nez v listech
(Dusanic et al. 2008). Naproti tomu De Giorgio et al. (1990) konstatuji, ze nebude-li mezi
rostlinami existovat konkurence zplsobena velikosti vegetativniho porostu, bude nejvyssi
obsah suSiny ve fazi kveteni také v listech. Obdobi nejintenzivnéj$i akumulace suSiny u
slunecnice rocni je od puceni do kvétu. Nejvyssi mnozstvi suSiny se u slune¢nice nashromazdi
ve fazi kvétu, zatimco vrchol akumulace u ni nastavd tficet dni po zacatku kveteni
(Dusanic et al. 2008). Pushpa et al. (2013) dodavaji, Ze rychlost produkce susiny u rostlin klesa
pti dozravani. Dale uvadi, ze akumulace suSiny v reprodukénich orgénech rostliny zalezi na
fotosyntetické kapacité rostliny béhem obdobi vyvoje reprodukénich organti.

3.5 Pomér root:shoot

Rostliny vyuZzivaji pro sviyj Zivot tfi zdkladni zdroje: COz2, svétlo a ziviny. Vlastni energii
vkladaji do listli, diky kterym mohou 1épe vyuzivat svételné zafeni nebo do kotfent, coz jim
V ptirodé plati, Ze vyhoda v jednom sméru je ve skute¢nosti vyvazovana nevyhodou v jiném
sméru, coz je ozna¢ovano takzvanym principem trade-off (Mihulka & Storch 2000).

U rostlin je takovym pravidlem vkladani do podzemni biomasy vztazeny k biomase
nadzemni. Tento pomér je nazyvan ,root:shoot ratio* R:S. V podstaté¢ se jednd o suSinu
kotenového systému vzhledem k suSin€ nadzemni ¢ésti rostliny (Rw:Sw). Pomér je pfedurcen
druhové a geneticky a méni se béhem ontogenetického vyvoje rostliny. Dale se méni a
prizptisobuje v zavislosti na podminkach prostredi a pfi ptisobeni riiznych stresovych faktora.
U bylinnych rostlin se pomér kotenti a vyhonki obvykle snizuje s vékem (velikosti) v disledku
trvalé¢ investice uhliku do nadzemnich struktur. Vyznamnou vyjimku vSak tvoii kofenové
plodiny (Kobe et al. 2010). VSeobecné plati, Ze vzajemné vztahy mezi nadzemni a podzemni
¢asti rostliny vyznamné ovliviiuji akumulaci latek do jednotlivych ¢asti rostliny. Plati, Ze mezi
kofenem a stonkem existuje vzajemny vztah: stonek svoji fyziologickou aktivitou (produkce
fytohormontl - auxiny) podstatné ovliviiuje vSechny funkce kotene, a koten svoji fyziologickou
aktivitou (produkce fytohormoni - cytokinintl) vyznamné ovliviiuje vSechny funkce stonku
(Masarovicova et al. 2015). Bonifas & Lindquist (2006) uvad¢ji, ze rozd€leni biomasy (R:S) je
jednim z mechanizmti, kterym se rostliny vypofadavaji se zhorSenymi ristovymi podminkami
a dokazi tim ovlivnit svoji rychlost ristu. Dodévaji, Ze rostliny tak rozdéluji vyssi podil biomasy
do stonkd a listl v prosttedi, které je bohaté na ziviny a ve kterém je silnd nadzemni konkurence
rostlin o svétlo, zatimco v prostfedi chudém na Ziviny, kde si rostliny konkuruji vice pod zemi,
piidéli vyssi podil biomasy kotfeniim. Kobe et al. (2010) konstatuji, Ze rozdéleni biomasy u
dospélych rostlin je zavislé na mnoha faktorech, diky kterym se mlze distribuce biomasy do
potifebnych organi rostlin siln€ zpozdit. Nékteré¢ zmény v Zivotnich podminkach rostlin mohou
dokonce odchylit biomasu kofeni a pomér Rw:Sw natolik, Ze mize zvysit pravdépodobnost
amrti (Sera 2013). Tento pomér je hlidany v produkéni biologii rostlin a v zemédélské praxi je
poutan s vlastnostmi kulturnich rostlin, jako je shromazdovani Zivin do cilenych organt
(semena, hlizy, bulvy apod.), suchovzdornost nebo efektivni schopnost vyuziti vody. Rw:Sw
pomér by mél byt sledovanym a nezanedbatelnym parametrem b&hem vyvoje polnich plodin
(Sera 2013).
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3.5.1 Vliv ontogeneze na pomér root:shoot

Ontogeneticky vyvoj rostlin mizeme rozdélit na pét fazi: kliceni, rist semenacku,
vegetativni a generativni faze a faze biologického starnuti (Blaha et al. 2004). Napiiklad pii
prvni fazi kli¢eni se nejdiive objevi kotinek, jehoz rust je upfednostinovan pred ristem lodyzky.
V této fazi je semenacek nejdiive vyzivovan zasobnimi latkami v semeni, ale s postupnym
ristem piebira tuto zasobni funkci kofinek. Poté, co dojde k vytvoreni asimilaéniho aparatu,
investuje semendcek do nadzemni ¢asti svého téla. Takhle se béhem rlstu a starnuti rostliny
krok za krokem zmensuje pomér Rw:Sw (Sera 2013). Bonifas & Lindquist (2006) uvadi, Ze ve
fazi generativniho rozmnozovani dochazi jesté k vyraznéjSimu posileni nadzemnich organt
vuci kofenové biomase. Pokud ale bereme v potaz pomér Rw:Sw vztaZzeny k biomase nemusi se
toto posileni nadzemnich organti ve fazi generativniho rozmnozovani zfeteln¢ projevit
(Sera 2013). Ontogeneticky vyvoj je provazen fenologickymi fazemi rostlin (tvorba prvnich
listd, pupenii, zacatek kveteni apod.). Mnozstvi vytvofené biomasy v rtiznych organech
rostlinného téla (vCetné poméru Rw:Sw) se méni vcase podle vyvoje rostliny
(Bonifas & Lindquist 2006). Podle Seré (2006) jsou tyto zmény uvniti Zivotniho cyklu druhu
dany genetickymi podminkami, ale mohou byt velice pruzné. Déale dodava, ze rychlost vyvoje
rostliny zavisi na pedoklimatickych podminkach, pti kterych dochazi k vykyviim v poméru
Rw:Sw a to v souvislosti na prubéhu pocasi v sezoéné. Tyto vykyvy mohou byt docasné nebo
trvalé.

3.5.2  Vliv hlavnich podminek prostiedi na pomér root:shoot

Mezi vnitini a vn&jsi faktory, které ovliviiuji poméer Rw:Sw patii obsah Zivin v piidé, obsah
fyziologicky dostupné vody, svétlo, COz2, teplota prostfedi, odlisténi nebo poSkozeni kotent
rostliny, mira generativni reprodukce a hormonalni funkce rostliny (Wilson 1988). Sera (2013)
dodava, Ze vné¢jsi faktory neboli vnéj$i podminky prostiedi patii mezi nejvyznamnéjsi
Z hlediska zemé&délstvi.

Ziviny jsou &asto ve vztahu k produkci biomasy u kulturnich rostlin sledované. Pii
vysokém mnoZzstvi hlavnich Zivin v plidnim substratu dochézi ke zvyseni jejich piijmu, tim
padem musi dojit k vyrovnani optimalniho poméru Rw:Sw V oblasti fotosyntetického aparatu
(Sera 2013). Cambui et al. (2011) uvadi, Ze pii nadbytené vyzivé rostlin se Ziviny hromadi
zejména v Kofeni a jen mala ¢ast z nich putuje do nadzemni Casti rostliny. V opa¢ném piipad¢,
tedy pii nedostatku zivin poskytuje kofen nadzemnim orgdniim pottebnou davku Zivin. Jestlize
se obsah zivin v substratu snizi, alokace do kotenti se zvysi a dojde ke zvySeni poméru Rw:Sw
(Van der Werf et al. 1993). To potvrzuje i Ericsson (1995), ktery konstatuje, Ze pti nedostatku
nékterych z hlavnich Zivin v piid€ stimuluje nariist kofene a tim dochazi i k nariistu poméru
Rw:Sw. Pii nadbyte¢ném az toxickém mnozstvi zivin v ptidé dochédzi podle Wilsona (1988)
taktéz ke zvySeni Rw:Sw poméru.

Koncentrace CO; v ovzdusi ovliviiuje pfimo nebo nepiimo zmény v ekofyziologickych
vlastnostech rostlin. Velké mnozstvi rostlin na zvySeny obsah CO: ve vzduchu reaguje
zvysenou rychlosti ristu vlivem zmény asimilacni rychlosti. ZvySeny obsah uhliku v téle rostlin
vede k navySeni poméru mezi uhlikem a dusikem, coz vede ke zméndm v zastoupeni sacharidd.
Tim dochazi k vySe zminénému principu trade-off a obsah dusiku se snazi vyrovnat obsahu
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uhliku (Sera 2013). Schulte et al. (2002) uvadi, Ze kdyZ se zvysi obsah CO2 ve vzduchu, dojde
tim ke snizeni rozlozeni biomasy v poméru Rw:Sw.

Nedostatek vody v pidé zptisobuje zmény v délce kofene, zménu v poctu kofenovych

vrcholii a vede k vétsi tvorbé kofenové biomasy (Chiatante et al. 2005). Sera (2013) dodava, ze
tyto zmeény mohou byt trvalé (délka kotene) nebo docasné (pocet odnozi kotene). Dale uvadi,
ze pom¢ér nadzemni a podzemni biomasy se docasn¢ zvysi. Nadzemni Césti rostliny vlivem
nedostatku vody stagnuji. Je obecné znamé, Ze rostliny v podminkach nedostatku vody upravuji
pomér RwSw ve prospéch kotene (Gregory 2006). Autor déale uvadi, ze tato zména pomeéru
root:shoot mlze byt vnimana jako wukazatel vodniho deficitu u  rostlin.
Podle Khan et al. (2001) se vyska rostliny, velikost listové plochy a praimér stonkt prokazatelné
zmensi s rostoucim t¢inkem vodniho stresu.
Castokrat méni v kratkém casovém meéfitku v disledku ménicich se klimatickych podminek
(Walter & Nagel 2006). Lepsi svételné podminky puisobi na zvyseni dosazitelnosti sacharidu,
¢imz se zvy$uje i moznost ukladani vétsiho mnozstvi asimilati do korene (Sera 2013). Podle
Waltera & Nagela (2006) vede zesileni intenzity svétla u rostlin ke zvySeni poméru Rw:Sw a
dochazi az k ¢tytikrat vyssi aktivité kotenil, nez u rostlin, které nejsou vystaveny takové
intenzité svétla. Dale uvadi, Ze vyssi hladina osvétleni vede i k rychlej$imu ristu nadzemnich
organu, ovSem ve srovnani s Kofeny je tato reakce o mnoho méné vyrazna. Naopak pfi nizsi
mife osvétleni je pozorovano snizeni ptisunu biomasy ke kotentim (Sera 2013). Vliv intenzity
svétla na pomér root:shoot je v literatufe diskutovan sporné a jevi se, Ze zavisi 1 na jinych
okolnostech prostiedi a také na druhu rostliny (Hodge et al. 1997).

Pti mirné€ zvysené teploté dochéazi k urychleni vSech metabolickych procest. Vliv teploty
na rostlinu lze posuzovat jednak zv1ast’ na podzemni organy, zv1ast’ na nadzemni organy nebo
teplota mize plsobit na celou rostlinu stejné. Je tedy otdzkou, jak vliv teploty na rostlinu
zkoumat a posuzovat (Sera 2013). Wilson (1988) uvadi, ze zvyseni teploty piidy zptisobi snizeni
poméru Rw:Sw. Pokud dojde ke sniZzeni poméru root:shoot v disledku rychlejsiho pfijmu zivin,
dojde k jejich kumulovani a ukladani do nadzemnich ¢asti rostliny (Shipley & Meziane 2002).
Podle Wang et al. (2018) dochazi pti zvySené teplot¢ nad povrchem pudy ke snizeni celkové
suché hmotnosti rostlin, naopak pfti vyssich teplotach ptidy dochazi ke zvyseni celkové suché
hmotnosti rostlin. Pfi plisobeni zvySené teploty na nadzemni i podzemni ¢ast rostliny zaroven
dojde k zvySeni ristu a alokace biomasy i u nadzemni ¢asti rostliny (Weih & Karlsson 2001).
Sera (2013) dodava, Ze zvyseni teploty u obou piipadi patrné vedlo k vyraznému posileni
pfijmu zivin, ktery pfevazoval nad Grovni fotosyntézy. Pokud dojde k ovlivnéni vyssi teplotou
jen u nadzemni casti rostliny ma to za nasledek zvyseni poméru Rw:Sw. Wang et al. (2018)
uvadi, Ze nizka teplota vzduchu i pidy mtiZe rostlindm branit k ziskavani Zivin a tim 1 k mensi
produkci biomasy.

3.6 Stresové faktory
Rostliny jsou po dobu svého zivota vystavovany nejriznéjSim podminkdm vnéjSiho

prostiedi. Pojmem stresovy faktor komplexné oznacujeme vse, co rostliné béhem jejiho Zivota
Skodi, brani ve vyvinu nebo sméfuje k jejimu zdhynu (Hess 2008). Podle Larcher (2003)
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stresové faktory ptisobi na celou rostlinu (kofen, nadzemni ¢ast i vyvijejici se semena), pficemz
z rostlinnych organti jsou nejcitlivéjsi ke stresovym faktorim koteny.

Pod pojmem stres si lze zpravidla predstavit funkcni stav zivého organismu, ktery
podléha abnormalnim podminkédm vnéjSiho prostredi (stresortim). Poté u organismu nasleduji
obranné reakce, které maji za tikol udrzet homeostazu a tim tak zamezit poSkozeni nebo smrti
organismu (Hnilicka & Hnilickova 2016). Podle Gaspara et al. (2002) Ize stres chépat jako
alarmujici reakci na neptiznivé podminky ¢i jako fyziologicky stav, ktery se projevuje zménou
zivotnich funkci organismu. Naproti tomu Ashraf & Harris (2005) uvadi, Ze stres ma presnou
definici fyzikalni védy. Ta popisuje stres jako silu pasobici na jednotku plochy, jednajici na
zaklad¢ materialu, ktery navozuje napéti a vede k metabolickym, vyvojovym a morfologickym
zménam.

Stresory se daji délit podle ptivodu na interni a externi. Interni stresory se projevuji
abnormalnim délenim buné¢k, nebo néjakou mutaci, coz ma za nasledek metabolické zmény
(Ahmad & Prasad 2012). Kidela et al. (2013) dale dodavaji, Ze externi stresory se déli na
biotické a abiotické faktory, viz obr. 5. Z tohoto obrazku je patrné, Ze biotické stresory jsou
faktory zivé ptirody a zivych organismil. Patii sem naptiklad patogenni mikroorganismy, virové
infekce, parazitismus a samotné starnuti rostliny. Drobek et al. (2019) uvadi, ze biotické faktory
jsou pric¢inou Cetnych chorob rostlin, které mohou nejen snizit vynos, ale také vést ke ztraté celé
sklizné. Abiotické stresory jsou naopak faktory nezivé ptirody a fyzikalné-chemické faktory,
které vyvolavaji u rostlin stres s riznou intenzitou a délkou trvani a mohou se vyskytovat po
celou dobu Zivota rostliny. Sucho, chlad, vysoka teplota a salinita patii mezi hlavni abiotické
faktory, které vyznamné snizuji vynosy rostlin po celém svété (Ahmad & Prasad 2012).
Drobek et al. (2019) dodavaji, ze vynos je snizen zejména, protoze rostliny reaguji pomoci
svych energetickych rezerv na boj proti stresu, misto aby se soustiedily na vynos. Cim je Zivot
rostlin delsi, tim se jejich moZnost vystaveni stresovym faktorim zvysuje, pficemZz kromé
obvyklych podnebnych a plidnich zmén nardsta v poslednich desetiletich vyznam stresort, na
kterych se podili clovék (Kidela et al. 2013).

STRES
h 4 N _7' .
| BIOTICKY | ABIOTICKY |
Skudci —| Teplota |
1 Choroby Vysoka (horko)
L Konkurence | Nizka (chlad, mraz)
—|. Voda |
Chemicka zatéz |—| | Nadbytek (zaplavent) |
' Soli (nadbytek, deficit) ~ Nedostatek (sucho) |
pH, toxické latky | — Zafeni |
S0,, 04, NO, | | 1Svételné, UV, ionizujlcf'

Ostatni |

|_ Mechanicka zatéz

_. Vitr, &astice, tlak, ... | Elektricke, mag. pole

Obr. 5: Rozdéleni stresovych faktord (Cerkal 2011)
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Dale 1ze stres délit na eustres, ¢imz byva oznaceno zahdjeni stresu a diestres, ktery
zpusobuje poskozeni rostliny. Na eustres rostliny reaguji vétSinou pozitivné, ponévadz byva
spojen s fadou zadoucich procesit a nezpusobuje u rostlin zadné poskozeni. Pro rostlinu se
V podstaté jedna o varovné signaly. Naproti tomu diestres ma pokazdé negativni vliv na rast
rostlin a vyskytuje se u nich Castéji (Schulze et al. 2005).

Cerkal (2011) déli stresory podle reakce na akutni ¢i kratkodobé a na chronické nebo
dlouhodobé. Pti¢emz pti akutnim stresu je reakce napadna a rychleji pii ni vznikaji posSkozeni.
Naopak pii chronickém stresu je reakce rostliny pomalejsi, mén¢ urcita a k poskozeni rostlin
dochdzi az za delsi dobu.
zivoCichl. Je to zplsobeno tim, ze rostliny nemaji moznost uniknout pied ptisobenim
stresovych faktorh tak jako zivoCichové. Ddle je to zapficinéno tim, ze rostliny maji vyssi
heterogenitu vnitiniho prostfedi a mezidruhovou variabilitu (Kiidela et al. 2013). Mittler (2006)
dodavd, ze wvliv stresori na rostliny je casto hodnocen jednotlivé, nicméné v
ptirozenych ekosystémech na rostliny vétSinou neptisobi jednotlivé faktory odd¢€lené, ale vzdy
se jedna o kombinaci n¢kolika faktorii najednou. Kombinace jednotlivych stresovych faktorti a
jejich ptipadné diisledky na rostliny jsou uvedeny v matici na obr. 6, na které jsou barevné
vyznaceny druhy interakci. Vliv vzajemnych kombinaci stresovych faktorii zavisi na jejich
proménné hodnot¢ (silny vs. slaby) a konkrétni rostlin€. Autor také uvadi, Ze u rostlin mtize byt
stresorem ohrozen jenom néktery z rostlinnych organti nikoliv celd rostlina. Z téchto divoda
1ze konstatovat, Ze rostlinna stresova fyziologie je v porovnani s Zivo¢isnou komplikovang;jsi.

Sucho Zasoleni Horke (Chlad Mriz Ozon Patogen UV .’zivin}-'

Sucho

Zasoleni

Horko

Chlad

Mraz

Ozon
Patogen

uv

Ziviny

Potenciilné Neznamy zpusob

negativni interakee interakee

-Potenciﬁlné - Bez interakce
pozitivni interakee

Obr. 6: Stresova matice (Mittler 2006)

V piipadé rostlinného stresu se pouzivaji jesté dalsi dva dilezité pojmy, a to adaptace a
aklimace. Adaptace znamend proces, pfi kterém se urCity organismus piizpisobuje vnéjSim
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podminkam a faktortim, které¢ se nachazeji v jeho okolnim prostiedi (Muehlenbein 2010). Podle
Schluze et al. (2005) adaptace mtze byt dosazeno tim, ze se organismus stresu vyhne tzv. stres
avoidance (vyhnuti se stresu), nebo tim, ze si organismus vytvofi vnitini toleranci (rezistenci)
vuci danému stresovému faktoru. Jako ptiklad stresu avoidance lze uvést rostliny
s metabolismem CAM (metabolismus kyselin u tu¢nolistych rostlin), které dokazi uzavirat
praduchy za vysokych dennich teplot, ¢imz snizi evapotranspiraci a pii nizSich vecernich
teplotach (tzv. v temné fazi fotosyntézy) je oteviraji a piijimaji CO>. Piterkova et al. (2005)
dodavaji, ze vyhnuti se stresu pfedstavuje zptisob obrany, ktery zahrnuje mechanickou bariéru
rostliny, piikladem muze byt prodlouzeni kotenti, impregnace bunécné stény a silna kutikula
na listech rostlin. V ramci rezistence se jedna o vytvoreni vnitini tolerance, jako je naptiklad
schopnost rostlin zadrzovat vodu a tim zvysit sviij vodni potencial (Schluze et al. 2005).
Aklimace je naproti tomu fenotypové piizplisobeni se rtuznym zivotnim podminkdm
prostiedi, které se tykaji zmén, jenz si organismus vytvoii béhem svého vyvoje. Tato zména
miize byt dotasna nebo trvala (Nilsen & Orcutt 1996). Zivé organismy jsou piizpisobivé
(adaptabilni) a v reakci na zmény v prostfedi jsou schopny pfizplsobit své morfologické,
biochemické a fyzikdlni znaky. Maji schopnost se postupné menit, aby v ptipadé
zatizeni stresovymi faktory snizily pfetizeni (vyCerpani) nebo mu uplné zabranily
(Kuadela et al. 2013).

Pod vlivem ptisobeni stresovych faktort se spusti skupina reakci, které se nazyvaji
stresova reakce (Larcher 2003). Piterkova et al. (2005) uvadéji, Ze pii stresové reakci zobrazené
na obr. 7, dochazi ke zménam nejen v bio-chemickych a fyziologickych procesech, ale i
Vv ristovych, vyvojovych a anatomickych procesech rostlin. Odezva rostlin na vliv stresovych
faktorii, jakoz i mira jejich nasledného poskozeni jsou urCeny intenzitou pasobeni stresoru a
citlivosti dané rostliny (Hnilicka & Hnilickova 2016).

>< ] <

Faze
poplachova aklimatizace rezistence vycerpani

maximum

Tolerance >

stres nova homeostaza

nova homeostaza

'é.

nova homeostaza

minimum

akutni poskozeni chronicke poskozeni

Prubéh stresu

>

Obr. 7: Model pribéhu stresové reakce a odezva organismu
(Kosovéa et al. 2011)
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Z obr. 7 je patrné, ze bezprostiedné po zacatku plsobeni stresového faktoru nastava
takzvana poplachova faze. V této fazi je neaklimatizovana rostlina poprvé vystavena stresu a
jeji stupen tolerance klesa, naruSuji se jeji bunécné struktury, funkce a méni se jeji
metabolismus. Dale nastava faze aklimatizace, kterd trva nékolik dni a mé za cil postupné
obnovit homeostazu rostliny (otuzeni rostliny). V této fazi se zadrovein zvysuje i mira tolerance.
Po této fazi nastdva faze udrzovaci, kterou lze charakterizovat jako udrzeni nastolené
homeostazi a zaroven se stidle vyrovnava mira tolerance rostliny ke stresu v zavislosti na
vngjSich podminkéch. Jestlize plisobeni stresového faktoru u rostliny pfetrvava po delsi dobu,
dochazi k postupnému vyc€erpani a naslednému odumfeni rostliny. Tato faze nastane v ptipadé,
ze nedojde k otuzeni nebo obnoveni stability rostliny. Pokud stresor piestane pusobit jesté pred
zanikem organismu, rostlina obnovi homeostdzu, kterou disponovala pfed plsobenim
stresového faktoru (Kosova et al. 2011).

Rostliny reaguji na stres aktivaci urcitych obrannych mechanizmi. Aby rostlina
ptekonala urcitou stresovou reakci, musi aktivovat své energetické zdroje a obranné nebo
adaptativni fyziologicko-biochemické reakce (Kudela et al. 2013). Shulaev et al. (2008)
dodavaji, Ze rostliny nejCastéji reaguji na stres zménou metabolismu a zménou svého téla.
Zmeéna téla organismu v ramci pusobeni stresovych faktort se nazyva “strain®, neboli sila, ktera
zpuisobuje deformaci. Ta muze byt doCasnad (reversibilni) nebo (ireversibilni) trvala
(Schluze et al. 2005). Potters et al. (2007) uvadéji, ze odlisné stresové faktory indukuji takové
morfogenetické reakce, které zahrnuji pfedevsim inhibici protazeni, lokalizované stimulaci
bunééného déleni a komplexnich zmén v diferenciaci bunék. Reakce rostlin na ptlisobeni
stresovych faktori a jejich rozsah nasledného poSkozeni je dana predevsim intenzitou ptisobeni
stresu a citlivosti dané rostliny (Hnilicka & Hnilickova 2016).

3.7 Biostimulatory ristu

Biostimulatory ristu (fytostimulatory) se v rostlinné vyrobé pouzivaji zejména proto, aby
se zabranilo ztratdm na vynosech, které byvaji zplisobeny rliznymi stresovymi faktory. Lze je
povazovat za piisadu do hnojiv, kterd podporuje pfijem zivin, rist rostlin a zvySuje toleranci
K vySe zminénym abiotickym stresorim. Biostimulatory riistu patfi mezi pfirodni nebo
syntetické ptipravky, které zlepSuji vitalitu a rast rostlin, zlepSuji celkové zdravi rostliny a
chrani ji pted infekcemi. Tyto latky zplsobuji zmény v Zivotné dilezitych a strukturalnich
procesech u rostlin (Drobek et al. 2019). Podle Posmyk & Szafranska (2016) je nutné rozliSovat
biostimulatory ristu od bioreguldtorti riistu a hormond. Dulezité pro toto rozliSeni je, Ze
biostimulatory, na rozdil od bioregulatorii a hormont, zlepsuji metabolické procesy rostlin bez
zmény jejich pfirozené drahy. Biostimuldtory zplsobuji napiiklad zvétSenou tvorbu
kotenového systému nebo zamezuji nadmérnému odparu vody z rostliny tim, Ze zpevni
povrchova pletiva a kutikulu. Je prokdzano, Ze biostimulatory ristu pozitivné ovliviiuji obsah
susiny, objem kofenti, suchou a ¢erstvou hmotu vyhonkt (Dias et al. 2017). V rdmci Evropskeé
unie maji byt chemické a mineralni pfipravky na ochranu rostlin pozvolna nahrazovany
prirodnimi piipravky (Drobek et al. 2019). Moller & Laursen (2015) dodavaji, Ze je to zejména
z davodu neptiznivého vlivu chemickych a mineralnich ptipravkii na ochranu rostlin na zivotni
prostiedi.
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3.7.1 Definice a Kklasifikace biostimulatora rastu

Definice biostimulatort je Siroka a neni dostateéné piesna. Nicméné existuji dva hlavni
rysy, podle nichz se biostimulanty odliSuji od ostatnich latek na ochranu rostlin. Biostimulant
muze byt kterdkoliv latka nebo smés latek prirodniho piivodu nebo mikroorganismt, ktera
zlepSuje stav rostlin, aniz by zptsobovala né&jaké vedlejsi ucinky (du Jardin 2015). Podle
Basaka (2008) by mohly byt biostimulatory rustu klasifikovany v zavislosti na zptisobu t¢inku
a puvodu ucinné latky. Naproti tomu Bulgari et al. (2015) uvadi, ze by biostimulatory mély byt
klasifikovany na zaklad€ jejich plsobeni v rostlinach, a ne podle jejich sloZeni.
du Jardin (2015) dodava, zZe jakdkoliv definice biostimuldtoru riistu by méla byt zamétena na
zemédelské funkce biostimulantl, a to bud’ na povahu jejich slozek, nebo na zpisoby jejich
pusobeni. Yakhin et al. (2016) definuji biostimulator jako formulovany produkt biologického
puvodu, ktery zlepSuje produktivitu rostlin v disledku novych nebo vznikajicich vlastnosti
komplexu slozek, a nikoliv jako jediny dusledek ptitomnosti znamych zakladnich zivin rostlin,
regulatorii rstu rostlin nebo sloucenin na ochranu rostlin. Podle Ricciho et al. (2019) by mél
byt pod pojmem biostimulant uddvan produkt, ktery obsahuje latku (latky) nebo
mikroorganismy, jejichz funkci se pfi aplikaci na rostliny nebo pidu stimuluji pfirodni procesy
ve prospéch piijmu zivin, u¢innosti zivin, tolerance ke stresovym faktortim nebo jakosti plodin
nezavisle na sob¢.

Biostimulatory nelze definovat jako hnojiva, jelikoz neposkytuji Ziviny piimo rostlindm.
Mohou vSak rostlindam usnadnit ziskdvani zivin a podporovat nékteré metabolické procesy
v pudé nebo vrostlinach. Jako pfiklad takové cinnosti lze uvést usnadnéni vyvoje
arbuskuldrnich mykorhiznich hub, které dokaZi transportovat Ziviny do hostitelské rostliny
(Tavarini et al. 2018). Biostimulanty nemaji ptimy G¢inek proti $kiidciim a chorobam, proto je
neni moZné¢ klasifikovat ani jako pesticidy (Calvo et al. 2014). Tarantino et al. (2018) dodavaji,
zZe ucinky biostimulatort mohou byt mnohostranné a jejich Gc¢inek se 1isi v zavislosti na druhu
pouzitého biostimulatoru a odridé€ rostliny. Je vSak nutné podotknout, ze vétSina téchto
ptipravkll ma pfiznivy ucinek na péstované plodiny.

Biostimulanty se jevi jako vSestranné deskriptory jakékoliv latky prospésné pro rostliny,
aniz by byly Zivinami, pesticidy nebo pidnimi pomocnymi latkami (du Jardin 2015).
Biostimulatory rdstu nabizeji potencidlné novy piistup k regulaci, nebo Kk apravé
fyziologickych procest v rostlinach se zamérem stimulace jejich rastu, zmirnéni omezeni
vyvolanych stresovymi faktory a zvySeni vynosu (Yakhin et al. 2016).

3.7.2 Pravni predpisy a pravni ramec

Registrace produktli vyuzivanych v zemédélské vyrobé je zasadni pro zabezpeceni jejich
praktického, bezpecného a legitimniho pouziti. Pfi neexistenci patfi¢né definice biostimulatort,
jakozto samostatné skupiny vyrobktl, je proces registrace a nasledujici systém klasifikace
neudrzitelny, coz nezbytné vytvaii prekazku v jejich rozvoji a obchodu (Basak 2008). Nékteré
zem¢ si proto vyvinuly riizné kategorie pro registraci ptipadnych biostimulatora ristu, véetné
terminologie, jako jsou kondicionéry rostlin, jind hnojiva, zlepSovace pudy, posilovace rostlin
atd. (Torre et al. 2013).

Traon et al. (2014) uvadi, Ze v mnoha jurisdikcich vyzaduji regulacni postupy dikladny
popis a identifikaci latek ve vSech klasifikacich komerénich produktt, kdezto v jinych je
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registrace ne Uplné€ identifikovatelnych latek povolena, pokud maji tyto produkty slozité
sloZeni. Uvazuje se o tom, Ze u slozitych biostimulantti by se neuvadé¢l chemicky nazev (IUPAC
- Mezinarodni unie pro ¢istou a uzitou chemii) a byly by oznaceny jako ,,zadny* s formulaci,
ze ,tento produkt je slozitou smési chemickych latek“. Ulrich-Merzenich et al. (2009)
konstatuji, Ze pokud budeme biostimulétor ristu povazovat za produkt jasného prospéchu, ale
neznamého zplisobu uc¢inku, je mozné ho regulovat jen jeho bezpec¢nosti a prukazem Gc¢innosti.
Nové¢ ptipravované nafizeni EU o hnojivech planuje definici biostimuléatort ristu, jenz bude
zalozend na tvrzenich, kterd stanovi, Ze ,,biostimulatorem rustu‘ se rozumi produkt stimulujici
procesy vyzivy rostlin nezdvisle na obsahu zivin v produktu za ucelem zlepsit jednu nebo vice
nasledujicich charakteristik: €innost vyuziti Zivin, tolerance vuci abiotickym stresim, znaky
kvality plodin nebo dostupnost omezenych zivin v pude. Z uvedené definice vyplyva, ze je to
funkce produktu, nikoliv jeho obsah, co definuje pojem biostimuléator ristu. Toto nafizeni dale
stanovi, Ze biostimulanty budou muset mit u¢inky, které jsou narokovany na etiketé pro rostliny
na nich uvedené. Tato ¢ast bude dilezitym prvkem, ktery bude umoznovat uvedeni dané¢ho
biostimulatoru rlstu na trh v EU. Zdali se jedna o pravy biostimulant, bude zaviset na prokazani
jeho ucinku, coZ by ale nemélo byt zaménovano se zarucenim konkrétni urovné Gc€innosti za
vSech podminek, protoze vykon biostimulatoru miize byt ovlivnén mnohymi faktory prostiedi
(Ricci et al. 2019).

3.7.3 Nejcéastéji uvadéné kategorie a zdroje rostlinnych biostimulatora

Vzhledem k tomu, ze zatim neni dana zadna pravni ani regula¢ni definice rostlinnych
biostimulatorit kdekoliv na svété, véetné EU a Spojenych statl, neexistuje Zadny podrobny
seznam ani kategorizace latek a mikroorganismii, na které by se tento pojem vztahoval. Pfesto
jsou védci, regulacni organy a zicCastnéné strany, které uzndvaji n€které¢ hlavni kategorie a
zdroje biostimulaci. Soucasnd klasifikace je prozatim zalozena na zdroji suroviny
biostimulantu, coz ale neposkytuje pokazdé spravné informace o biologické aktivité¢ produktu
(du Jadrin 2015). Rouphael & Colla (2018) uvadi, ze biostimulatory zahrnuji organické a
neorganické latky nebo mikroorganismy. Hlavni u¢inné latky pouzivané v téchto ptipravcich
jsou nejcastéji huminovd, salicylova a fulvova kyselina, fenoly, enzymy, bilkovinné
hydrolyzaty, slouCeniny obsahujici dusik, aminokyseliny, extrakty z moiskych fas, prospésné
houby a bakterie (Chiaiese et al. 2018). Biostimulatory riistu jsou proto klasifikovany a

Huminové latky: Prvni uvadénou kategorii rostlinnych biostimulatori jsou huminové
latky, které jsou piirodni slozky pliidni organické hmoty. Jsou to makromolekuly, které maji
velkou molekularni hmotnost a hodné vazebnych mist, tudiz maji i znacnou sorb¢ni schopnost.
Huminové latky jsou pfirozené se vyskytujici organické slouceniny, které jsou produkovany
degradaci rostlinného, Zivo¢isného a mikrobidlniho materialu ze suchozemskych nebo
moftskych zdroji a tvofi velky rezervoar organickych N a C. Dale mohou vznikat disledkem
metabolické aktivity ptidnich mikrobti. Huminové latky se rozd€luji do tii skupin na zakladé
jejich rozpustnosti pii specifickych hodnotach pH - huminy, huminové kyseliny a fulvonové
kyseliny (du Jardin 2015). Rose et al. (2014) uvadi, ze huminové latky jsou vysledkem souhry
mezi organickou hmotou, mikroby a koteny rostlin. Dale dodavaji, ze pouziti huminovych latek
pro podporu ristu rostlin musi tyto interakce optimalizovat, aby bylo dosaZeno pozadovanych
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vysledkil. Mezi nej¢astéjsi zdroje huminovych latek patii subbituminozni uhli, ligniny, raselina,
vulkanické ptudy, komposty a surovy organicky odpad (du Jardin 2015). Do této kategorie
stimulatort patii napiiklad komercni produkty Fortehum L/K, Humitan K, déle Lignohumat A,
Lignohumat B a piipravek Lexin (Tr¢kova 2010).

Produkty hydrolyzy: Ugolini et al. (2015) uvadi, Ze né€které ze zdroji rostlinnych a
zivoc¢iSnych biostimulantl jsou produkovany v disledku chemické, enzymatické nebo tepelné
hydrolyzy proteinli (nebo jejich kombinaci) téchto zdrojti. Produkty hydrolyzy jsou smeési
peptidt, polypeptidli, aminokyselin a denaturovanych proteinti, které stimuluji riist rostlin,
snizuji pouzivani hnojiv a jsou hospodarné k zivotnimu prostiedi. Déale dodavaji, ze chemicka
kyselina nebo alkalicka hydrolyza se vyuziva pii vyrob¢ biostimulatort Zivo¢isného ptivodu ze
surovin jako je naptiklad slepici pefi, jate¢na krev, kostni moucka, kasein nebo rybi odpad, viz
tab. 1. Enzymaticka hydrolaza se pouziva pro vyrobu biostimulatort ristu rostlinného ptivodu
a pouzivaji se pfi ni rostliny jako je vojtéska, rizné luSténiny nebo rostlinny a ovocny odpad
(Nardi et al. 2015). Na trhu jsou k dispozici napiiklad komeréni piipravky jako Eutrofit,
Synergin a Synergin E-vital (Trékova 2010), nebo Agro-sorb Folium (Suk & Hoova 2017).

Anaerobni produkt digesce: Podle Scaglia et al. (2017) mohou byt biostimulatory také
produkty anaerobni digesce, viz tab. 1. Dodavaji, ze ve fermentac¢nich komorach se tvofi
rozpusténa organickd hmota, kterd ma stimula¢ni vlastnosti. Zdrojem této hmoty je zpravidla
rostlinna nebo Zivoc¢isna ligninova biomasa. Podle téchto autori ma rozpusténa organicka
hmota biostimulaéni kapacitu srovnatelnou s huminovymi latkami. Podle Li et al. (2014) se z
vedlejSich produkti anaerobni digesce zemédé€lskych odpadii uvoliuji riizné bioaktivni latky,
véetné vySe zmitlovanych huminovych latek. Appels et al. (2008) dodavaji, Ze ve srovnani
S komeré¢nimi huminovymi latkami obsahuji huminové latky, které vznikly anaerobni digesci
SirSi Skalu organickych latek, vice lipida, vice dusiku a niZsi stupeini oxidace.
udrzitelnych zdrojii s primyslovym potencidlem. Jejich biopreparaty jsou zdrojem
biostimulatori, které obsahuji nizkomolekularni polypeptidy a aminoskupiny, kyseliny,
vitaminy, enzymy, cukry, fytohormony a antioxidanty. Jsou dileZitym zdrojem Zivin
z organickych latek a hnojiv. Extrakty z moiskych fas se v zemé&dé&lstvi daji pouZit jako
kondicionéry pidy nebo jako rostlinné stimulanty. Slou€eniny tohoto typu aktivuji
procesy rhizogeneze a vedou ke kladnym anatomickym a morfologickym zménam
rostlin a to pfedevSim ve vyvoji kofenové biomasy (Pacholczak et al. 2012). Kapalné extrakty
jsou zpracovavany z biomasy z moiskych fas za pouziti riznych vyrobnich systému, jako je
napiiklad rozruseni bunék pod tlakem nebo fermentace. Surové extrakty v podstaté kromée
jakychkoli aditiv pro zpracovani na kapalny koncentrat odrazi komplexni chemické sloZeni
rostlin z motskych fas (Arioli et al. 2015). Podle Battacharyya et al. (2015) pfedstavuji extrakty
hnédych, zelenych a cervenych moiskych tas, které se shromazd'uji pfevazné z moiské vody
vyznamnou kategorii organickych biostimulaci. Mezi nej€astéji pouzivané fasy pro vyrobu
biostimulatorti patii Ascophyllum nodosum, Durvillaea potatumum, Ulva lactuca, Caulerpa
sertularioides, Padina gymnospora a Sargassum johnstonii, viz tab. 1 (Xu & Leskovar 2015).
Mezi dalsi pouzivané patii kupiikladu Sargassum liebmannii, Ecklonia maxima,
Sargassum spp. (Battahcaryya et al. 2015). Na trhu je k dispozici nékolik komer¢nich pfipravka
extraktti motskych fas pro pouziti v zahradnictvi a zeméd¢€lstvi, jako piiklad 1ze uvést ptipravky
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Bi Algeen S-90, Kelpak, Alga 600 (Trckova 2010), Rooter (Niewiadomska et al. 2020) nebo
ptipravek Amalgerol Premium (Amalgerol 2020).

Biopolymery: V ramci biostimulatori se nejcastéji pouziva biopolymer chitosan.
Chitosan je deacetylovana forma biopolymerniho chitinu, ktera se miize vyrabét piirozené nebo
pramyslové (Hadwiger 2013). Chitosan lze ziskat naptiklad z vnéjSich koster korysi, je
rozpustny v organickych slouceninéch a je jednou z fady piirodnich sloucenin, které prokéazaly
ucinnost proti chorobam u riznych plodin (Malerba & Cerana 2018). Katiyar et al. (2015)
uvadi, ze fyziologické ucinky chitosanu v rostlinich jsou vysledkem schopnosti této
polykationtové slouceniny vazat Sirokou $kalu bunéénych slozek, véetné DNA, plazmatické
membrany a slozek bunécné stény. Dale dodavaji, ze se chitosan vaze na specifické receptory,
jenz se Ucastni aktivace obrannych gend, které souviseji s patogenezi a koduji enzymy
glukandzu a chitinazu. Pichyangkura & Chadchawan (2015) uvadégji, ze se chitosan pouziva
jako biostimulant, ktery stimuluje rdst rostlin, pomaha rostlinam zvySovat odolnost vaci
abiotickym stresorim a vyvolava u nich rezistenci k patogeniim. Tyto reakce jsou vsak slozité
a zé&visi na riznych strukturach a koncentracich na bazi chytosanu, jakoz i na rostlinnych
druzich a jejich vyvojovém stadiu. Mezi komer¢ni piipravky obsahujici biopolymer chitosan
patii naptiklad Softguard, Biorend (Aranaz et al. 2015) nebo ptipravek ChitoPlant Solution
(Soppelsa et al. 2019).

Anorganické slouceniny: Do anorganickych sloucenin patii nékteré chemické prvky,
které podporuji rtst rostlin a mohou byt nezbytné pro urcitou skupinu taxont, ale nejsou
vyzadovany vSemi rostlinami, tyto prvky jsou uvadény jako prospéSné prvky. Mezi pét
takovych prvki patii Al, Co, Na, Se a Si, tyto prvky jsou pfitomny v rostlinach a v pudé¢ jako
rizné anorganické soli (Pilon-Smits et al. 2009). Prospésné funkce téchto prvka mohou byt
konstitutivni, jako je zesileni bunéénych stén usazeninami oxidu kfemicitého, nebo vyjadiené
Vv definovanych podminkach prostiedi, jako je napadeni patogenem u selenu a osmoticky stres
na sodik (du Jardin 2015). Soppelsa et al. (2019) uvadéji, ze mezi komercni produkt, jenz
obsahuje anorganické slouceniny, patfi naptiklad pfipravek Siliforce, ktery obsahuje
monomerni kyselinu kiemicitou. Ve své studii dodévaji, ze tento ptipravek podpofil u
osetfenych rostlin hromadéni biomasy v kofenech a zvysil celkovou plochu listt.

Mikroorganismy jsou jednou z dalSich skupin organismu, které se vyuzivaji pro vyrobu
biostimulatord, jsou to spoleCenstva prospéSnych hub, bakterii, kvasinek a mikrotas. Tyto
mikroorganismy jsou izolovany z pudy, vody, rostlin a kompostovaného hnoje nebo jinych
organickych materiald (Ruzzi & Aroca 2015). Mezi nej¢astéji pouzivané houby patii Glomus
intraradices, Trichoderma atroviride, Trichoderma reesei a Heteroconium chaetospira,
viz tab. 1. Houby tvoii symbidzu s kotfeny rostlin, ty diky nim pfijimaji 1épe Ziviny a vodu
z pidy a lépe tak odolavaji neptiznivym faktorim. Do této skupiny patii naptiklad ptipravek
Symbivit a Tablet (Colla et al. 2015). Gaiero et al. (2013) uvadi, ze mezi nejpouzivanéjsi
bakterie, které se vyuzivaji pifi vyrobé biostimulatorti rdstu, jsou Arthorbacter spp.,
Enterobacter spp., Acinetobacter spp., Pseudomonas spp., Ochrobactrum spp., Bacillus spp. a
Rhodococcus spp. Nejvétsi skupinu prospésSnych bakterii tvoii skupina Rhizobiom spp.
(duJardin 2015). Mezi komer¢ni pfipravky obsahujici tyto bakterie spadaji naptiklad Azotobag,
Azoter a Nitrazon. Battacharyya et al. (2015) dodavaji, Ze houby a bakterie patii k dilezitym
biostimuldtorim, protoze dokéazi ménit druhové slozeni organismii vyskytujicich se v pudé
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nebo rostlinach. Jejich pfitomnost miize urychlit rychlost degradacnich procesti nebo
zredukovat pocet specifickych hub a bakteridlnich skupin.

Nanocastice a nanomaterialy: Jedna se o kategorii biostimulatorti rastu, ktera byla
navrzena teprve nedavno. Tato technologie je piislibem fizeného uvoliiovani agrochemikalii a
mistn¢ zamétenych dodavek makromolekul, které jsou potfebné pro zlepSeni odolnosti vici
chorobam rostlin, efektivnéjsi vyuziti zivin a lepsi rast rostlin (Nair et al. 2010). Nanocastice a
nanomateridly jsou castice o velikosti 1 nm do 100 nm, vykazujici vlastnosti nachazejici se
V jejich objemové formé, které jsou schopny modifikovat kvalitu rostlinné produkce a toleranci
rostlin vici abiotickym stresorim (Juarez-Maldonado et al. 2019). Podle Nair et al. (2010) se
nanocastice vyznacuji mnohem vyssi biochemickou aktivitou nez makrometrické struktury.
Dale dodavaji, ze vyhodou nanomaterialii je bezpecnéjsi zachdzeni s pesticidy pii mensi
expozici zivotniho prostfedi, coz zarucuje ekologickou ochranu. Nanocastice se aplikuji
v malém mnozstvi jako postiik na list nebo v zivném roztoku (Qi et al. 2013). Mezi
nanomateridly, které se vyuzivaji jako biostimulatory rlstu, patii naptiklad nanomaterialy na
bazi uhliku, ze kterych jsou nejstudovanéj$imi materidly fulleren, fullerol a uhlikové
nanotrubice. Déle se v rostlinné vyrob¢ vyuzivaji nanomaterialy kovil a oxida kovi, pfi¢emz
nejpouzivanéjsi nanomaterialy na bazi kovu jsou TiO2, CeO2, Fes, O2a ZnO (Aslani et al. 2014).

Tab. 1: Aktivita nejcastéjSich kategorii biostimulaci (Drobek et al. 2019)

Zdroj

biostimulantu: Priklad: Hlavni aktivita:

ZvySeni vynosu

Enzymatické (vojtéska, Zvyseni obsahu N a P v listech
lusténiny, rostlinny odpad) Zvyseni obsahu bilkovin v obilnych zrnech
Produkty A . S, A
, Chemické (pefii, kostni Ochrana proti biotickym a abiotickym
hydrolyzy y . o
moucka, kasein kolagen stresim
z kuzi, rybi odpad) Zvysena urodnost pudy vyvojem ptidnich
mikroorganismil
Anaerobni Rostlinna, zivocisna a Zlepseni dostupnosti zivin
produkt digesce | ligninova biomasa Vyvolani podobného u¢inku jako u auxini
Antioxida¢ni potencial a schopnost zachytit
Ascophyllum nodosum, volné radikaly
. , Sargassum wightii, Chelatacni t€inky
Biopreparaty - . . . © e ,
2 mofskych fas Ecklonia maxima, Zvyseni odolnosti rostlin vi¢i houbovym a
Enteromorpha intestinalis, bakterialnim infekcim
Gelidium pectinutum Zlepseni tepelného odporu rostlin

Ochrana pfed stresem ze sucha

Rhizophagus intraradices,
Rhymbocarpus aggregatus,
Glomus viscosum, Glomus
claroideum, Heteroconium
chaetospira, Trichoderma sp.

Zvyseni riistu a vynosu rostlin

Zvyseni symbiozy s bakteriemi (napft.

s Azotobacter spp.

Ochrana rostlin pfed oxida¢nim stresem

Konsorcia
uziteCnych hub
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3.7.4 Zpisob aplikace biostimulatora ristu

Biostimulatory rastu Ize pouzivat ve vSech fazich zemédélské produkce, tudiz podporuji
rust a vyvoj rostliny v priabéhu celého jejiho Zivotniho cyklu. Daji se pouzit od kli¢eni semen,
pfes oSetieni rostlin béhem vegetace, az po oSetieni sklizenych produkta (Yakhin et al. 2016).
Biostimulanty miizeme aplikovat ve form¢ ptidnich ptipravka (granule, prasky nebo roztoky
dodavané do pudy). Lze je ale také pouzit jako tekuté produkty, které se aplikuji na list rostliny.
Mezi biostimulanty, které se aplikuji pfevazné pfimo na pudu, patii ty, co obsahuji huminové
substance a slouceniny dusiku. Zatimco rtizné druhy extraktl z rostlin a moiskych fas se
vétSinou pouzivaji ve formé listové aplikace. Dal$i moznost aplikace biostimulatoru je pomoci
zavlazovaciho syst¢ému, ve kterém je absorbovan rostlinami piimo s vodou
(Kocira et al. 2018a). Kocira et al. (2015a) uvadi, Zze biostimulatory riustu lze pouZzivat
pravidelné béhem celého vegetativniho riistu rostlin. Daji se ov§em pouzit pouze v piipade, ze
dojde u rostlin k poklesu jejich vitality v disledku ptisobeni né&jakého stresového faktoru. Podle
Tejada et al. (2016) neni aplikace biostimulantu do pidy tak G€inna jako pfi aplikaci pfimo na
list rostliny. Dal§i moznosti pouziti biostimulatori je ve form¢ biomasy nebo moucky
z motskych fas, ale tato metoda aplikace ma své omezeni. Kvuli problémam s dopravou je lze
aplikovat pouze v oblastech, které se nachazeji v blizkosti zdroje ziskavani motskych fas.
Biomasa nebo moucka se aplikuje pifimo do piidy jesté pted zalozenim porostu, aby se ptdni
substrat obohatil zivinami (Battacharyya et al. 2015). Goiii et al. (2018) uvadi, Zze padni
biostimulanty vétSinou ovliviluji strukturu kotene a zvySuji jeho schopnost pfijimat Ziviny.
Extrakty listl ochranuji rostlinu pfed biotickymi a abiotickymi stresory. Déle dodavaji, Ze
biostimulatory by mély byt aplikovany v rannich hodinach, kdyZ maji rostliny oteviena stomata
a rychlost asimilace je nejvyssi. V neposledni fadé€ 1ze biostimulanty vyuZit pro aplikaci pfimo
na plody sklizeného ovoce, které jsou diky tomu odolngjsi viici mechanickym poranénim a
hnilobam. Diky aplikaci biostimulantu pifimo na plody se prodlouzi doba jeho skladovani
(Battacharyya et al. 2015).

3.7.5 Vliv hlavnich kategorii rostlinnych biostimulatori na rostliny

Pti pouzivani biostimulatora riistu si je nutné uvédomit, ze Gcinnost téchto pripravki se
dosti lisi a je velmi zavisld na mnoha faktorech prostiedi, jako je naptiklad vlhkost pidy a
vzduchu nebo na mnozstvi atmosférickych srazek (Pacuta et al. 2018).

Huminové latky: Tyto latky jsou povazovany za hlavni ptispévatele ptidni Grodnosti a
jsou nezbytnou soucasti fyzikalnich, fyzikalné-chemickych, chemickych a biologickych
vlastnosti ptidy (du Jardin 2015). Podle Trevisana et al. (2010) maji huminové latky pozitivni
vliv na fyziologii rostlin zlepSenim struktury a urodnosti plidy a ovlivnénim piijmu Zivin a
architektury kofenti. Hlavni u¢inky huminovych latek na rostliny jsou uvedeny na obrazku 8.

Byl prokédzan vliv huminovych latek na zlepSeni vyZivy kofentl prostiednictvim rliznych
mechanizmii. Huminové slouceniny jsou schopné zvysit kapacitu vymény kationtd v padé a
neutralizovat pH pady. Maji schopnost iniciovat aktivitu H'-ATPazy na plazmatické
membrané, zvySujici sekreci H ¥, kterd snizuje pH pidy. Piispivaji ke stimulaci plazmatické
membrany H'-ATPazy, které pfeméiuji na volnou energii uvolnénou hydrolyzou ATP na
transmembranovy elektrochemicky potencial pouzivany pro dopravu dusi¢nant a jinych zivin
(Canellas et al. 2015). Dokazi také zvysit dostupnost nékterych zivin pro rostliny, jako je
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napiiklad fosfor, tim, Ze narusi srazeni fosforeCnanu vapenatého nebo mohou vytvaret
komplexy s nerozpustnymi prvky, jako je zelezo, a tim ho zpfistupnit rostlinam
(Garcia-Mina et al. 2004). Pozitivni G¢inek téchto latek na absorpci zivin byl zjistén také u
dusiku, drasliku a siry (Marino et al. 2008).

Hlavni klicové mechanizmy, na které se zaméiuji
biostimulanty na bazi huminovych latek

Huminove latky
) \ Reakce celé rostliny

Pohlceni ROS

Membranova

° Uéinek na koteny stabilita

' rostlin

r

Dostupnost zivin

L Osmoprotekee

Chelatace kova
j Tontova homeostaza

Obr. 8: Vliv huminovych latek na rostliny (Van Oosten et al. 2017)

Je také uvadéno, ze mnoho huminovych latek vyvolava riizné morfologické zmény
v rostlinach (Canellas et al. 2015). Pfi aplikaci téchto latek bylo prokazano zlepSeni nékterych
parametri rostlin, jako je vyska, listova plocha, pocet listd na rostlin¢ a délka stonku. Dale mély
rostliny vyssi Cerstvou i suchou hmotnost fytomasy (Bashir et al. 2016). Jindo et al. (2012)
uvadi, ze protonové Cerpani plazmatickou membranou ATPazy piispiva kromé vstfebavani
zivin také k uvolilovani bunécnych stén, rozsifovani bun¢k a ristu organd. Podle téchto autort
je nejcastéjSim uvadénym pocateénim ucinkem huminovych latek zvySeni aktivity ATPazy
Vv kotfenovych bunkach, coz zintenzivni rist a vyvoj kofenového systému. To potvrzuje i prace
Canellase et al. (2008), ktefi uvadi, ze po aplikaci huminovych latek doslo ke zvySené tvorbé
kotenovych vlaskl a vyvoji laterarnich kotenti. Nékteré studie uvadéji, ze huminové latky také
zvySuji vynos nebo kvalitu plodin (Calvo et al. 2014).

V neposledni fad¢ tyto latky vedou ke zvysené toleranci rostlin vii¢i nékterym stresovym
faktorim, zejména vici slanému stresu (Aydin et al. 2012) a stresu z nedostatku vody tim, ze
mohou aktivovat antioxidacni enzymatické funkce a zvySit pocet enzyml zachycujicich
reaktivni formy kysliku - ROS (Garcia et al. 2012).

Produkty hydrolyzy: Proteinové hydrolyzaty hraji ptipad od pfipadu jako biostimulanty
ristu rostlin vice tloh. V mnoha ptipadech bylo prokdzano, ze tyto latky prostiednictvim
modulace molekularnich a fyziologickych procesti rostlin, které spoustéji riist, zvySuji vynos a
zmirnuji dopad stresord na rostliny (Calvo et al. 2014). Pisobeni proteinovych hydrolyzata je
uvedeno na obrazku 9.

du Jardin (2015) uvadi, Ze ptimé uc¢inky proteinovych hydrolyzati na rostliny zahrnuji
stimulaci metabolismu dusiku a uhliku, regulaci absorpce N zprostfedkovanou klicovymi
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enzymy zaclenénymi do procesu asimilace N a regulaci tfi enzyma zapojenych do cyklu
kyseliny trikarboxylové (citrat, syntaza, isocitrat). Toto naznacuje, Ze hydrolyzaty proteint
mohou podporovat asimilaci dusiku v rostlinach, ktera je koordinovéana regulaci metabolismu
C a N. Colla et al. (2014) dale uvadi, Ze proteinové hydrolyzaty mohou také interferovat
S hormonalnimi aktivitami v disledku bioaktivnich peptidi. Bylo prokazano, ze proteinové
hydrolyzaty mohou komplexovat a chelatovat ptidni mikro- a makroziviny, ¢imz se zlepsi jejich
dostupnost, mobilita a i¢innost vyuziti rostlinami (Farrell et al. 2014). ZvyS$ena u¢innost piijmu
zivin je vét§inou spojena s Upravami a stimulaci ristu kofenového systému (hustota, délka a
pocet bocnich kotentl), jakoz i zvySeni pfistupnosti zivin v pudnim roztoku v dasledku
kompenzace zivin peptidy a aminokyselinami a zvy$enou mikrobialni aktivitou (Colla et al. 2014).
Stimulace kofenll je povazovana za vliv peptidi a aminokyselin, které jsou schopné ptsobit
jako signalni molekuly, jako jsou hormony (Matsubayashi & Sakagami 2006). Aminokyseliny
a peptidy hraji také roli v toleranci rostlin k fadé rizikovych kovt. Existuji dikazy, Ze nékteré
aminokyseliny jsou dulezité pii chelatovani kovovych iontl (pfevazné Zn, Ni, Cu, As a Cd)
Vv rostlinnych bunkéch a v xylémové §taveé (Sytar et al. 2013). Je znamé, ze mezi nepiimé
ucinky proteinovych hydrolyzatd patii zvySeni mikrobidlni biomasy a stimulace jeji aktivity,
protoze diky své schopnosti pouzivat tyto latky jsou snadno dostupnymi zdroji uhliku a dusiku
pro mikroorganismy (du Jardin 2015).

Hlavni klicové mechanizmy, na které se zaméiuji

biostimulanty na bazi proteinovych hydrolyzati

Utinek na nadzemni
cast rostlin

Proteinové hydrolyzaty

Pohlceni ROS

<& Osmoprotekee

Utinek na koieny
rostlin

o™

|i| e -
H R o H—?—OH Dostupnost zivin
N—e—d H—C —OH
/ \
H 4 OH H—G—OH i
Chelatace kovu

Obr. 9: Vliv proteinovych hydrolyzati na rostliny (Van Oosten et al. 2017)

Dale existuji ditkazy, Ze hydrolyzaty proteinti a specifické aminokyseliny véetné prolinu,
betainu a jejich derivatl vyvoldvaji obranné reakce rostlin a zvysuji toleranci rostlin k riznym
abiotickym strestim, v€etné slanosti, sucha, teploty a oxida¢nich podminek. Pficemz akumulace
prolinu v rostlinach je jedna z prvnich reakci rostlin na stres, ktera ma za ukol snizit poSkozeni
bun¢k (Ashraf & Foolad 2007).

Kromé pozitivnich 0€inkli proteinovych hydrolyzath na rostliny uvadeji
Lisiecka et al. (2011), ze hydrolyzaty pochazejici ze zvifat mohou pisobit fytotoxicky a
potlacovat rust rostlin. Dodévaji, Ze riistova deprese a toxicita zpisobena hydrolyzaty bilkovin
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zivoc¢isného pivodu muze souviset s jejich vy$§im obsahem volnych aminokyselin (zejména
glycin a prolin) a soli (napt. NaCl), v porovnani s hydrolyzaty bilkovin rostlinného ptiivodu, kde
byva jejich obsah nizssi.

Extrakty z moiskych Fas pisobi jako chelatory, zlepSuji vyuziti mineralnich Zivin
rostlinami, dale zlepSuji strukturu pidy a provzdusiuji ji, coz miize vést ke stimulaci rtstu
kotfenti. Byl prokazan vliv extrakti z moiskych fas na zvyseni kli¢ivosti semen, zlepSeni riistu
rostlin, zvySeni vynosu, zvyseni odolnosti vici stresorim a zlepSeni trvanlivosti plodi po
sklizni (Craigie 2011). Jejich pisobeni na rostliny je znazornéno na obrazku 10.

Khan et al. (2009) uvadi, ze v pudach ptispivaji jejich polysacharidy (polyuronidy -
alginaty, fucoidany) k tvorbé gelu, zadrzovani vody, provzdusiovani pidy a podporuji riist a
aktivitu prospéSnych mikrobti v rhizosféte. ZlepSeni téchto vlastnosti lze pfiCist praveé
zminénym alginatim (soli kys. alginové), ty se v ptidé kombinuji s kovovymi ionty a vytvareji
komplexy s vysokou molekulovou hmotnosti, které absorbuji a zadrzuji piidni vlhkost a zlepsuji
pudni strukturu. Zodape et al. (2011) uvadi, Ze po aplikaci téchto piipravkil byla hladSena
stimulace a absorpce zivin u rostlin a zvySena akumulace jak makrozivin (N, P, K, Ca, S), tak
1 mikrozivin (Mg, Zn, Mn, Fe).

Hlavni klicové mechanizmy, na které se zaméruji

biostimulanty na bazi i'as e g
\ cast rostlin
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Obr. 10: Vliv extrakti mofskych fas na rostliny (Van Oosten et al. 2017)

Vyrobky z motskych fas podporuji rist a vyvin kofenové biomasy, piicemz vyraznéjsi
stimulace kofene byva u rostlin, na které se pfipravky aplikovaly v ¢asném stadiu rastu. Bylo
zjisténo, Ze oSetfeni témito extrakty zlepSuje poméer root:shoot rostlin a zvySuje pocet a suchou
hmotnost kofenti (Khan et al. 2009). Vyssi nartst kofenové biomasy je pficitan piitomnosti a
vys$$i koncentraci fytohormont, jako jsou auxiny a cytokininy v rostlinach, které byvaji
obsazeny v extraktech z moiskych fas (Khan et al. 2011). Také zlepSeni kli¢ivosti semen, lepsi
zakladani rostlin a v neposledni fad¢ i jejich kone¢ny vynos, jsou spojovany s hormonalnimi
ucinky moiskych fas (Craigie 2011). Je dokazano, Ze hormonalni u¢inky extraktii motskych ras
jsou do zna¢né miry vysvétleny snizovanim a zvySovanim hormonélnich biosyntetickych

28



gend v rostlinnych pletivech a v niz§i mife samotnym hormondlnim obsahem moiské fasy
(Wally et al. 2013).

Jannin et al. (2013) uvadi, ze je prokdzan vliv extrakti motskych fas na zvySeni obsahu
chlorofylu v listech. Podle téchto autord je zvySeni obsahu spojeno se snizenim degradace
chlorofylu, zptisobené ¢astecné betainy v extraktu z fas a se zpozdénym starnutim rostliny nez
s Cistym zvySenim rychlosti fotosyntézy.

Mnoho studii také naznacuje, ze produkty z moiskych fas vyvolavaji abiotickou
stresovou toleranci v rostlinach a bioaktivni latky odvozené od moiskych fas obstaravaji
stresovou toleranci a zvysuji vykonnost rostlin (Khan et al. 2009). To potvrzuje i
Mancuso et al. (2006), ktefi ve své studii zjistili u oSetfenych rostlin extrakty z motskych fas
zvySenou odolnost vici soli, mrazu a nedostatku vody. Jedna z prvnich reakci rostlinnych
bunék na stres je tvorba reaktivnich forem kysliku (ROS), které pfi zvySeni své hladiny mohou
poskodit bunky rostlin (Farooq et al. 2009). Fike et al. (2001) uvadi, Ze pfi aplikaci téchto
ptipravki se v rostlinach zvySuje aktivita antioxida¢niho enzymu superoxid dismutazy (SOD),
ktery pohlcuje reaktivni formy kysliku (ROS) a zabranuje poskozeni bunék.

Extrakty z moiskych tas také zvySuji ochranu rostlin pfed riznymi chorobami a Skudci
(Allen et al. 2001). Naptiklad bylo prokazano, ze po aplikaci extraktii se snizil pocet hlistic
v pudé zamotené had’atky (Wu et al. 1998), nebo se oSetienym rostlinam vyhybaji mSice a dalsi
savy hmyz (Hankins & Hockey 1990). Rostliny se chrani pfed vniknutim patogenti vnimanim
signalnich molekul, které¢ se nazyvaji elicitory. Zdrojem téchto elicitorii pro rostliny mohou byt
pravé moiské fasy (Cluzet et al. 2004).

Mikroorganismy interaguji s rostlinou riznymi zpisoby, od vzajemnych symbioz, az po
parazitismus (Behie & Bidochka 2014). Bakterie a houby jsou dilezitou kategorii rostlinnych
biostimulantt, které podporuji rist nékolika mechanizmy, jako je napiiklad zvySeni pfisunu
Zivin, narast kofenové biomasy nebo kofenové oblasti a zvySeni absorpce Zivin rostlinou. Lze
je pouzivat i jako dopln€k minerdlnich hnojiv (Vessey 2003). Nejcastéjsi vliv mikroorganismil
na rostliny je zobrazen na obrazku 11.

Miransari (2011) uvadi, Ze tyto organismy zvysSuji mnoZstvi dusiku, fosforu a dalSich
mikrozivin v pud¢€. Déle dodava, Ze uzitenost téchto mikroorganismt piesahuje stanoveni No,
Maji tendenci recyklovat organické latky a mohou mineralizovat organicky dusik nitritem na
dusic¢nan, ktery je rostlinami lehce absorbovan. Mezi nejdiilezitéjsi bakterie, které vazou dusik,
patii Azospirillum spp. (Calvo et al. 2014).

Mikroorganismy maji schopnost zvySovat dostupnost vybranych ptdnich zivin zvySenou
solubilizaci. Bylo potvrzeno, ze nékteré druhy téchto mikroorganismi, zejména pak druhy rodu
Bacillus (B. megaterium, B. subtilis, B. cirulans a dalsi), maji schopnost rozpoustet
tézkorozpustné fosfaty (Satyaprakash et al. 2017). Rouphael et al. (2015) uvadi, ze nckteré
kmeny bakterii jsou schopné produkovat fosfatdzy a organické kyseliny, které jsou schopné
tyto anorganické fosfaty rozpoustét, coz vede ke zvySeni koncentrace fosfatu v pade, takze je
snadné&ji dostupny pro rostliny. Déale dodéavaji, ze jisté druhy hub produkuji siderofory, které
chelatuji ionty Zeleza a vylucuji fosfatazu a dalsi organické slouceniny, které jsou potiebné pro
zlepSeni dostupnosti fosforu. Ke stejnym vysledkiim dosli ve své praci i Han & Lee (2005) u
drasliku, kdy aplikace B. magaterium vedla ke zvyseni dostupného drasliku v pudé.

Nekteré z téchto mikroorganizmii jsou schopny tvofit rostlinné hormony (auxiny,
cytokininy, gibereliny, etylén a kys. abscisovou), které¢ ovliviiuji déleni a prodluzovani
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rostlinnych bun€k a jsou schopné naptiklad stimulovat riist kofenti, ¢imz zlepsi pfijem zivin a
vody a zvysi tim tak suchou hmotnost kofene a nadzemni biomasy (Hayat et al. 2010).

Hlavni klicové mechanizmy, na které se zaméiuji
biostimulanty na bazi mikroorganismi

Reakee celé rostliny (

Pohlceni ROS

Uéinek na nadzemni
cast rostlin

Stomatalni
regulace

Xylemova
hydraulicka vodivost

Mikroorganismy

, Membranova
\ stabilita

Uéinek na koieny
rostlin

Dostupnost vody
pro kofeny

Root Ethylen &
hladina auxyna

Obr. 11: Vliv mikroorganismt na rostliny (Van Oosten et al. 2017)

.

Osmoprotekece

Biostimulanty na béazi mikroorganismii mohou také pomoci rostlindm piekonat
nebo tolerovat abiotické stresové podminky, ¢imZz snizi ptipadné ztraty na vynosech
(Calvo et al. 2014). Sandhya et al. (2009) uvadi, Ze zastupci téchto rodu bakterii (Rhizobium,
Bradyrhizobium, Azotobacter, Azospirillum, Pseudomonas a Bacillus) si vyvinuli strategie, jak
se prizpusobit a prosperovat za nepiiznivych podminek. Dodavaji, ze bakterie jsou schopny
ménit sloZzeni bunécné stény, maji schopnost akumulovat vysoké koncentrace rozpusSténych
latek a umoZiuji zvySenou retenci vody a zvySenou toleranci k iontovému a osmotickému
stresu. Slozeni bun&tné stény se obohati o exopolysacharidy (EPS), lipopolysacharidové
proteiny a polysacharidové lipidy, které produkuji ochranny hydrata¢ni film na povrchu kofent.

Mezi houby, které maji podobné strategie, patii napiiklad rody Neotyphodium, Cuvularia,
Fusarium, Alternaria (Singh et al. 2011). Mezi specifické ucinky po aplikaci téchto
mikroorganismu na rostliny patii zvySeny obsah vody, sniZzeni poklesu vodniho potencialu,
zvétSeni listové plochy a celé rostlinné biomasy a zvySena akumulace prolinu, ktery pomaha
chranit rostlinu pfed stresem ze sucha (Creus et al. 2004). Bylo prokdzéno, ze nékteré
mikroorganismy obsahuji kyselinu indol-3-octovou (IAA), coz vede ke zvySeni jejiho obsahu
Vv rostlinach a rostlina se tak 1épe vypoiada ze stresem z nedostatku vody, extrémnich teplot,
nevhodnym pH (Gopalakrishnan et al. 2015) a salinitou (Egamberdieva 2009).
Cohen et al. (2008) uvadi podobny ucinek i u kyseliny abcisové (ABA), jejiz obsah v rostlinach
se po aplikaci mikroorganizml také zvySil. Nékteré z téchto biostimulantli produkuji
ACC-deaminézy, které snizuji obsah etylénu v kofenech a zabratuji tak redukci kofenového
systému (Nadeem et al. 2010). V neposledni fad¢ byl prokazan vliv t€chto mikroorganismii na
zvyseni metabolitii zachycujicich ROS (Ali et al. 2011) a vys$si hydraulickou vodivost cév
(Romero et al. 2014).
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3.7.6 Spolecné rysy biostimulatori ristu

du Jardin (2015) uvadi, ze spole¢né oznacCeni biostimuldtori je opodstatnéné, pouze
pokud uvedené latky a mikroorganizmy sdileji nékteré klicové vlastnosti, pokud jde o jejich
povahu, funkci nebo pouziti. Tyto vlastnosti by pak mély byt zékladem kazdé definice. Podle
tohoto autora lIze z vyse uvedeného piehledu vyvodit nasledujici zaveéry:

1. Povaha biostimulétori rtstu je riznorodd. Jedna se o latky nebo mikroorganismy. Latky
mohou byt jednotlivé slouc¢eniny nebo skupiny sloucenin ptfirodniho nebo syntetického
puvodu, jejichz slozeni a bioaktivni slozky nejsou zcela charakterizovany.
Mikroorganizmy mohou obsahovat jednotlivé kmeny nebo smési mikroorganizmtl,

majici aditivni nebo synergické Gcinky.
2. Fyziologické funkce jsou rizné. Za fyziologickou funkei je povazovan jakykoliv uc¢inek

na rostlinné procesy. Tyto funkce jsou podporovany bunénymi mechanizmy.
Fyziologické funkce spolu se zdkladnimi bunéénymi mechanizmy mohou byt spolecné
oznacovany jako ,.zpisoby pusobeni biostimulantd. Nakonec zplsob pulsobeni
biostimulatoru vysvétluje zemédelské funkce, jako je naptiklad zvysSend tolerance
k abiotickému stresu, coz se v kone¢né fazi mize promitnout na vyssim vynosu plodin,
uspoie hnojiv nebo zvysené kvalité sklizenych produkta.

3. Veédecky prokézané ucinky vSech biostimulatorti se sblizuji alespont jednou nebo

nékolika zemédélskymi funkcemi. Mohou zvySovat Gcinnost vyzivy, abiotickou /
biotickou toleranci ke stresu nebo znaky kvality plodin.

4. Definice ekonomickych a environmentdlnich pifinosii zilezi na zemédé€lské a
environmentalni politice, a to jak z hlediska cilt, tak z hlediska sledovanych vlastnosti.
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4 Metodika

V ramci diplomové prace byl v polnich podminkéch na pokusném pozemku v ¢asti mésta
Podébrady, ve Velkém Zbozi, lezici v okrese Nymburk sledovan vliv aplikace biostimulatoru
rustu Amalgerol Premium na velikost kofenového systému, hmotnost susiny nadzemni biomasy
a kofentl, pomér root:shoot a vynos nazek slune¢nice ro¢ni, viz obr. 12.

s i A1

Obr. 12: Slunecnice ro¢ni (BBCH 25) - kontrolni varianta (foto autor)
4.1 Pokusny rostlinny material

Jako pokusny rostlinny material byl vybran genotyp slune¢nice ro¢ni: NK Brio. Osivo
bylo ziskano z komer¢niho prodeje od firmy Syngenta.

NK Brio

Odriada NK Brio je rany dvouliniovy (SC) hybrid. Registrace tohoto hybridu se
uskutecnila v roce 2006 a nasledné v roce 2015 mu byla registrace prodlouzena. Rostliny jsou
sttedn¢€ vysokého az vysokého vzristu s dobrou odolnosti viici polehani. Kofenova soustava je
mohutna a rostlindm dava zaklad pro rychly pocatecni rist a vysokou toleranci k suchu, fadi se
K tzv. suchovzdornym hybridim. Disponuje rozsahlou listovou plochou, schopnou trvalé a
intenzivni fotosyntézy. Rostliny maji stfedné velky az velky tbor, ktery je v plné zralosti
pfevisly s rovaym stonkem. Jazykové kvéty jsou stfedné Zluté, nazky malé, Siroce vejcité,
tmaveé hnédé s Sedivym okrajovym prouzkovanim. Hmotnost tisice nazek se pohybuje okolo
58 g a jejich olejnatost je stfedné vysoka az vysoka, hybridy mohou dosahnout obsahu oleje i
nad 50 % a maji extrémné vysoky vynosovy potencial. Rostliny maji dobrou odolnost proti
vSem znamym rasam Plasmopara halstedii a vybornou toleranci k bézné se vyskytujicim se
chorobam (Phomopsis sp., Botrytis sp. a Sclerotinia sp.). Hybridy nejsou citlivé na extrémné
rané seti a jsou ureny pro péstovani v kukufiénych a fepatskych zemédé€lskych vyrobnich
oblastech, doporuceny vysevek je 60 000 - 65 000 rostlin/ha (eAGRI 2020b).
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4.2 Pouzité pripravky

Jako pfipravek pro oSetieni rostlin slunecnice ro¢ni byl zvolen biostimuldtor ristu
Amalgerol Premium. Tento produkt se vyrabi v Innsbrucku v Rakousku a distribuci se v Ceské
republice zabyva firma Amalgerol CZ, s.r.o.

Amalgerol Premium

Ptipravek Amalgerol Premium, viz obr. 13, je urcen pro oblast rostlinné vyroby, patii do
skupiny pomocnych rostlinnych pfipravki, které funguji v podobé biostimulatoru
fyziologickych procest v pud¢, ale i v porostech rostlinnych kultur. Jedna se o neprtthlednou,

vazkou, emulujici tmavé hnédou kapalinu, kterou lze misit s vodou Vv libovolném poméru.
Amalgerol je sloZen z vice neZ ctyficeti komponentl, obsahuje rostlinné a éterické oleje,
mineralni destilaty, vytazky z motskych fas, bylinné vytazky a parafiny. Obsah rizikovych latek
nepiekraCuje zdkonem stanovené limity mg/kg: kadmium 1, olovo 10, rtut' 1, arsen 10
a chrom 50. Piipravek se aplikuje postiikem a Ize ho aplikovat na ptdu, poskliziiové zbytky
rostlin nebo na celou rostlinu (Amalgerol 2020).

Obr. 13: Pfipravek Amalgerol Premium (foto autor)

Pti aplikaci na pidu zvySuje aktivitu mikrobialniho Zivota v pudé, stabilizuje tvorbu
drobovité pudni struktury a zvySuje provzdusnéni pidy. ZvySuje obsah organickych latek a
oxidu uhli¢itého v pudé. Snizuje kyselost puidy a zvysSuje jeji teplotu, az o 2 °C. Déle urychluje
rozklad posklizinovych zbytkl a zabranuje vyplavovani zivin z ptidniho profilu.

V dtsledku ptlisobeni ptipravku maji rostliny mohutnéjsi kofenovy systém, coz vyrazné
zvysuje piijem vody a Zivin a rostliny tak 1épe odolavaji stresim. Diky jeho olejovému slozeni
pusobi jako smacedlo a lze ho aplikovat spolu s vétSinou pouzivanych chemickych ptipravkd,
¢imz dochazi ke zlepSeni jejich vlastnosti (Amalgerol 2020).

4.3 Charakteristika stanovisté

Pozemek s pokusnymi parcelami, zobrazeny na obr. 14, se nachazi v katastralnim uzemi
Velkého zbozi, v okrese Nymburk ve StfedoCeském kraji. Pozemek obhospodaiuje zemédelska
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spole¢nost Podébradska blata, a.s., kterd ma sidlo v obci Patek a spada do koncernu Agrofert.
Spolecnost obhospodatuje celkem 4 650 ha a provozuje pouze rostlinnou vyrobu.

&

Pokusné parcely

Obr. 14: Zemédé€lska parcela s vyzna¢enymi pokusnymi parcelami
(eAGRI 2020a - Registr pudy LPIS)

4.3.1 Geografické informace a charakteristika regionu

Zemé&délska parcela je oznaena cCislem 2001/7, ma 57,66 ha a nese nazev ZboZsko
(zemé&pisné soutradnice 50,167342° s§ 15,108705° vd), viz obr. 14. Nadmotska vyska pozemku
¢ita 187 metrq, reliéf terénu je rovinaty se vSesmérnou expozici a primérnou sklonitosti 1,5 °.
Podle BPEJ spada pozemek do klimatického regionu ¢islo 2 - teply, mirné suchy (T2), ktery je
charakteristicky teplym létem a mirnou zimou. Primérna rocni teplota se pohybuje
okolo 8 - 9 °C a primérny thrn srazek zde ¢ini 500 - 600 mm. Nejchladné&jsi mésic byva leden,
kdy primérna teplota je cca -2 °C, naopak nejteplejsi mésic byva Cervenec, kdy primérna
teplota je cca 20 °C. Pocet dnu s prumérnou teplotou 10 °C a vice byva okolo 160 - 170.
Pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobi je 20 - 30 % a hodnota vlahové jistoty €ini 2 - 4.
Pozemek je zafazen do zranitelné oblasti dusi¢nany - ZOD (eAGRI 2020a).

4.3.2 Charakteristika pudy

Agrochemické zkouSeni ptd se uskutecnilo firmou MJM agro, a.s. (Prefarm - komplexni
systém precizniho zeméd¢lstvi). Rozbory ptidy jsou z roku 2019. Piida byla odebrana z hloubky
30 cm a obsah zivin byl stanoven metodou Melich 3.

Pidotvorny substrat tvofi nivni uloZeniny a sprase. Pudni typ na pozemku piedstavuje
Cernice, kterd je charakteristicka hlubokymi humusovymi horizonty, vzdy pfesahujici hloubku
30 cm. Hladina podzemni vody je zpravidla v hloubce 1 - 2 m. Pida se vyznacuje stiedni
rychlosti infiltrace a vysokou reten¢ni a vyuzitelnou vodni kapacitou. Po strance zrnitostniho
sloZeni se jednd o lehkou stfedni pidu a prevazujici ptidni druh je piscita hlina, viz obr. 15.
Primérné zrnitostni slozeni piidy na pokusnych parcelach, které je uvedeno v tabulce 2, tvofi
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78 % pisku, 13 % jilu a 9 % prachu. Puda je zde hluboka, bezskeletovita a v profilu orni¢niho
horizontu se vyskytuje obsah skeletu maximalné do 10 % (MJM 2019).

Stfedni hodnota pH ptidy na pokusnych parcelach ¢ini 6,6 (neutralni pH), s vyjimkou
odbérnych mist ¢islo 130, 133 a 134, kde je hodnota pH slabé kysela, viz obr. 16 a tab. 2.
Na celém pozemku, vCetné zkusSebnich parcel je dostupna vodni kapacita, zobrazena na obr. 16,

mensi nez 0,10. To znamena, ze v 1 m® pidy je méné jak 100 1 vody dostupnych rostling
(MJM 2019).

Tab. 2: Charakteristika ptidnich vlastnosti pozemku -
pokusné parcely jsou oznaceny zluté (MIM 2019)

Obr. 15: Druh pidy - vlevo a pudni druh - vpravo (MJM 2019)
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Cislo |Zrnitostni sloZeni pady (%): Hodnota pH a obsah Zivin (ppm) v pidé:
Vzorku:| Pisek Jil Prach pH P K Mg Ca
117 80 12 8 7,0 174 543 174 3280
118 77 14 9 58 95 162 242 3130
119 80 13 7 7.3 112 203 163 5440
120 80 12 8 7.3 110 216 163 5690
121 77 14 9 7.3 109 219 239 6120
122 75 14 11 75 99 209 157 5560
123 83 10 7 7,0 113 217 196 3050
124 72 16 12 71 150 426 189] 4210
125 73 14 13 6,8 106 318 170 3260
126 77 12 11 6.2 110 256 189 2090
127 75 14 11 7.6 113 320 176 6140
128 72 14 14 74 94 224 143] 4610
129 76 13 11 71 151 249 105 3310
130 77 12 11 58 95 168 188 2510
131 77 13 10 7.2 129 311 199] 4930
132 79 13 8 7,3 107 217 191 5140
133 81 13 6 58 90 117 226 2640
134 77 13 10 6.4 101 235 243 3380
135 77 13 10 74 68 182 162 5100
| Celkovy priamér: 77 13 10 6,9 112 252 185 4189
neutralni| dobry | dobry | dobry | vysoky
Primér pokusnych 78| 13| 9 6,6 98 205 202 3950
parcel: neutralni| dobry | dobry | dobry | vysoky
pisek
hlinity pisek
pisita hlina
lehka M piscita jilovita hlina
lehks stiedni — el
stiedni jilovita hlina
W tézka ;i o
prachovita hlina o
B prach xS e A .
M prachovité jilovita ) >
hlina 3
I prachovity il =3 1Y



. =017
B silné alkalicka MN015-017
alkalicka 0.14-0.15
neutralni 013-0.14
slabé kysela 0.12-0.13
kysela 0.11-0.12
I siiné kysela MN010-01
W extrémné kysela . O <010
‘0 . l\.p . AQQ
Mg X
x? A ‘
X<
\\.\\h-[_

Obr. 16: Pudni reakce - vlevo a dostupna vodni kapacita - vpravo (MIM 2019)

Primérny obsah drasliku na pokusnych parcelach ¢ini 205 ppm (dobry obsah), viz tab. 2
a pohybuje se od 117 ppm (€. vzorku 133) do 311 ppm (€. vzorku 131), viz obr. 17. Zasobenost
pudy hoicikem je taktéz dobra, zkuSebni parcely ho obsahuji primérné cca
202 ppm, jak doklada tabulka 2. Nejvyssi obsah byl naméfen v odbérném misté Cislo 134
(243 ppm), viz obr. 17. Plda, na které se nachazeji pokusné parcely, je dobie zadsobena také
fosforem, ktery je v ni obsaZen 98 ppm, jak je uvedeno v tabulce 2. Pouze v odbérném misté
¢. 135, jak je znazornéno na obr. 18, je obsah fosforu nizsi a to 68 ppm (vyhovujici obsah). Co
se tyCe obsahu vapniku v pd¢, je mozné uvést, ze jeho obsah je na celém pozemku, véetné
zkuSebnich parcel, vysoky, viz obr. 18. Jeho primémy obsah na pokusnych parcelach cini
3950 ppm, jak doklada tabulka 2 (MJM 2019).

I velmi vysoky
vysoky"ly g I velmi vysoky
dobry vysoky
vyhovujici S;)rt\)g/ujici
- ’ ”
Y. M nizky

Obr. 17: Obsah drasliku - vlevo a obsah hot¢iku - vpravo (MJM 2019)
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I velmi vysoky | I vysoky

W vysoky B dobry
dobry stredni
vyhovujici nizky

I nizky I velmi nizky

Obr. 18: Obsah fosforu - vlevo a obsah vapniku - vpravo (MJM 2019)
4.3.3 Priibéh pocasi v roce 2019

Graf 6 charakterizuje prubéh pocasi v pokusné lokalité v roce 2019. V uvedeném grafu
jsou znazornény prumérné teploty a thrny srazek za kazdy piislusSny mésic, které byly
naméfeny v zemédélském podniku Podébradskd blata, a.s. Déale graf 6 udava dlouhodoby
normal (tficetilety normal) mési¢nich teplot a thrnl srazek dané lokality z let 1981 - 2010.
Dlouhodoby normal byl spocitan ze zakoupenych zdrojovych dat z nejblizsi klimatologické
stanice Pod¢brady.
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n srazky - dlouhodoby primér (1981 - 2010) = srazky - podnik
teplota - dlouhodoby primér (1981 - 2010) —#=teplota - podnik
Graf 6: Porovnani primérné teploty vzduchu a uhrnu srazek v podniku
s tiicetiletym normalem z let 1981 - 2010
(vnitropodnikova kniha pocasi; datovy archiv KARP CZU)
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V roce 2019 byla pramérna ro¢ni teplota naméfena v podniku 11,7 °C, coz bylo o
2,2 °C vice, nez dlouhodoby normal pro tuto lokalitu z let 1981 - 2010, kdy primérna ro¢ni

cvwr

naméfena teplota v podniku dosahla pouhych -6,4 °C, a to 22. ledna. Nejchladnéjsim mésicem
byl leden, kdy byla naméfena primérna meésicni teplota 0,4 °C, tficetilety normal pro tento
mésic byval -0,4 °C. Druhy nejchladné&jsi mésic v roce 2019 byl unor, ve kterém jiz primérna
teplota dosahovala 2,7 °C, v porovnani s dlouhodobym normalem je to 0 2,3 °C vice, jak
doklada graf 6. V tomto roce bylo pouze dvacet dnu, ve kterych se primérna denni teplota
dostala pod bod mrazu. K nejteplejsSim meésicim patiil v roce 2019 cerven, ve kterém
dosahovala primérna mési¢ni teplota 23,5 °C, pii Srovnani s tficetiletym normalem se jednalo
o teplotu témét o 6 °C vyssi. Zaroven byla tento mésic v daném roce namétena i nejvyssi
primérna denni teplota 29,5 °C (26. ¢ervna). V ramci dlouhodobého normalu byval v této
lokalité nejteplejsi mésic Cervenec. Dalsi v potadi byl vroce 2019 Cervenec s primérnou
teplotou 22 °C a srpen s teplotou 21,7 °C, viz graf. 6. Z uvedenych dat lze konstatovat, Ze
primérné mésiéni teploty v roce 2019, naméfené v podniku, byly ve vSech mésicich vyssi, nez
je tiicetilety normal pro tuto oblast, mimo mésice kvétna, kdy byla primérnad mésicni teplota
nizsi.

Celkova suma srazek v roce 2019 byla 503 mm. Dlouhodoby normal z let 1981 az 2010
pro tuto oblast ¢ini 567 mm, coZ je o 64 mm vice, nez bylo naméfeno. Nejvyssi uhrn srazek v
podniku byl zaznamenan v mésicich srpnu (90 mm), kvétnu (85 mm) a listopadu (61 mm), coz
bylo v porovnani o cca 20 mm za kazdy mésic vice, nez je dlouhodoby normal oblasti, jak je
uvedeno v grafu 6. Naopak oproti tficetiletému normalu byl zaznamenan v roce 2019 vyrazné
niz$i uhrn srazek v mésicich Cervnu a ¢ervenci, kdy za oba méesice dohromady €inil tthrn srazek
témef o 85 mm mén¢, nezZ je dlouhodoby normal. Nejvyssi jednorazovy uhrn srazek v podniku
za den ¢inil 30 mm, dne 29. dubna. SraZkové nejchudsi byl v podniku mésic tnor a zafi, kdy
uhrn srazek ¢inil 23 mm. Celkovy thrn srdzek v obdobi vegetace sluneCnice rocni
(j. od 05. 04. 2019 do 24. 09. 2019) ¢inil 263 mm. Z grafu 6 je dadle mozné konstatovat, Ze pfi
srovnani s dlouhodobym normalem, lze v roce 2019 povazovat za srazkoveé pramérné meésice
leden, bfezen a fijen.

4.4 ZaloZeni pokusu

Slunecnice ro¢ni nasledovala v osevnim postupu po pSenici ozimé. Zalozeni pokusu se
uskutecnilo dne 05. 04. 2019 formou osevu celé¢ zemédélské parcely a vysevek Cinil
65 000 rostlin/ha (spon 75 x 22 c¢cm, hloubka 5 cm). Po vzejiti rostlin na pozemku nasledovalo
vytyc€eni tii zkuSebnich parcel, viz obr. 14. Velikost jedné zkuSebni parcely byla 3 ha, pfi¢emz
Sitka parcely byla 72 m a délka 420 m. ZaloZeni pokusu a agrotechnické zasahy na pozemku
uskutecnéné pred a béhem vegetace slunecnice vychéazely z metodiky péstovani slunecnice
ro¢ni a agrotechnickych lhit, viz tab. 3.

Do porostu byl nasledné aplikovan biostimuldtor ristu Amalgerol Premium v davce
4 1/ha. Schéma pokusu, viz tab. 4, zahrnovalo tfi varianty (kontrolni varianta a dvé varianty
oSetfené piipravkem). Kontrolni rostliny nebyly oSetieny G¢innou latkou. Rostliny v druhé
varianté (V1) byly osetfeny celou davkou ptipravku ve fazi BBCH 18 (stadium 8 listd) a tieti
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varianta (VV2) zahrnovala aplikaci poloviéni davky na rostliny ve fazi BBCH 15 (stadium 4 listt)
a BBCH 20 (stadium 9 a vice listl). V pribéhu pokusu se uskutecnilo celkem 6 méfeni (pred
aplikaci, BBCH 15, BBCH 20, BBCH 50, BBCH 65 a pfi sklizni). V uvedenych vyvojovych
fazich bylo z kazdé varianty pokusu vzdy ndhodné odebrano a nasledné méfeno 5 rostlin.

Tab. 3: Agrotechnické operace na pozemku

Datum: Pracovni operace: Piipravek + davka:
29. 06. 2018 | Podmitka
31. 07. 2018 | Herbicidni oSetfeni Envision 1,5 I/ha
Organické hnojeni Hngj skotu 30 t/ha
08. 09. 2018
Kypfteni - zapraveni hnoje
27.09. 2018 | Hlubsi zpracovani pady
28. 03. 2019 | Herbicidni osetieni Envision 1,8 I/ha
30. 03. 2019 | Hnojeni + inhibitor ureazy SAM 200 I/ha + StabilureN 0,2 I/ha
04. 04. 2019 | Predset'ova ptiprava pudy
05. 04. 2019 | Seti + hnojeni pod patu 65 000 r./ha + Amofos 100 kg/ha
06. 04. 2019 | Herbicidni oSetfeni Bandur 2 I/ha, Outlook 1 I/ha
19. 05. 2019 |Pleckovani
Fungicidni oSetfeni Mirador Xtra 0,8 I/ha
28. 05. 2019 Listové hnoiive Borosan f. 1,5 I/ha, Mikrokomplex 1 I/ha,
) Hotka stil 5 ke/ha
07.06. 2019 |Insekticidni oSetieni Biscaya 240 OD 0,3 I/ha
06. 09. 2019 | Desikace Reglone 2,5 I/ha
24.09. 2019 | Sklizen
Tab. 4: Schéma variant pokusu
Varianty Ly . v .
: Vyméra: Aplikace pripravku Amalgerol Premium:
pokusu:
3 ha |Bez osetfeni u¢innou latkou
3 ha Osetieno ve fazi BBCH 18 (27. 05.2019)
- davka pripravku 4 I/ha; davka vody 400 1/ha
2. Varianta 3 ha Osetteno ve fazi BBCH 15 (17. 05.2019) a BBCH 20 (30. 05. 2019)
(V2) - davka piipravku 2 I/ha; davka vody 400 1/ha
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4.5 Méreni sledovanych charakteristik

45.1 Stanoveni velikosti korenového systému

U rostlin slunec¢nice ro¢ni uvedenych variant byla métena délka kotenového systému, viz
obr. 19. Po odbéru vzorku nasledovalo rozdéleni na jednotlivé Casti - kofen a nadzemni
biomasa. U kazdé pokusné varianty byla nasledné¢ zmétena délka kotfene péti rostlin, které
danou variantu reprezentovaly. Z naméienych délek se poté vypocitala primérna délka kofene
pro kazdou variantu.

Obr. 19: M¢éteni délky kotene - varianta V1, BBCH 20 (foto autor)

4.5.2 Stanoveni hmotnosti suSiny

U rostlin ptisluSnych variant byla zjistovana ve vybranych rastovych fazich (14, 15, 20,
50, 65, 99 BBCH) béznym zplsobem hmotnost suSiny nadzemni biomasy a kofenl. Po
rozdéleni rostlin na kofen a nadzemni ¢ast byl odebrany rostlinny material umistén do
horkovzdusné suSarny, kde byl pfi 80 °C vysuSen do konstantni hmotnosti suSiny. Poté se u
vysuSeného rostlinného materidlu na laboratornich vahach zvazila jeho hmotnost. Z kazdé
varianty bylo zvazeno pét vzorki, ze kterych se nasledné vypocitala primé&rnd hmotnost susiny
nadzemni biomasy a kotene.

4.5.3 Stanoveni poméru root:shoot

Ze zjisténych namétenych prumérnych hmotnosti suSiny nadzemni biomasy a kotene byl
nasledné vypocitan pomér kofen/nadzemni biomasa (root/shoot). Pro stanoveni tohoto pomeéru
byla ziskana hmotnost susiny kofent délena hmotnosti suSiny nadzemni biomasy.

4.5.4 Stanoveni vynosu

U rostlin slune¢nice byl stanoven vynos semen. Sklizen jednotlivych pokusnych parcel
probéhla dne 24. 09. 2019 sklizeci mlatickou New Holland CR 9080 s osmifadkovym
slune¢nicovym adaptérem se zdbérem 6 m, viz obr. 20. Celkem se jednalo o dvanéct pojezdl
na kazdé parcele. Nasledné bylo sklizené semeno vylozeno na dopravni prostfedek, zvazeno a
piepoctem byl zjistén hektarovy vynos z jednotlivych zkusebnich parcel.
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Obr. 20: Sklizen pokusnych parcel (foto autor)
4.6 Vyhodnoceni vysledku

Statistické vyhodnoceni vysledkd bylo provedeno v programu STATISTICA 12. Jako
metoda pro statistické vyhodnoceni dat byla pouzita Analyza rozptylu (ANOVA) a pro samotné
testovani ziskanych dat byla pouzita hladina vyznamnosti o = 0,05.
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5 Vysledky

V ramci diplomové prace byl sledovan vliv biostimulatoru ristu Amalgerol Premium na
genotyp slunec¢nice roni NK Brio. U rostlin slunecnice byla v zdvislosti na aplikaci
biostimulatoru sledovana velikost kofenového systému, hmotnost suSiny nadzemni biomasy a
kotfene. Déle byl sledovan pomér root:shoot a vynos nazek. Schéma pokusu zahrnovalo tii
varianty: kontrolni (KV) neoSetfena ucinnou latkou; oSetfena celou davkou ptipravku (V1)
4 1/ha ve stadiu osmi listli; oSetiena dvakrat polovi¢ni davkou piipravku (V2) 2 I/ha ve fazi
BBCH 15 a ve fazi BBCH 20.

5.1 Velikost korenového systému

Z grafu 7 vyplyva vliv varianty pokusu na velikost (délku) kofenového systému u odridy
NK Brio. Z uvedeného grafu je patrné, ze naméfeny interval hodnot délky kofenového systému
slunecnice ro¢ni byl od 8,33 cm (BBCH 14) do 21,70 cm (BBCH 65, varianta oSetfend celou
davkou - V1). Rozdil mezi maximalni a minimalni naméfenou délkou kofenového systému u
odridy NK Brio byl 13,37 cm.

U vybraného genotypu rostlin slunecnice rostoucich v kontrolnich podminkéach byla
naméiena nejmensi velikost kofene na pocatku méreni BBCH 14 (8,33 cm) a nejveétsi velikost
ve fazi BBCH 65 (19,10 cm). Z grafu 7 je dale patrné, ze délka kotfene kontrolnich rostlin
slunecnice se postupné zvysovala v diisledku jejich ontogenetického vyvoje az do ristové faze
BBCH 65. Pot¢ u rostlin doslo k poklesu na kone¢nou délku kotfene 16,10 cm (BBCH 99).
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Graf 7: Zména velikosti kofenového systému (cm) v zévislosti na pouZiti
biostimulatoru ristu

U rostlin péstovanych ve varianté oSetfené celou davkou ptipravku (varianta V1) byla
velikost kofenového systému ovlivnéna jeho aplikaci. Na zacatku meétfeni byla naméfena

v
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Amalgerol Premium ve fazi BBCH 18 dochazelo k postupnému narustu velikosti kofene na
13,56 cm (BBCH 20) a pot¢ az na nejvyssi naméfenou hodnotu této varianty
21,70 cm ve tazi BBCH 65, to je zvySeni o 13,37 cm oproti poc¢ate¢ni naméiené hodnoté, jak
demonstruje graf 7. V porovnani s kontrolni variantou se ve fazi BBCH 65 jednalo o prukazny
rozdil zvySeni primérné délky kofenového systému o 12 %. V nésledujicim terminu méteni, ve
fazi BBCH 99 (skliznova zralost), bylo zaznamenano snizeni délky kotfene na 17,10 cm.

Rostliny ve varianté V2, které byly oSetfeny dvakrat, a to polovicni davkou biostimulatoru
rustu ve fazi BBCH 15 a 20, vykazovaly rozpéti hodnot délky kofenového systému od 8,33 cm
(BBCH 14) do 19,20 cm (BBCH 65), jak doklada graf 7. Pficemz pii ptisobeni aplikovaného
pripravku vykazovala velikost kofenového systému postupny narast z pocateéni hodnoty na
10,40 cm (BBCH 15), coz ¢inilo nartist namétené délky kotfene oproti kontrolni varianté o
6,25 %. Ve tazi deseti vyvinutych listi (BBCH 20), byla u této varianty namétena délka kotene
14,00 cm, pficemz pii srovnani s kontrolni variantou se jednalo o nartst délky kotfenového
systému o 7,14 % a v porovnani s variantou V1 byl zaznamenan nartst o 3,14 %. U obou
ptipadi se vSak jednalo o statisticky nepriikazny rozdil kofenové délky. Déle nasledoval nartst
délky kofene na maximalni hodnotu namétenou ve fazi BBCH 65 (19,20 cm), ve srovnani
s variantou, kterd byla oSetfena celou davkou piipravku (varianta V1), byla namétena délka
kofene prikazné nizsi o 2,5 cm. Na konci pokusu ve fazi BBCH 99 byla u rostlin namétena
délka 16,60 cm, kterd byla v porovnani z predeslého terminu métenio 13,54 % mensi, viz graf 7.

V grafu § je zndzornén vliv jednotlivych variant pokusu na celkovou pramérnou velikost
kotenového systému rostlin slunecnice genotypu NK Brio. Nejvyssi primérna hodnota délky
kotene 14,67 cm byla naméfena u varianty oSetiené celou davkou ptipravku. Naopak nejkratsi
primé&rna délka kotenového systému (13,88 cm) byla zjisténa u kontrolni varianty, coZ bylo o
5,39 % méné neZ u varianty V1. Primérna naméfena hodnota délky kotfene u varianty V2 byla
14,27 cm, coz byl vyssi rozdil o 2,73 % oproti neoSetfenym rostlindm.
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Graf 8: Porovnani primérné velikosti kofenového systému (cm) v zavislosti
na pouziti biostimulatoru ristu
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Z grafu 8 je déle patrné, Ze rostliny obou variant, které¢ byly oSetfeny rostlinnym
biostimulatorem Amalgerol Premium, mély vyssi pramérnou délku kofenového systému nez
rostliny kontrolni varianty, které ptipravkem oSetieny nebyly. Dale je mozné konstatovat, ze
delsi kofen mély rostliny oSetfené jednorazovou celkovou davkou piipravku (varianta V1),
oproti rostlinam, na které byl biostimulator aplikovan dvakrat v polovicni dévce (varianta V2).
Priimérny nartst kotfenové délky u oSetienych rostlin nebyl statisticky prikazny v porovnani
s kontrolou.

5.2 Hmotnost suSiny korenové biomasy

V grafu 9 je uveden vyvoj hmotnosti suSiny kofenli v zavislosti na variant¢ pokusu.
V uvedeném grafu jsou patrné priikazné rozdily mezi jednotlivymi variantami pokusu ve fazich
BBCH 50, 65 a 99. Naméfeny interval zjiSténych hodnot hmotnosti susiny kofenil se pohyboval
od 0,08 g (BBCH 14) do 43,21 g (BBCH 65, varianta V1). Rozdil mezi témito zjist€énymi
hodnotami byl 43,13 g.

U rostlin slunecnice péstovanych v kontrolnich podminkach byla pocate¢ni hodnota
hmotnosti susiny kotent 0,08 g (BBCH 14), déle tato varianta vykazovala setrvaly nartst
hmotnosti suSiny az do pitedposledniho odbéru ve fazi BBCH 65 (34,17 g). Poté byl
zaznamenan pokles hmotnosti na hodnotu 14,84 g (BBCH 99). Nejvyssi narist hmotnosti
susiny kofent kontrolnich rostlin o 24,29 g byl zaznamenén od faze BBCH 20 do faze
zavieného kvétenstvi (BBCH 50), jak je patrné z grafu 9.
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Graf 9: Zména hmotnosti suSiny kofenové biomasy (g) v zavislosti na pouZiti
biostimulatoru rlistu

U rostlin rostoucich ve varianté¢ V1, u kterych byl aplikovan biostimulétor rastu v davce
4 1/ha ve fazi BBCH 18 byla naméfena minimalni hodnota hmotnosti susiny kotfene 0,08 g
(BBCH 14) a maximalni hodnota ve fazi plného kvétu (43,21 g). Po aplikaci ptipravku doslo
K nejvysSimu narastu hmotnosti susiny kofenové biomasy ve fazi BBCH 50 o 35,4 g z hodnoty
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1,25 g (BBCH 20). V této fazi se jednalo o nariist o 30,48 % oproti kontrolni varianté a o
21,88 % vuci varianté V2, viz graf 9. Ve fazi BBCH 99 byla stanovena nejvyssi hmotnost susiny
kofenti i varianty V1 a to 24,48 g.

Rostliny, které byly oSetieny pfipravkem Amalgerol Premium délenou davkou, mély
hmotnost susiny kotenti na pocatku pokusu 0,08 g. Po aplikaci biostimulatoru nasledoval mirny
nepritkazny nartst na 0,11 g (BBCH 15) a poté ve fazi BBCH 20 na 1,28 g. V ptipad¢ obou
rustovych fazi u této varianty byly naméfené hodnoty hmotnosti susiny kotfenové biomasy
neprukazné vyssi nez u kontrolni varianty a varianty V1. Nasledny termin méfeni byla hmotnost
susiny 28,63 g (BBCH 50), jak je uvedeno v grafu 9. Nartist hmotnosti susiny kofenti mezi fazi
BBCH 50 a 65 (o 10,1 g) byl u této varianty nejvyssi. Hmotnost susiny kotent pfi sklizni se
shodné s pfedchozimi variantami pokusu snizila a ¢inila 17,49 g.

Graf 10 zobrazuje vliv varianty pokusu na prumérnou hmotnost susiny kofenového
systému slunecnice a je patrné, zZe nejvyssi naméfend prumérnéd hodnota byla zjiSténa u varianty
osetfené¢ davkou 4 1/ha - 17,63 g. Druhou nejvyssi zjiSténou primérnou hodnotu hmotnosti
suSiny méla varianta, na kterou byl aplikovan ptipravek v davce dvakrat 2 1/ha - 14,39 g, coz je
0 18,38 % niz§i hmotnost nez u varianty V1, ale oproti neoSetfenym rostlindm bylo
zaznamenano zvyseni o 12,16 %. Nejnizsi primérnou hmotnost susiny kofene mély rostliny
rostouci v kontrolnich podminkach (12,64 g).
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Graf 10: Porovnani primérné hmotnosti susiny kofenové biomasy (g) v zavislosti
na pouziti biostimulatoru rstu

Ze ziskanych vysledkli uvedenych v grafu 10 je patrné, Ze v ramci hmotnosti suSiny
kofenové biomasy dosahovaly vyS§i primérné hmotnosti rostliny oSetfené rostlinnym
biostimulatorem. Pfi¢emz rostliny, na které byl pfipravek aplikovan v jednorazové davce 4 I/ha,
mély primérnou hmotnost kofenové biomasy vyssi nez v pfipadé délené davky. Dale je
Z uvedené¢ho grafu ziejmé, Ze zjisténé rozdily mezi jednotlivymi variantami nebyly statisticky
prikazné.
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5.3 Hmotnost suSiny nadzemni biomasy

V grafu 11 je uveden vliv varianty pokusu na hmotnost suSiny nadzemni biomasy
slunecnice. Z ného vyplyva, ze interval hodnot se pohyboval od 0,79 g (faze 4 listii) do
263,38 g (faze plného kvétu, varianta V1).
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Graf 11: Zména hmotnosti susiny nadzemni biomasy (g) Vv zavislosti na pouziti
biostimulatoru ristu

Pocatecni a zaroven nejnizsi namétrend hodnota hmotnosti suSiny nadzemni biomasy u
rostlin slunecnice rostoucich v kontrolni varianté¢ byla 0,79 g. Nésledoval pozvolny narist
hmotnosti suSiny na 9,32 g (BBCH 20), pfi¢emz byla tato hodnota v porovnani s ostatnimi
variantami pokusu v této ristové fazi nejvyssi. Maximalni hmotnost susiny byla zjisténa ve fazi
BBCH 65 (253,61 g).

U rostlin péstovanych ve varianté V1 se po aplikaci ptipravku ve fazi BBCH 18 hmotnost
suSiny nadzemni biomasy postupné zvySovala na 8,48 g (BBCH 20), ale hmotnost byla nizsi o
0,84 g oproti kontrolni varianté. Dale nasledoval prokazatelny narGist hmotnosti suSiny na
198 g (BBCH 50). Maximalni naméfena hodnota hmotnosti suSiny nadzemni biomasy u této
varianty ¢inila 263,38 g (BBCH 65). V tomto piipad¢ byla zjisténa hodnota vyssi a statisticky
se liSila o 3,71 % neZ zjiSténd hmotnost kontrolni varianty. Pfi poslednim odbéru rostlin
(BBCH 99) byla naméfena hodnota o 92,27 g nizs8i, nez byla maximalni namétena hodnota,
ktera byla v obdobi plného kvétu, jak doklada graf 11.

Hmotnost suSiny nadzemni biomasy u rostlin slunecnice rostoucich ve varianté¢ V2 se
pohybovala v rozpéti hodnot od 0,79 g (BBCH 14) do 260,86 g (BBCH 65). V obdobi ptisobeni
pripravku Amalgerol Premium se hmotnost susiny nadzemnich organa postupné zvySovala na
1,29 g (BBCH 15), coz ¢inilo nepriikazné zvySeni hmotnosti susiny o 19,38 % oproti neoSetiené
kontrolni variant¢ KV. Néasledujici termin méfeni (BBCH 20) byla zjisténa hodnota hmotnosti
susiny 9,21 g, kterd byla 0 0,11 g nizsi nez u varianty KV. Hmotnost suSiny nadzemnich organti
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se prukazné zvySovala na nejvyssi naméfenou hmotnost susiny 260,86 g (BBCH 65). Na konci
pokusu ¢inila naméfend hodnota hmotnosti suSiny nadzemni biomasy 155,16 g, viz graf 11.

V grafu 12 je zaznamenan vliv pokusnych variant na primérnou hmotnost susiny
V kontrolnich podminkéach 95,23 g. Naopak nejvyssi zjisténa primérna hodnota hmotnosti
suSiny nadzemnich orgéant rostlin byla u varianty V1 107,13 g. U varianty V2 ¢inila primérna
hmotnost susiny 97,35 g. Z uvedenych vysledkl je patrné, ze varianta oSetfena dvakrat, a to
polovi¢ni davkou piipravku, méla o 2,18 % vyssi hmotnost suSiny oproti kontrolni varianté,
naopak ve srovnani s variantou, kterd byla oSetfena jednorazovou celkovou davkou, byla
hmotnost susiny nadzemni biomasy nizsi 0 9,13 %. U varianty V1 byla zji§téna vyssi hmotnost
susiny o 11,9 g viici neosetfenym rostlindm varianty KV.
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Graf 12: Porovnani primérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy (g) v zavislosti
na pouziti biostimulatoru rstu

Déle je z tohoto grafu patrné, ze i pres statisticky neprikazné rozdily mezi jednotlivymi
variantami pokusu, dochazi po aplikaci stimuldtoru k nartistu hmotnosti suSiny nadzemni
biomasy v porovnani s kontrolou. Vyssi hmotnost susiny nadzemnich organti dosahovala
varianta V1 oproti varianté V2.

5.4 Pomér root:shoot

Z grafu 13 vyplyva vliv varianty pokusu na pomér hmotnosti susiny kofenového systému
vzhledem k su$iné€ nadzemni ¢asti rostliny (Rw:Sw). Z uvedeného grafu je patrné, ze naméfeny
interval hodnot poméru root:shoot byl od 0,09 (BBCH 15) do 0,19 (BBCH 50, varianta VV1).

U rostlin péstovanych v kontrolni varianté¢ byl na zacatku pokusu naméfen pomér
root:shoot ve vysi 0,10, nasledoval pokles poméru na nejnizsi hodnotu 0,09 (BBCH 15). Poté
nasledoval az do faze zavien¢ho kvétenstvi nartist poméru root:shoot na maximalni naméfenou
hodnotu 0,17. Od tohoto terminu méfeni dochazelo opét k postupnému poklesu namérené

47



hodnoty poméru root:shoot az na kone¢nou hodnotu 0,10 zjisténou pfi skliziiové zralosti, jak
doklada graf 13.

Pomér hmotnosti suSiny kotfent vii¢i nadzemni biomase u pokusnych rostlin osetfenych
biostimuldtorem rastu v davce 4 1l/ha se pohyboval vrozmezi hodnot od 0,09
(BBCH 15) do 0,19 (BBCH 50), jak je uvedeno v grafu 13. Po aplikaci pfipravku se hodnota
poméru root:shoot zvysila z poc¢atecni hodnoty na 0,15 (BBCH 20). Nasledny termin méifeni
byla u této varianty prokazateln¢ zjiSténa maximalni hodnota poméru, po které byl ovSem
zaznamenan pokles nejdiive na hodnotu poméru 0,16 a poté pokles o 12,5 % na posledni
naméfenou hodnotu poméru root:shoot 0,14 (BBCH 99). Tato hodnota poméru se statisticky
lisila 0 28,57 % oproti neoSetiené kontrolni varianté KV, jak doklada graf 13.

015 7

0,17 / /TN

016 / /N

ot V//  \

0.14 NS % NG
0.13 /Y G

0.12 /i ™~

o1 /4 =

0,10 J/ \I
0,09 //

0,08 T T T T T 1
BBCH14 BBCH15 BBCH20 BBCH50 BBCH65 BBCH99
Faze ristu
1 x postrik 2 x postiik

Pomér root/shoot

———Kontrola

Graf 13: Zména poméru root:shoot v zavislosti na pouZiti biostimulatoru ristu

Pocate¢ni naméfena hodnota poméru root:shoot u varianty oSettené dvakrat polovi¢ni
davkou ptipravku Amalgerol Premium ¢inila 0,10. Vlivem aplikace biostimulatoru ve fazi
BBCH 15 a 20 se pomér root:shoot zvySoval az na nejvyssi naméfenou hodnotu 0,18
(BBCH 50), coz ¢inilo nartst oproti po¢ate¢ni hodnoté o 44,44 %. I pies toto zvySeni nebylo
dosazeno hodnoty varianty V1, kterda méla hodnotu poméru root:shoot prikazné vyssi o
5,26 %. Od této riistové faze nasledovalo obdobné sniZzeni poméru hmotnosti suSiny kofent
vic¢i nadzemni biomase jako u obou pfedchozich variant az na zdvére¢nou hodnotu 0,11
(BBCH 99). Tato hodnota poméru byla piiblizné o 9 % vyssi nez hodnota zjisténa u kontrolni
varianty, ale zaroven byla o 21,43 % niz$i neZ pomér root:shoot u varianty V1, viz graf 13.

Graf 14 popisuje vliv pokusnych variant na primérny pomér hmotnosti suSiny
kotenového systému vic¢i nadzemnim organtim, ze kterého jsou patrné statisticky prikazné
varianty 0,12 a naopak nejvyssi dosazeny pomér méla varianta oSetfend celkovou jednorazovou
davkou 0,14. U varianty V2 C¢inila primérna hodnota pomeéru root:shoot 0,13. Primérna
hodnota poméru root:shoot u varianty V1 byla o 14,29 % vyssi nez u kontrolni varianty a u
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varianty V2 byla primérna hodnota poméru o 7,69 % vyssi, nez mély rostliny neosetiené
ptipravkem.

0,15
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0,12 -

Pomér root/shoot
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0,10 -
Kontrola 1 x postiik 2 x postiik
Graf 14: Porovnani primérného poméru root:shoot v zavislosti na
pouziti biostimulatort ristu

Ze ziskanych vysledkl uvedenych v grafu 14 je patrné, Ze v ramci poméru root:shoot obé
pokusné varianty oSetfené ptipravkem dosahovaly vy$Siho poméru oproti rostlinam, které
nebyly oSetfeny ti€innou latkou. Pfi¢emz u rostlin oSetienych celou davkou ptipravku byl rozdil
poméru root:shoot statisticky prukazny.

5.5 Vynos

V grafu 15 je zobrazen vliv varianty pokusu na dosazeny vynos slune¢nice ro¢ni u odridy
NK Brio. Z uvedeného grafu vyplyva, ze nejvyssi dosazeny vynos byl 3,63 t/ha, ktery byl
zjiStén u varianty oSetfené biostimulatorem ristu Amalgerol Premium v celkové jednorazové
davce 4 1/ha (varianta V1). U této varianty bylo sklizeno celkem 10,9 t, jak doklada graf 15.
3,40 t/ha, coz byl o 6,34 % viditeln€ niZsi vynos nez u varianty V1. V ptipadé celkove sklizné
se jednalo o rozdil 0,7 t sklizenych naZek. Varianta dvakrat oSetfend méla kone¢ny vynos
3,57 t/ha, pfti celkové sklizni slunecnicovych nazek 10,7 t, viz graf 15. U této varianty doSlo k
patrnému zvySeni vynosu o 4,76 % oproti neoSetienym rostlindm, naopak vuci varianté V1 byl
zjistény vynos o 1,65 % niZsi.
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Graf 15: Porovnani dosazeného vynosu nazek (t/ha) v zavislosti na
pouziti biostimulatoru ristu

Vysledky zobrazené v grafu 15 dokladaji, ze aplikace piipravku Amalgerol Premium
zvysila vynos u obou osetienych variant oproti kontrolni varianté, kde u¢inna latka aplikovana
nebyla. Zhlediska dosazeni vy$$iho vynosu nazek je vhodnéjsi piipravek aplikovat
jednorazove v celkové davce 4 1/ha (varianta V1), nez aplikaci rozdélit do dvou poloviénich
davek (varianta V2).
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6 Diskuze

Biostimuldtory rlstu jsou bohaté na rtizné bioaktivni slouceniny, které v rostlinach
vyvolavaji fadu pozitivnich fyziologickych reakci, jako je zvySeni plochy kotfent, poctu kotend,
zlepSena produkce biomasy, zefektivnéni pfijmu a vedeni vody a zivin, zmény metabolismu
apod. V fad¢ piipadu tyto latky také zvySuji odolnost viéi stresortim. Z téchto divoda by mély
byt tyto ptipravky pouzivany v zemédélskych postupech na podporu zdravotniho stavu rostlin.

V praci byl sledovan vliv aplikace biostimulatoru rtistu Amalgerol Premium na vybrany
genotyp slunecnice rocni NK Brio. U rostlin byla sledovana velikost kofenového systému,
hmotnost susiny nadzemni biomasy a kotfene. Dale byl vypocitin pomér hmotnosti suSiny
root:shoot a posledni sledovanou charakteristikou byl vynos nazek. Schéma pokusu zahrnovalo
tii varianty: kontrolni varianta (KV), varianta oSetfena jednorazovou celou davkou
pripravku (V1) a varianta oSetfena dvakrat polovi¢ni davkou ptipravku (V2).

6.1 Velikost kofenového systému

Ziskané vysledky dokladaji, ze velikost (délka) kofenového systému u sledovaného
genotypu slunecnice se vlivem aplikace biostimulatoru v porovnéani s kontrolni variantou
zvysila. Pricemz delsi kofenovy systém mély rostliny oSetiené jednordzovou davkou
biostimulatoru 4 lI/ha ve fazi BBCH 18 oproti rostlinam, na které byl ptipravek aplikovan
dvakrat v poloviéni davce 2 I/ha ve fazi BBCH 15 a 20. Pozitivni vliv na rist a velikost (délku)
kotenii na zaklad¢ puasobeni biostimulatoru rustu potvrzuji ve svych pracich napft.
Cristiano et al. (2018) nebo Ertani et al. (2018). Primérné délka kofenového systému zjisténa
u kontrolni varianty byla 13,88 cm a u variant oSetfenych piipravkem to bylo 14,47 cm, coz je
V praméru cca o0 4 % vyssi hodnota. Khan et al. (2011) uvadi, ze vyssi narust kofenové biomasy
u oSetfenych rostlin oproti kontrolnim rostlinAm mulZe byt pfiCitdn pfitomnosti a vySsi
koncentraci fytohormoni, jako jsou cytokininy a auxiny, které byvaji obsazeny v rtiznych
biostimulatorech, coz bylo zjiSténo 1 v této diplomové praci. U obou variant nebylo ovSem
zvétseni kotfenové délky vici neoSetfenym rostlinam natolik vyrazné, aby bylo statisticky
prukazné.

Meéienim se potvrdil zavér napi. Miladinov et al. (2014), ze zvétSeni délky kotfenového
systému bylo prokazano u genotypl slunecnice, na které byl aplikovan biostimuldtor riistu.
Tento zavér se shoduje s vysledky této diplomové prace, kdy doslo ke zvétSeni kotfenové délky
u testovaného genotypu slunecnice NK Brio, pfi€emz rostliny oSetfené celkovou davkou
pfipravku mély primérnou délku kofenového systému 14,67 cm, u rostlin oSettenych dvakrat
polovi¢ni davkou to bylo 14,27 cm.

Ze ziskanych vysledk je také patrné, Ze vEtSi narlst kotenové délky oproti kontrole
(0 5,39 %) byl v této praci u rostlin s vyssi jednorazovou davkou ptipravku 4 1/ha, coz je
v souladu s Lucini et al. (2018), ktefi ve své praci zjistili, ze celkova délka kofenti byla
vyznamné vyssi u rostlin oSetfenych vyssi ddvkou biostimulatoru, na rozdil od rostlin, na které
byla aplikovana pouze polovi¢ni, popiipad¢ Ctvrtinova davka ptfipravku. Naproti tomu
davka biostimulatoru vedla k nejlepSimu G¢inku na celkovou délku kofenového systému, coz
je vrozporu s vysledky této prace. Rozdilné vysledky mohou byt dany nejenom pokusnou
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rostlinou, ale také pouzitym biostimulantem. Zaroven je ze ziskanych vysledki mozné
konstatovat, ze celkova vyssi davka biostimulatoru riistu v pocatcich vegetace zvysila celkovou
délku kotfene oproti kontrolnim rostlindm a rostlindm, které byly oSetfeny dvakrat polovicni
davkou piipravku. Pficemz u rostlin osetienych dvakrat polovicni davkou, byla sice prvni davka
2 1/ha aplikovana v diivéjsi rustové fazi (BBCH 15), nez u rostlin oSetienych celou davkou
piipravku, kde to bylo ve fazi BBCH 18. Je ovSem patrné, Ze davka 2 1/ha nebyla dostatecné
vysokd na to, aby dokazala vyrazn¢ stimulovat délku kotene. Tyto vysledky potvrzuji napf.
Barone et al. (2018), ktefi zjistili, Ze aplikace vyss$i davky stimuldtoru na rostliny v ranych
stadiich jejiho rastu zvysi celkovou délku kofenového systému.

Studie Bryndina et al. (2019) uvadi, ze vliv na délku kofene, miize mit také koncentrace
pouzitého pripravku. Pfi¢emz ve své praci s rostlinami kukufice dospéli k zavéru, ze nizka,
respektive prili§ vysoka koncentrace pripravku meéla negativni vliv a vedla k poklesu délky
kotene. Dale dodéavaji, Ze stejnd koncentrace ptipravku muze zvysit rist nékterych organi a
jiné organy inhibovat. Uvedeny zavér byl potvrzen i v této praci, protoze aplikace ptipravku
Amalgerol Premium v doporu¢ené koncentraci a davce na hektar, kterou udava vyrobce
ptipravku pro rostliny slunecnice, zvysila celkovou velikost kofenového systému.

6.2 Hmotnost susSiny korenové biomasy

V mnoha pracich bylo prokazano, ze aplikace biostimulator rustu zvySuje hmotnost
susiny kofentl, coz potvrzuje i Ertani et al. (2009). Tito autofi konstatuji, Ze se vlivem aplikace
biostimulatoru ristu na rostlinu zvysila hmotnost susiny kofenové biomasy oproti kontrolnim
rostlindm. Toto tvrzeni lze potvrdit 1 v této diplomové praci, protoZe u oSetfenych rostlin
pfipravkem Amalgerol Premium byl zaznamenan ndrist hmotnosti suSiny kotenil. Zjist€né
prumérné hodnoty hmotnosti suSiny kofent u oSetfenych rostlin v této praci vSak nelze
statisticky prokazat.

U genotypu slunecnice NK Brio byla zjiS§téna vyssi primérna hodnota hmotnosti susiny
kotfenové biomasy u varianty oSetfené celou davkou ptipravku ve vysi 17,63 g, coz je 0 28,3 %
vy$$i hmotnost suSiny kofenli neZ u kontrolni varianty. Rostliny oSetfené dvakrat poloviéni
davkou mély také vyssi hodnotu suSiny kofenové biomasy. Namétfena hodnota €inila 14,39 g a
byla o 12,16 % vyssi nez u kontroly. Z uvedenych vysledki je patrné, Ze pfi aplikaci vyssi
davky pripravku byla naméfena i vyssi hmotnost suSiny kotene. Toto zvySeni hmotnosti susiny
kotenti u rostlin osetfenych vyssi ddvkou stimulédtoru oproti kontrolnim variantam, bylo zjisténo
u rostlin hlavkového salatu (Xu & Mou 2017). ZvySeni hmotnosti susiny kofenové biomasy
nastalo také v praci Colla et al. (2014), ktefi uvadéji, ze se hmotnost susiny kofene u rostlin
raj¢ete (Solanum lycopersicum L.) po aplikaci biostimulatoru ristu zvysila. Nicméné ve své
préaci uvadeji vyssi hmotnost susiny kofent u rostlin oSetfenych nizsi davkou oproti rostlinam,
které byly oSetfeny maximalni davkou.

Khan et al. (2009) uvadi, ze k vyraznéjsi stimulaci kofene dochazi u rostlin, na které se
biostimula¢ni piipravky aplikuji v ¢asném stadiu rustu rostliny. Déle ve své praci s pSenici
ozimou Murawska et al. (2017) dosli k zavéru, Ze na rostliny, na které byla aplikovana celkova
jednorazova davka biostimulatoru na pocatku ristu pSenice (BBCH 23), mély vyssi hmotnost
kotfenové biomasy oproti kontrolnim rostlindm (cca o 64 %) a rostlinam, kde byla pouzita
délend davka stimulatoru (v priméru o 11 %). Podobny zavér méla i tato diplomova prace, ve
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které byla taktéz zjiSténa vys$i hodnota hmotnosti susiny (o 18,38 %) pfi aplikaci celkové
jednorazové davky biostimulatoru na rostliny ve fazi BBCH 18, na rozdil od délené davky
aplikované ve fazich BBCH 15 a 20. Tento zavér potvrzuji ¢asteéné i Kovacik et al. (2018),
ktefi ve svém pokusu konstatuji, ze aplikace stimulatoru rustu v rastovych fazich BBCH 29 a
32 - 37 zvysila hmotnost kofenové biomasy, bez ohledu na aplikované davky.

6.3 Hmotnost suSiny nadzemni biomasy

Gruszczyk & Berbe¢ (2004) uvadi, ze aplikace biostimulatoru rastu vede ke zvyseni
suSiny nadzemnich orgdnt rostlin. Toto tvrzeni dokladaji i ziskané vysledky této diplomové
prace, ze kterych vyplyvd, Ze naméfené hodnoty hmotnosti suSiny nadzemni biomasy u
oSetfenych variant pokusu byly vzdy vyssi nez hodnota kontrolni varianty, avSak rozdily nebyly
tak vysoké, aby byly statisticky pritkazné. Podobné zavéry nartistu suSiny nadzemnich organti
uvadéji napt. u kultur kukutfice ve své praci i Milléo et al. (2000) a u rostlin zenSenu
severoamerického (Kotodziej 2004).

Zvyseni hmotnosti suSiny nadzemni biomasy uvadi ve své praci se slunecnici
Santos et al. (2019), ktefi zjistili, ze s rostouci davkou biostimuldtoru ristu se zvysuje i
hmotnost susiny nadzemnich organi rostliny. P¥i¢emz pti pouziti nejvyssi davky piipravku se
V jejich pokusu zvysila suSina nadzemni biomasy slune¢nice o vice nez 50 % vici neoSetfenym
rostlinam. To potvrzuje i tato diplomové prace, ve které ovSem nebylo zvySeni hmotnosti suSiny
pfi pouZiti maximalni davky pfipravku ve srovnani s kontrolni variantou tak vyrazné. Tento
rozdil mohl byt zptisoben tim, Ze byl pouzit jiny typ biostimulatoru riistu, nebo odlisny genotyp
rostlin slunecnice.

Uvedené vysledky dokladaji, Ze nejvyssi primérnou hodnotu hmotnosti susiny nadzemni
biomasy m¢ly rostliny oSetfené biostimulatorem rastu v davce 4 1/ha (107,13 g). V porovnani
S kontrolni variantou se jednalo o nértst o cca 11 % a oproti rostlindm, které byly oSetfeny
dvakrat poloviéni ddvkou 2 I/ha byla hodnota vyssi zhruba o 9 %. Stejné vysledky ve své praci
uvadi i Colla et al. (2014), kteti zjistili, Ze po aplikaci 10 ml ptfipravku na rostlinu byla hmotnost
susiny nadzemni biomasy u rostlin 0 9 % vyssi, v porovnani s polovi¢ni davkou piipravku.
Ptficemz méla v jejich vysledcich tato varianta o 20 % vyS$i hmotnost suSiny vici kontrolni
variant¢, coz je hodnota o 9 % vyssi, nez byla zjisténa hmotnost susSiny v této praci. VEtsi nartst
hmotnosti suSiny nadzemni biomasy u rostlin melounu (Cucumis melo L.) pfi vyssich
davkach biostimuldtoru vi€i neoSetfenym rostlindm publikuji ve své praci také
Lucini et al. (2018), nicmén¢ uvadi, Ze po aplikaci maximalni davky stimulatoru byla hmotnost
suSiny nadzemni biomasy o néco niz§i nez pii aplikaci polovi¢ni davky ptipravku. Toto
potvrzuje i prace Cristiano et al. (2018), ktefi dosli k zavéru, ze aplikace niz§i davky
biostimulatoru méla lepsi Gi€inek na hmotnost susiny nadzemni biomasy rostlin nezli aplikace
dvojnéasobné davky, coz je v rozporu z vysledky této prace.

6.4 Pomér root:shoot
Mnoho studii ukdzalo, ze aplikace biostimulatoru rastu na listy nebo kofeny vede ke

zvySeni poméru kofent k nadzemni biomase u rtiznych plodin, jako je napiiklad je¢men jarni
(Steveni et al. 1992), roketa seta (Vernieri et al. 2006) a jahodnik (Spinelli et al. 2010). Stejné
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vysledky pfinesla i tato studie, ve které byly po aplikaci pfipravku Amalgerol Premium zjistény
u obou osetfenych variant vy$$i hodnoty pomeéru root:shoot oproti neoSetiené kontrolni
varianté.

U rostlin slunecnice ro¢ni se po aplikaci biostimulatoru ristu Amalgerol Premium v davce
4 1/ha priikazné zvysil primérny pomér root:shoot o 14,29 % oproti neoSetfenym rostlindm.
V piipadé aplikace dvakrat polovicni davky piipravku bylo zvySeni o néco nizsi, pfiCemz se u
této varianty zvysil pomér o 7,69 % vici kontrolni varianté. Z uvedenych vysledki je patrné,
ze pti pouziti vyssi davky biostimulatoru ristu se pomér root:shoot u rostlin zvysil o 7,15 %
oproti rostlindm, na které byla aplikovana poloviéni déavka ptipravku dvakrat 2 I/ha.
K podobnym vysledkiim dospéli i Morais et al. (2018), ktefi zjistili ve své praci, Ze rostliny, na
které byla aplikovana nejvyssi davka biostimulatoru ristu, mély pomér root:shoot v primeéru o
19,7 % vyssi, ve srovnani s ostatnimi variantami pokusu. Vys$s$i pomér root:shoot u rostlin
osetfenych vyss$i davkou stimuldtoru oproti poloviéni davce uvadéji ve své praci také
Lucini et al. (2018). Na druhé¢ stran¢ Colla et al. (2014) uvadi ve své studii zavér, ze aplikace
davky 5 ml ptipravku na rostlinu zvysila pomér root:shoot o 12 % vii¢i neoSetfenym rostlindm
a rostlinam oSetfenym dvojnasobnou dévkou biostimulatoru. V piipadé¢ rostlin slunecnice je
mozné konstatovat, ze rostliny maji vyssi pomér root:shoot pii vyssi davce biostimulatoru ristu.

6.5 Vynos

Ze ziskanych vysledki je patrné, Ze vynos slunecnicovych nazek u sledovaného genotypu
slunecnice NK Brio se vlivem aplikace biostimulatoru riistu v porovnani s neoSetfenymi
rostlinami zvysil. PficemZ vyssi vynos nazek byl zaznamenan u rostlin, na které byl pfipravek
aplikovan v celkové jednorazové davce 4 l/ha oproti rostlinam oSetfenym dvakrat polovicni
davkou stimulatoru. ZvysSeni vynosu po aplikaci biostimulatoru u rostlin potvrzuji ve své praci
napt. Kocira et al. (2015b). Primérny vynos zjiStény u neosettenych rostlin ¢inil 3,4 t/haau
osetfenych rostlin to bylo 3,6 t/ha, coz je v priméru o 5,56 % vys$si vynos. Toto zvysSeni vynosu
je v souladu s praci Popko et al. (2018), ktefi v polnim pokusu s ozimou pSenici uvadéji, Zze po
aplikaci biostimulatoru rlistu se vynos zrna pSenice zvysil v priméru o 5,4 %. Nicméné nékteti
autofi prokazali, ze nékteré biostimulatory riistu v riznych davkach neovliviiuji nebo negativné
ovliviiuji vynosy rostlin v porovnani s kontrolou, jako naptiklad u fazolu (Kumar et al. 2012) a
ibisku jedlého (Zodape et al. 2008).

Uvedené vysledky potvrdili zavér napt. Mikli€ et al. (2016), Ze vyssi vynos nazek byl
zjistén u rostlin slunecnice, které byly oSetfené biostimulatorem ristu. Tento zavér se shoduje
s vysledky této studie, kdy se vlivem aplikace stimulatoru riistu zvysil vynos nazek u genotypu
NK Brio, pfitom u rostlin oSetienych davkou 4 1/ha byl vynos 3,63 t/ha a u rostlin, na které se
ptipravek aplikoval dvakrat v davce 2 1/ha byl vynos 3,57 t/ha.

Kocira et al. (2018b) zjistili ve své studii vyssi vynos u rostlin, na které byl biostimulator
aplikovan ve vyssi dadvce a koncentraci oproti neoSetfenym rostlindm a rostlinam oSetfenym
niz8i davkou. Obdobné vysledky doklada i tato prace, ze které¢ je patrné, ze vlivem aplikace
vys$si jednorazové davky piipravku na rostliny se vynos zvysil o 6,34 % vici kontrole a o
1,65 % ve srovnani s aplikaci dvakrat poloviéni davky na rostliny. Vyssi vynos u pSenice ozimé
pii vétSich davkach biostimulatoru na rostliny uvadi napt. Popko et al. (2018), tito autofi
konstatuji vyssi vynos zrna pii aplikaci ptipravku v davce 1,25 I/ha na rozdil od davky 1 I/ha.
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Zaroven ve své studii Murawska et al. (2017) zaznamenali vyss$i vynos pSenice ozimé pfi
aplikaci celkové davky biostimulatoru rustu v pocatcich vegetace (faze BBCH 27 a 37) oproti
pozdéjsi aplikaci ve fazi BBCH 69, coz potvrzuje i tato prace, ve které byl zjistén vyssi vynos
u rostlin oSetfenych vyssi celkovou davkou piipravku na pocatku vegetace slunecnice.
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1 Zavér

U rostlin slune¢nice ro¢ni odriidy NK Brio, byl sledovan vliv aplikace biostimulatoru
ristu Amalgerol Premium ve tfech variantach pokusu (kontrolni - KV, aplikace davky 4 I/ha ve
fazi BBCH 18 - V1 a aplikace davky dvakrat 2 1/ha ve fazi BBCH 15 a 20 - V2) na velikost
kotfenového systému, hmotnost suSiny nadzemni biomasy a koiene, pomér root:shoot a vynos.
Z uvedenych vysledkl vyplyvaji tyto zavéry:

1. Rostliny slunec¢nice ro¢ni genotypu NK Brio reagovaly na aplikaci biostimulatoru ristu
zvétSenim velikosti kofene, zvySenim hmotnosti suSiny, poméru root:shoot a vysSim
vynosem oproti neosetfenym rostlinam.

2. Velikost kofenového systému byla u obou oSetienych variant vyssi v praméru o 4,08 %
oproti kontrolnim rostlindm, pfi¢emz del$i kofenovy systém mély rostliny oSetfené
jednorazovou davkou ptipravku 4 I/ha.

3. Rostliny osetfené celkovou dévkou stimuldtoru mély primérnou hmotnost suSiny
kotenil vyssi o 28,3 % vuci kontrolnim rostlinam a o 18,38 % oproti rostlinam, na které
byla pouzita dvakrat poloviéni davka ptipravku.

4. Primérnd hmotnost suSiny nadzemni biomasy u oSetfenych rostlin byla vyssi o
11,11 % u varianty oSetené davkou 4 I/ha a 0 2,18 % u varianty, na kterou byla pouzita
dvakrat poloviéni davka 2 1/ha biostimulatoru oproti kontrole.

5. Rostliny, na které byl aplikovan ptipravek Amalgerol Premium vykazovaly vyssi pomér
root:shoot. U varianty, kterd byla oSetiena celkovou jednorazovou dévkou stimulatoru,
byl zjistén vyssi pomer root:shoot 0 14,29 % v porovnani s kontrolou. Varianta oSetifena
délenou davkou piipravku méla ve srovnani s kontrolni variantou vys$$i pomeér
root:shoot 0 7,14 %.

6. Nejvyssi vynos nazek o 6,34 % oproti kontrole byl zaznamenan u rostlin oSetfenych
jednorazovou davkou biostimulatoru 4 1/ha ve tazi BBCH 18. Rostliny, na které byl
piipravek aplikovan v délené davce ve fazi BBCH 15 a 20 mély vyssi vynos o 4,76 %
vici kontrolnim rostlindm, ale v porovnani s variantou, kterd byla oSetfena celkovou
davkou, byl vynos nazek o 1,65 % nizsi.

Byla potvrzena hypotéza, ze aplikace biostimuladtoru Amalgerol Premium pozitivné
ovlivituje velikost kofenového systému, hmotnost susiny, pomér root:shoot a vynos nazek
slunec¢nice roc¢ni.

Dale byla prokazana hypotéza, Ze existuje rozdil v terminu aplikace biostimuldtoru na
sledované  charakteristiky, kdy cCasnéjSi termin  aplikace piipravku v davce
4 I/ha na rostliny vykazoval vyssi hodnoty vSech sledovanych znaka v porovnani s rostlinami,
na které byl ptipravek aplikovan v délené davce 2 1/ha.

Ze ziskanych vysledkl je moZné potvrdit 1 hypotézu, Ze existuji rozdily v mnoZstvi
aplikované latky na rostliny. Pficemz rostliny oSetené vyssi celkovou davkou stimulatoru mély
ve srovnani s rostlinami oSetfenymi dvakrat poloviéni davkou ptipravku delsi kofenovy systém,
vys$s§i hmotnost suSiny, pomér root:shoot a vyssi vynos nazek.
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Tato studie a fada dalsich studii, které byly vyse diskutovany, se zabyvaly biostimulatory
rustu, jejich aplikaci na odlisné druhy rostlin v riznych fazich jejich vyvoje a rGznorodych
davkach. Z uvedenych vyzkumi je zifejmé, ze biostimulatory ristu mohou zvysit a zlepsit
mnoho pozitivnich vlastnosti pro rostliny. Proto je doporuceni pouzivani téchto ptipravkl pro
praxi kladné, ale pro optimalizaci jejich pouziti je nutné pochopit jejich ucinek na zaklade¢ jejich
chemického slozeni. V uvahu je nutné vzit také spravny termin aplikace a vliv klimatickych
podminek daného roku, ktery nelze pfedem odhadnout, a proto mtize byt problematicka jak
volba ptipravku, tak 1 jeho ddvka a nacasovéni. Dale je nutné zohlednit skutecnost, ze
biostimula¢ni ucinky jsou zjevné druhové specifické a urcité pro dany produkt, to znamena, ze
co je znamo o ucincich jednoho biostimulétoru ¢i rostlinném druhu, nelze automaticky prevadét
na jiny biostimulator ristu nebo rozdilny rostlinny druh. Vysledky ziskané v této studii
naznacuji, Ze je nutné pokracovat a rozsifovat vyzkum s cilem zjist'ovat reakce odlisSnych plodin
na oSetfeni biostimulatory ristu podle riznych G€innych latek, coZ umozni obohatit védomosti
o mechanizmech G¢inku danych ptipravki.
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