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Vliv pudnich bakterii na rast a vyvoj kukufrice
v podminkach ekologického péstovani

Souhrn

Kukufice patti mezi nase nejvykonnéjsi plodiny. Proto se pii zakladani porosti kukufice
a pfi jejim péstovani rozvijeji nové technologické postupy, jak dosahnout vysokych vynosti.
Ale je tfeba se pii péstovani této plodiny soustiedit také na to, jaky vliv ma tato ¢innost na
zivotni prostiedi.

Diplomova préce byla zamétena na vliv bakterialnich a houbovych bioefektori na rust,
a vyvoj kukufice. V literarni resersi byly popsany biologické metody ochrany kukufice, ale
i jinych plodin. Prace je zaméfena na piirozené nepiatele sktidcl a patogentl, tzv. bioagens
a jejich vyuziti v ekologickém zeméd¢lstvi. Tato forma ochrany rostlin je vhodnou alternativou
za chemické ptipravky, které poSkozuji zivotni prosttedi. V literarni ¢asti jsou popsany také
negativni vlivy mineralnich hnojiv a moznost snizeni jejich spotiteby pii pouziti prospéSnych
ptdnich mikroorganismi. Jsou zde zminény také dalsi faktory ovliviwjici vynosy, zdravotni
stav kukufice a funkci téchto mikroorganismu. Jednim z nejdulezitéjsich vliva je vliv ro¢niku,
ten je dan pfedevsim pocasim.

Prakticka ¢ast je zaméiena na zhodnoceni uc€inku biologickych ptipravkli na rist a vyvoj
kukufice. Jedna se konkrétné o piipravek Baskus a Galleko, které jsou vhodné do systému
ekologického hospodateni. Pokus probéhl na Vyzkumné stanice FAPPZ Cerveny Ujezd Ceské
zem&délské univerzity. Pokus probéhl v sezéné roku 2022 na dvou hybridech silazni a zrnové
kukufice s ¢islem ranosti FAO 250-310. Sklizen se uskute¢nila 13. a 14. zafi a spole¢né s ni
probéhlo 1 hodnoceni riznych parametrt rostlin.

Ptipravky méli pozitivni ucinky na vynos zelené biomasy i suché¢ hmoty. Stimulator od
Firmy Galleko zvysil vynos zrna v Cerstvém i suchém stavu. Ve vysledcich nebyly patrné
statisticky prukazné rozdily oSetfenych a kontrolnich variant, ale i pfes to jsou tyto piipravky
hospodaisky vyznamné. Varianta MT2 méla o 25,3 % vyS$i vynos zelené¢ biomasy a MT3
0 5,4 % nez u kontrolni varianty. U varianty MT2 byl zji$tén 1 vyss§i vynos suché hmoty a to
0 24,7 % v porovnani s kontrolou. U piipravku Galleko se zvysil vynos zrna u varianty G5
04,3%,G303,6% aG2o0 3,1%. Zvyseni vynosu zelené hmoty byl pozorovan u varianty G3
0 4,8 % a u varianty G5 o 3,9 %. Byl prokazan vliv ptipravku Baskus na snét’ kukuti¢nou.
OSetfena varianta byla o 53,99 % méné napadena snéti neZ kontrolni varianta.

Kli¢ova slova: stimulace, sucho, ptidni pokryv, fotosyntetick4 produkce



The effect of the Baskus stimulator on the growth and
development of corn in organic farming

Summary

Maize is one of our most productive crops. Therefore, new technological approaches are being
developed to achieve high yields in the establishment and cultivation of maize. However, when
growing this crop, we also need to focus on the environmental impact of this activity.

This thesis focused on the effect of bacterial and fungal bioeffectors on the growth, and
development of maize. A literature search described biological control methods for maize, as
well as other crops. The work is focused on natural enemies of pests and pathogens, the so-
called bioagents and their use in organic agriculture. This form of plant protection is a suitable
alternative to chemicals that damage the environment. The literature section also describes the
negative effects of mineral fertilisers and the possibility of reducing their consumption by using
beneficial soil micro-organisms. Other factors affecting yield, maize health and the function of
these micro-organisms are also mentioned. One of the most important influences is that of the
season, which is mainly determined by the weather.

The practical part is aimed at evaluating the effect of biological products on the growth and
development of maize. Specifically, Baskus and Galleko are suitable for organic farming
systems. The experiment took place at the Research Station FAPPZ Cerveny Ujezd of the Czech
Agricultural University. The experiment was conducted in the 2022 season on two hybrids of
silage and grain maize with FAO 250-310 earliness number.

The products had positive effects on both green biomass and dry matter yield. Galleko's
stimulator increased grain yield in both fresh and dry state. The results did not show statistically
significant differences between the treated and control variants, but despite this, the products
were economically significant. The MT2 and MT3 variants had 25.3 % and 5.4 % higher green
biomass yields than the control variant, respectively. The MT2 variant was also found to have
a higher dry matter yield of 24.7 % compared to the control. For Galleko, the grain yield
increased by 4.3 %, 3.6 % and 3.1 % for G5, G3 and G2, respectively. An increase in green
matter yield was observed for G3 and G5 by 4.8 % and 3.9 % respectively. The effect of Baskus
on maize anthers was demonstrated. The treated variant was 53.99 % less infested by
anthracnose than the control variant.

Keywords: stimulation, drought, soil cover, photosynthetic production
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1 Uvod

Kukutice seta patii mezi nejvyznamnéjs$i a nejproduktivnéjsi plodiny svéta. Pocatky
pestovani ma v obdobi pted 6 000 lety, kde se nachazely nalezisté divokych forem dne$ni
kukutice pochazejici z tropickych a subtropickych oblasti Jizni a Stfedni Ameriky. Na evropsky
kontinent se kukufice dostala koncem 15. stoleti po objeveni Ameriky. V poslednich letech se
jeji plochy vyznamné rozsiiuji. V devadesatych letech minulého stoleti se kukufici na zrno
oselo celosvétove pres 131 milionti hektard. V roce 2017 se vyméra kukutice pohybovala ptes
197 milionti hektari a jeji plochy se budou i nadale zvySovat. Nenartistd vSak jen plocha
kukuftice, ale zvedaji se i vynosy. V roce 1990 byl primérny vynos z jednoho hektaru 3,69 tuny.
O 27 let pozdé&ji primérny vynos dosahoval 5,75 t. ha™*. P¥isp&lo k tomu pfedevsim intenzivngjsi
Slechténi a zlepSujici se agrotechnika (Hezky 2021). Vyuziva se nejenom jako krmivo pro
hospodarska zvifata nebo potravina pro piimy lidsky konzum. Své vyuZziti ma 1 v raznych
odvétvi priimyslu (stavebni, chemicky, farmaceuticky ¢i kosmeticky), ale v soucasné dobé ma
nejvetsi vyuZziti jako energeticka plodina v bioplynovych stanicich pfi vyrobé bioplynu.

Pfi péstovani kukufice jsou v béZzné praxi pouzivany ruzné chemické latky na ochranu
rostlin a zvySeni vynosu, které piisobi negativné na zivotni prostfedi. Jejich alternativou mohou
byt biologické pripravky, které neposkozuji okoli a mohou pfispét k udrzitelnéjSimu
a odoIn¢jSimu zemédélstvi (Van Oosten et al. 2017). Jejich pouziti pomdha rostlinam
absorbovat ziviny, vytvoftit silnéj$i kofenovy systém a produkovat vice biomasy, zejména lista,
¢imz usnadiiuje preziti rostlin za nepfiznivych vnéjSich podminek (Wolski et al. 2019).
Kukufice je v ur¢itych oblastech naprosto zasadni a jeji rtst je ovlivnén klimatickymi zménami
a extrémnimi jevy jako je extrémni sucho. Je tedy tieba peclivé volit pouzité hybridy, které jsou
odolné¢ vici témto jevim a podpofit je nékterym z bioefektord, které jsou vyuzitelné
i v ekologickém zeméd¢lstvi. Postupy ekologického péstovani kukufice maji pozitivni dopady
piredevsim na cCistotu vod, kde se casto vyskytuje velké mnozstvi dusi¢nant. V disledku
ekologického hospodatreni dochazi ke zvySeni biodiverzity a omezeni eroze (Finke 1999).
Ochrana rostlin v ekologickém zemédélstvi se opira o prevenci napadeni rostlin piivodci chorob
a skiidci a prevenci nadmérného vyskytu pleveli. Jedna se pfevazné o nepiimé zplsoby
ochrany, jejichz cilem je omezeni vzniku vhodnych podminek pro skodlivy vyskyt patogent
nebo skadcu (Kumari et al. 2020). Mikrobialni hnojiva jsou zvlasté Setrna k zivotnimu
prostiedi, nejsou objemné a ndkladové efektivni. Kromé¢ toho hraji vyznamnou roli ve vyziveé
rostlin a podporuji vyskyt uZite€nych organismii a tim redukuji patogeny (Chandini et al.,
2019).

Je tfeba uvazit budouci postupy v péstovani kukufice, ale i dalSich plodin vzhledem
k zachovani a podpoie dobrého stavu Zivotniho prostfedi. Je vhodné snizit spotiebu chemickych
latek a nahradit je alternativnimi ptipravky na bazi naptiklad uZiteCnych bakterii, virti nebo hub,
které ptispivaji k veétsi biodiverzité a neposkozuji plidu ani jeji okoli. Na tomto principu funguje
systém ekologického zeme&dé&lstvi a integrovana ochrana rostlin, ktera uptednostiiuje biologické
ptipravky, ¢imz chrani kvalitu potravin i Zivotniho prostfedi.

Zemédé€lci se potykaji s nedostatkem informaci o budoucich reakcich kukuftice na teplejsi
a sussi klima (Mumo et al. 2021). Proto je tfeba testovat inovativni postupy a piipravky



k zachovani urodné ptidy, stabilnich vynost a dobrého zemédélského i agroenvironmentalniho
stavu.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Hypotézy

1)Predpoklada se, ze aplikace pomocnych piipravkil (Baskus a dalSich) na list kukufice
bude mit pozitivni vliv na celkovy vynos susiny silazni hmoty.

2) Predpoklada se, ze aplikace Baskus na list bude mit vliv na snizeni vyskytu houbovych
chorob (fusarioz) u palic kukufice.

2.2 Cil prace

Cilem diplomové prace bude zjistit vliv stimulacnich ptipravkl (Baskus a dalSich) na
produkci biomasy asuSiny wusilazni  kukufice v simulovanych podminkadch EZ.
Dals$im cilem prace bude zhodnotit vliv ptipravku Baskus na rozvoj houbovych chorob na
listech a na palicich.

11



3 Literarni reSerse

3.1 Péstovani kukurice

3.1.1 Historie

Prvni zminky o péstovani kukutice pochazi z tropickych a subtropickych oblasti Jizni
a Sttedni Ameriky. Zacali s tim Aztékové, Mayové a Inkové pred 5 600 lety. Archeologické
pozistatky nejstar§iho kukufi€ného klasu, nalezené v jeskyni Guila Naquitz v udoli Oaxaca
v Mexiku, datuji se zpét zhruba 6250 let (Buckler & Stevens 2005). V roce 1493 byla do Evropy
piivezena Krystofem Kolumbem z jeho prvni cesty do Spanélska. B&hem dalsiho stoleti se
rozsitila po celé Evropé, Asii a Africe. Na naSe uzemi se dostala az v 17. stoleti, pravdépodobné
Z Turecka. Roku 1930 se zacalo s péstovanim prvnich hybrid. V soucasné dobé¢ je kukutice
plodinou péstovanou témét ve vSech ptidnéklimatickych podminkach od 40° jizni Sitky az po
56° severni Sirky (Prugar 2008). Skutecny ptivod této rostliny zlistava obestien tajemstvim pro
botaniky je skutecnou zédhadou. I kdyz prvni dochované pisemné materialy o existenci kukufice
spadaji do obdobi po objeveni Ameriky, jeji péstovani bylo doloZeno jiz v nejstarSich
mexickych a peruanskych kulturdch. Kukufice je rostlinou, u které se nepodafilo objevit
divokou formu (Néarodni zemédélské muzeum Praha 2012).

3.1.2 Morfologie a biologie

Kukufice seta (Zea Mays) patii do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). ,,Zea* bylo odvozeno
ze starého Reckého nazvu pro potravinaiskou travu. Rod Zea se sklada ze &étyt druhd, z nichz
Zea mays L. je z ekonomického hlediska dulezita. Dalsi druh ,,teosintes® tvoti pievazné divoké
travy z Mexika a sttedni Ameriky (Tripathi 2011). Kukufice je jednou z plodin upravenych tak,
aby se prizpusobila oblasti péstovani, coz ma za nasledek jeji poddruhy, které se lisi mimo jiné
obsahem Skrobu (Adiaha 2017). Je to vysoka jednoleta rostlina, jejiz vyska se pohybuje od 1-4
m a tvoii velké, Gzké, protilehlé listy. Obvykle maji rostliny kukufice 3 typy kofentt — semenné
koteny, adventivni a vldknité, a opérné koteny. Kofeny rostou velmi rychle a rovhomérné.
Vhodné pidy mohou umoznit rist kofent kukufice az 60 cm do stran a do hloubky. Stonek
dosahuje tloustky tii az Ctyf centimetri a horni listy jsou odpovédné za zachyceni svétla.
Listova cepel je Sirokd sndpadnym stfednim Zebrem. Kukufice patii mezi rostliny
jednopohlavné a jednodomé. Samci tyCinkovité kvéty tvoii klasky v latach. Samici pestikovité
kvéty vytvaii palice. Je to klas s hrubou hlavni osou, na které jsou zrna v fadach (Kumar et al.
2012). Celkova plocha listli v dobé zralosti miiZze pifesahnout jeden metr ¢tverecni na rostlinu.

Kukufice potfebuje 450 az 600 mm sraZek za sezonu. Minimalni teplota pro kli¢eni je
10 °C, ale rychlost se zvysi pii 16-18 °C. Pti 20 °C by kukufice méla vzejit béhem péti az Sesti
dni. Kriticka teplota neptiznivé ovlivitujici vytéznost je pfiblizné 32 °C. Mraz miize poskodit
kukufice ve vSech ristovych fazich. V dobé¢ zralosti ma kazda rostlina jiz spotfebovano cca 250
| vody (du Plessis 2003).
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3.1.3 Skidci a choroby

Ochrana rostlin v ekologickém zeméd¢lstvi se opira o prevenci napadeni rostlin ptivodci
chorob a skiidci a prevenci nadmérného vyskytu plevelil. Jedna se pfevazné o nepiimé zptisoby
ochrany, jejichz cilem je omezeni vzniku vhodnych podminek pro $kodlivy vyskyt
patogentl nebo skudcu (Kumari et al. 2020).

Hmyz a rostlinné patogeny zpisobuji celosvétové ztraty miliardy dolard v produkci
kukufice. Kromé toho existuji i nékteré houby, které napadaji jadra kukutice a produkuji toxiny
(mykotoxiny), které¢ jsou Skodlivé pro ¢lovéka a zvitata a zptisobuji podstatné ptimé a neptimé
ekonomické ztraty (Dowd et al. 2018).

Urodu kukufice ohrozuje cca 130 hmyzich $kudct. V rannych vyvojovych fazich
piredstavuji hrozbu larvy kovatikovitych broukt rodu Agriotes a bzunka je¢na (Oscinella frit).
V obdobi konce Cervna zjistujeme jednoho z nejvyznamnéjSich sktidci zavijece kukuti¢ného
(Ostrinia nubilalis), ktery se vyskytuje ve viech péstitelskych lokalitach kukufice v Ceské
republice. Jako posledni vyznamny $ktdce kukufice se zatfadil brouk bazlivec kukufi¢ny
(Diabrotica virgifera virgifera), kde hospodaiské skody zpusobuji jak larva, tak dospélci
(Tripathi et al. 2011).

Kukufice trpi asi 110 chorobami, které jsou zptsobeny bakteriemi, houbami nebo viry.
Spektrum onemocnéni i Skidcu se 1isi dle agroklimatickych oblasti. V nasich podminkach jsou
¢astymi chorobami napiiklad virova mozaika kukufice, obecna snétivost, obecna listova spala,
rzivost, fuzariézy nebo antrakndzova listova spala (Tripathi et al. 2011).

Rostliny ohrozuje tada infek¢nich druhii rodu Pseudomonas, Erwinia, Xanthomonas,
Clavibacter, Bacterium, Agrobacterium nebo napiiklad Bacillus. Vlivem téchto bakterii
dochazi k rozvoji mnoha raznych chorob, které se projevuji spoleénymi symptomy —
K nejnapadnéj$im patii zloutnuti listd a v pozdéjsich stadiich i vznik 1ézi — a v kone¢ném
dasledku vedou k zavaznému poklesu produkce. Nezadouci dopad plidnich infekci se dale
prohlubuje ve stresovych podminkach, napiiklad je-li plodina vystavena extrémnim teplotam
(niz§im nez 10 °C v piipadé teplomilnych druhti), nedostatku slune¢niho svétla, okusu
bezobratlymi skiidci (zejména hmyzem a hlisticemi), pfipadné je-1i ptida na lokalité¢ podmacena
anebo pfehnojena (Monas technology s r.o. 2020).

Studie dle Kumari et al. (2019) prokazala G¢innost Trichoderma viride v polnich
podminkach proti plisni kukufi¢né. Nejlépe byly hodnoceny vysledky po pouziti této houby
s neemovym (nimbovym) olejem. Proti plisni listd kukufice zpisobené Cochliobolus
heterostrophus, byla usp&sné pouzita Trichoderma harzianum v kombinaci s difenokonazol-
propikonazolinem (Shao-quing et al. 2019).

Kukufice je velmi dileZitou plodinou a v n€kterych oblastech pfimo nepostradatelnou.
Takovou oblasti je napiiklad Nepal. Zde je kukufice existen¢ni plodina a jeji nedostatek by
mohl mit fatalni nasledky, proto je tfeba ji chranit hlavné proti zavije¢i kukuficnému, ktery je
zde nejvetsi hrozbou. Jako velice uc¢inna se v toto boji ukédzala houba Trichogramma chilonis.
Biologicky potlacuje vyskyt zavijee kukuficného, nékterych druht vrtalek, a tim vyznamné
zvysuje vynos plodiny (Bhandari et al. 2020). Pti pokusu v Egypté z roku 2020 byl zjistén
pozitivni vliv aplikace Azotobacter chrocoocum, a Bacillus circulans spole¢né s organickymi
hnojivy na kukutici. Zvysil se jeji rist i vynosy a piijem zivin byl efektivngjsi. Navic
bioorganické hnojeni zvysilo obsah rozpustnych cukr, Skrobu, sacharid, bilkovin
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a aminokyselin v semenech kukufice. Snizil se obsah kyseliny abscisové v semenech
v porovnani s chemickymi hnojivy a zvysila se bakterialni aktivita v padé (Gao et al. 2020).

Jind studie z roku 2020 se zaméFila na pokus s polyversum. Tento piipravek obsahujici
Pythium oligandrum byl pouzit na jeteli ¢erveném. Prokazalo se, ze jetel byl vyrazné méné
postihovan chorobami kofenového systému. Dale doslo ke stimulaci vétveni kofent a lepSimu
rustu rostlin. Vys$si vynosy byly spojeny s opakovanym pouzitim Polyversum (Pisar¢ik et al.
2020). Pythium oligandrum se také osvédcCilo pfi oSetfeni pSenice. Ukazalo se, Zze bylo
vyznamné potlaceno Fusarium culmorum bez ztraty kvality pSenice (Ng et al. 2021). Déle bylo
P. oligandrum pouzito na vinnou révu, kde bylo jeho ukolem potlaéit nekrozy révy zpisobené
Neofusicoccum parvum. Osetiené rostliny vykazovaly snizeni nekréz az o 35 % (Yacoub et al.
2020).

Carbas et al. (2020) uvadi, ze v kukuti¢nych zrnech 14 i zelené hmoté byly detekovany
fumonisiny (FB1 a FB2), aflatoxiny (AFB1, AFB2, AFG1 a AFG2), deoxyvalenol (DON),
mykotoxin T2, ochratoxin (OTA) a zearelenon (ZEA). Aflatoxiny produkuji houby rodu
Aspergillus, ochratoxiny rovnéz Aspergillus a navic Penicillium a vSechny ostatni produkuji
houby rodu Fusarium.

Byla provedena studie na ovlivnéni vyskytu zavije¢e kukufi¢ného (Sitophilus zeamais),
ktery zplsobuje ztraty jak na poli, tak ve skladech. Aplikace esencidlnich oleji mize byt
dileZitou technikou, ktera ma byt zkoumana pii fizeni vyskytu hmyzu kvili jeho zndmé
insekticidni aktivité a nizkému riziku pro zivotni prostiedi. Chemicka analyza olejii ukazala, ze
chemické slozeni domaci (Elionurus sp.) a exotické (Cymbopogon citratus) citronové travy je
podobné, avSak exotické druhy obsahovaly vétsi mnozstvi sloucenin. Domaci a exotické
citronové travy maji ucinnost na mortalitu zavijece kukuficného a je ovéfeno, Ze zvyseni
aplikované davky se odrazi ve zkraceni doby expozice hmyzu, nez dojde k uhynuti. Oba druhy
maji kapacitu a potencial pro vyuziti v managementu zavijeCe kukufiéného a mohou byt
alternativou pro malochovatele a ekologickou produkci (Radiinz et al. 2022).

Zavije¢ kukuficny je hostitelem Nosema pyrausta, ktera méd nizkou patogenitu, coz
zpusobuje ur¢itou umrtnost larev zejména pii zatézi prostredi, ale vétsina hostitelskych jedinct
se dozije dospélosti, maji vSak snizenou plodnost a dlouhovékost. Parazit se pienasi
transovarialn¢ (Dent et al. 2000).

V soucasné dobé jsou z literatury znamy CEtyfi kuklicoviti (Tachinidae) rodu Celatori,
které parazituji na dospélych druzich rodu Diabrotica. Rozmanitost reprodukénich strategii je
zajimavym rysem celedi Tachinidae. Dospélé samice mohou klést vajicka ptimo do hostitele,
nebo samice mohou na hostitelskou rostlinu snaset vajicka, ktera hostitel pozie pii krmeni.
Avsak distribuce uvedena pro druh Celatoria by méla byt povazovéana za prozatimni vzhledem
k tomu, Ze tyto druhy byly zkoumany velmi mélo. Neni jesté zcela pochopena ekologie vcetné
hostitelské specificnosti téchto druhil stejné jako jejich dopad na populace Diabrotica (Zhang
et al. 2004).

Péstovani kukufice udrzitelnym zplisobem vyzaduje vé€novat pozornost vybéru odrid
a zemé&deélskym vstuplim jako je hnojeni, zavlaZovéani a ochrana proti Skiidciim a chorobam.
Zde se da vyuzit biologické ochrany, které muze zahrnovat rizné druhy hub, virG a bakterii.
Mezi entomopatogeny lze dosahnout dobré ucinnosti s kmeny sporotvorné bakterie Bacillus
thuringiensis subsp. kurstaki (Btk), zaméfené na mladé larvy lepidoptera. Bioinsekticidni
ucinek zavisi na insekticidnich proteinech (Cry), normalné obsazené v parasporalnich
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krystalech produkovanych bakterii. Dobrad ucinnost se ocekava i ptfi pouziti bakuloviri, které
predstavuji pfirodni a vysoce selektivni bioinsekticidy specificky pusobici proti svému hostiteli
(Ruiu & Lentini 2022).

3.1.4 Silazni kukufice

Kukutice na sildz je velmi diilezitou plodinou pii vyrobé objemnych krmiv. Kukufi¢na
silaz se vyznacuje vysokym obsahem energie a zivin. Vyzivova hodnota kukufi¢né silaze je
vysoce zavisla na jeho stravitelnosti a obsahu $krobu. Obsah Skrobu v kukufi¢né silazi je
ovlivnén hlavné stavem zralosti rostliny pii sklizni (Hatew et al. 2016). Jednad se o jedno
z nejdulezitéjsich krmiv ve vyzivé prezvykavcl také diky vysokému vynosovému potencialu
a dobre skladovatelnosti (Saylor 2021).

Kvalita fermentace kukuti¢né sildZe je zavisla na hodnoté pH a koncentraci komplexnich
sloucenin, jako je kyselina mlé¢n4, octova, propionova a maselnd, mnoZstvi alkoholu a esterti.
Produkty fermentace ptitomné v silazi jsou z velké miry ovlivnény vlastnostmi Cerstvé rostliny,
jako je obsah suSiny, proteinti, vlakniny ¢i sacharidi (Kung et al. 2018).

3.1.5 Kuku¥ice na zrno

Kukufice na zrno je zakladni potravinou v mnoha rozvojovych zemich a také jednou
Z hlavnich slozek krmiv pro hospodaiska zvitata po celém svété. Kukuiicné zrno poskytuje ve
100 g 365 kcal a sklada se z ptiblizné 73 % Skrobu, 10 % bilkovin a 5 %
oleje, zbytek tvoii vlaknina, vitaminy a mikroziviny (Jaradat & Goldstein 2013). S ohledem na
roli kukufice v krmivu pro zvifata i v lidské spotteb¢ je tfeba se zabyvat nejen vynosem, ale
slozenim zrna. Ziskané vysledky ukazaly, Ze povétrnostni podminky byly urcujicim faktorem
variability vynosu zrna (88 %) a zvoleny hybrid byl urcujicim faktorem variability obsahu
bilkovin a oleje (83 %). Negativni korelace mezi znaky naznacovaly, Ze zvySeni vynosu zrna
znamenalo pokles obsahu bilkovin a oleje (Bonea & Dunareanu 2022).

Vhodné hybridy do naSich podminek k péstovani na zrno jsou naptiklad Mantilla,

Severeen, Perley, LG 30.267 nebo Clementeen (Oseva Uni 2022.)

3.1.6 Teorie vynosu

Tvorba vynosu je dynamicky proces, kdy se jednotlivé vynosové prvky tvofi postupné
v Case a jsou ovliviiovany pribéhem pocasi, dynamikou uvoliiovani Zivin z pudy, Skodlivymi
Ciniteli 1 agrotechnickymi z4sahy. Podle fotosyntetického cyklu patii kukutfice mezi C4 druhy,
mezi tzv. tropické travy. Stabilita vykonu je také velmi dilezitd pro zajisténi dlouhodobé
vysokych vynost (Tripathi 2011). Nevyhodou kukufice je, Ze nedokaze odnozovat, a tudiz
nema schopnost kompenzovat redukei rostlin v porostu zvySenim poctu produktivnich odnoZi.
Vyhodou vsak je to, Ze je mozné organizaci porostu presné regulovat (Petr et al. 1980). Vynos
zrna je zavisly na hybridech, organizaci porostu (pocet rostlin na plosnou jednotku), na hnojent,
vodnim reZimu, oSetfovani porostu a na stanovisti. Velmi vyznamna je interakce téchto faktort.
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Hlavnimi vynosotvornymi prvky zrnové kukutice jsou pocet palic na jednu rostlinu, primérny
pocet zrn na jednu rostlinu a priimérna hmotnost zrna na jednu rostlinu (Petr & Huska 1997).

3.1.7 VIliv sucha

vvvvvv

celosvétovou produkcei kukufice. Stres ze sucha muze neptiznivé ovlivnit rtizné aspekty
fyziologického metabolismu a rustu kukufice, véetné fotosyntézy, rastu rostlin, produkce
suSiny a tvorby vynosu zrna (Ge et al. 2012). Kukutice prochazi riznymi morfologickymi,
biochemickymi a fyziologickymi zménami, na které reaguje a pizptisobuje se jim (Almeida et
al. 2014). Rostlinné priduchy, tvofené ochrannymi buitkami na povrchu listd, jsou hlavni cesta
pro vyménu vody a plynu s atmosférou. Otvory se zmensuji, kdyz rostliny trpi stresem ze sucha
(Kim et al. 2010). Studie z roku 2021 poukazala na vliv flavonoidii na odolnost kukufice vici
suchu. Flavonoidy se podileji na odstranovani kyslikovych radikdld a zmirfiuji stresem
vyvolana oxidaéni poskozeni. Mohou tak usnadnit seti kukufice, posilit jeji odolnost, zmirnit
poskozeni a regulovat fyziologické pochody rostlinnych praducht (Li et al. 2020). Bylo
zjisténo, Ze listova aplikace antioxidantt (glutathion, kyselina askorbova) a houbové suspenze
dokaze potlacit produkci reaktivnich forem kysliku a zachovat fotosyntetické pigmenty. Takto
oSetfené rostliny se stavaji odolnéjSimi viac¢i suchu a dokazou si zachovat dobry vynos
(Musaddag 2021). Vynos kukufi¢ného zrna je pii tepelném stresu snizen piedevSim
prostednictvim Zivotaschopnosti pylu, kterd zase urcuje pocet zrn. Vyssi teploty zrychluji
vyvojovou rychlost, coz ma za nasledek krats§i vegetativni a reprodukéni fazi (cca 30 dni za cely
cyklus) (Lizaso 2018). Teplota, mnozstvi srazek a referen¢ni evapotranspirace jsou hlavnimi
klimatickymi faktory ovliviiujicimi vynos kukufice. Nejenze jsou na sobé zavislé, ale také se
vyrazné¢ zménily v disledku zmény klimatu, kterd zplsobuje nelinearitu a nestacionaritu
Vv datech pocasi (Chidzalo et al. 2022).

Sussi oblasti se vyznacuji vys$§i evapotranspiraci nez srazkami, coz zintenziviiuje
pouzivani slané vody pfi zavlazovani (Minhas et al. 2020). Solny stres zptsobuje omezeni
osmotického a iontového fadu a osmoticka slozka je zodpoveédna za omezeni absorpce vody,
coz zpusobuje snizeni relativniho obsahu vody, turgorového tlaku a vodniho potencidlu bunék
(Wan et al. 2017). Iontova slozka zptisobuje toxicitu specifickymi ionty, jako je Na*, coZ vede
k omezeni vstifebavani Zivin, syntézy proteinli, metabolismu lipida a fotosyntézy (Volkov &
Beilby 2017). Kukufice je citliva na solny stres, s prahem slanosti 1,1 dS m™ v zavlahové vodé
a1,7dS m?v extraktu nasyceni ptidy (Ayers & Westcot 1985). Existuji viak rozdily v toleranci
mezi genotypy, mezi Grovnémi salinity a typy soli ptitomnych ve vodé nebo pidé (Zahra et al.
2018). Studie ukazuji, Ze pouZiti urCitych latek zlepSuje reakci rostlin na stres zpiisobeny soli,
jako je kyselina askorbova (Alhasnawi et al. 2016), kyselina salicylova (Batista et al. 2019)
a kyselina giberelova (S& et al. 2020). Tyto kyseliny plni funkce chemickych pienaseci,
odpovédnych za tvorbu a rist tkdni, medidtori mezibunééné komunikace, pomdhaji pfi
translaci stresového signalu a homeostaze (Volkov a Beilby, 2017). Kyselina askorbova,
giberelova a salicylova zlepSily kvalitu kofentl, ¢imz se vyrovnalo rozloZeni zasob pro rist
stonkl a kofend. Kyselina askorbova podporovala vétsi délku sazenic. Kyselina giberelova
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a salicylova maji také oxidac¢ni aktivitu, kromé toho, Ze ptisobi jako regulatory riistu a molekuly
signalizujici stres, zlepsuji homeostazu (Sa et al. 2020).

3.1.8 Zmény klimatu

V némecké studii byly zkoumany dopady zmény klimatu na péstovani kukufice ve
sttedomotskych klimatickych podminkach. Planovéani zavlazovani a urovani pozadavka na
vodu jsou velmi dilezité pro prizpisobeni se zméné klimatu. K méfeni byl pouzit model
CROPWAT, coz je software pouzivany k vypoctu reakce pozadavkl plodin na vodu na rtizné
klimatické podminky a strategie zavlaZzovani. Jako klimatickd data byla ve studii pouZita
referenéni (1961-1990) a budouci (2070-2099) klimaticka data uréena systémem regionalniho
klimatického modelu ICTP verze 3. Podle vysledkt bude primérna referenéni evapotranspirace
vegeta¢niho obdobi ve studované lokalité v budoucnu v priméru o 0,49 mm za den vyssi.
V obdobi 2070-2099 budou pozadavky na zavlahovou vodu u kukufice v pruméru o 7,37 %
vyssinez v letech 1961 az 1990. Pro obdobi 1961-1990 a 2070-2099 byla vypoctena primérna
evapotranspirace plodin 5143,1 a 480,1 mm. Tyto vysledky simulace odhalily, Ze planovani
zavlazovani pii péstovani kukufice ve stfedomotskych klimatickych zénach by mélo byt
ptizptisobeno zméné klimatu (Yetik & Sen 2022).

Produktivita plodin je citlivd na zménu klimatu, zejména ve vyprahlé Stfedni Asii, kde
bylo provedeno jen malo studii o tom, jak produktivita plodin reaguje na globalni zménu
klimatu. Na zéklad¢ historie trendi vynosu hlavnich plodin v Kazachstanu tato studie navrhla
kvantitativni metodu pro odhad citlivosti relativnich vynost plodin na vyvoj agrotechniky
a narust teploty v Kazachstanu. Tento vyzkum byl zaméfen na posouzeni potencialniho dopadu
budoucich scénaiti globalni zmény klimatu na vynosy plodin ve 14 zemédélskych oblastech
Kazachstanu na zakladé interakce mezi rozvojem agrotechniky a zménou klimatu. V této studii
byly jako hodnotici roky vybrany roky 2060 a 2100. Podil zemédélské technologie byl zasadni
ukazaly, ze vynosy kukufice a pSenice se budou az do roku 2060 podle budoucich scénati
zmény klimatu nadale zvySovat, ale odhady zmén vynosti po roce 2060 jsou z dlouhodobého
hlediska velmi nejisté (Wenyu 2022).

Vysledky iranské simulace zmény klimatu ukazaly, ze v obdobi 2040-2070 se intenzita
a frekvence tepelného stresu béhem doby kvétu kukufice zvysila o 2,37 °C a 79,7 % v porovnani
se zékladni linii, coz povede ke sniZzeni vynosu. Rostouci teploty v chladnych oblastech
v disledku globalniho oteplovani by zapti¢inily lepsi klimatickou situaci pro rist kukufice,
takZe za optimistickych emisnich scénatii a optimalnich postupt hospodatreni budou zemédélci
schopni zvysit vynos obili az na 9,2 t ha™!. Zavérem bylo, ze zemédélci v horkych a mirnych
oblastech by méli zvazit optimalni terminy seti a nové kultivary kukutice, které jsou dobie
ptizpisobeny danému klimatu, aby se snizilo riziko tepelného stresu (Deihimfard 2022).

3.1.9 Optimalizace vynosu

Klimatické podminky vyznamné ovliviiuji produktivitu kukutice. Z abiotickych faktori
je to mnozstvi dusiku dostupného v padnim profilu a teplota pudy — dva dulezité faktory, které
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vyrazné ovlivituji produkei kukufice v ranych fazich rustu plodin. Vysledky studie ukézaly, ze
maximalni efektivity vyuziti dusiku bylo dosazeno u hybrida kukutice s nizkou aplikaci dusiku
(75 kg. ha' N). Maximalni vynos zrna kukutice (0,086,4 kg. rostlina®), susina (0,203 Kg.
rostlina) a obsah obilnych bilkovin (15,0 %) v$ak byly pozorovany u hybrid kukufice, které
byly péstovany s aplikaci 300 kg. ha N. Proto se doporucuje, aby aplikace 300 kg. ha™ N na
hybrid kukufice tolerantni vici teplotam, mohla byt povazovana za nejlepsi zemédélskou
metodu pro dosazeni optimalniho vynosu kukufi¢ného zrna za sou¢asného meéniciho se klimatu
(Jawad 2022). V Ceské republice se ale uplatiiuje nitratova smérnice. Podle této smérnice se
musi fidit kazdy zemédélec provozujici zemédé€lskou ¢innost ve zranitelnych oblastech. Ro¢ni
spotfeba dusikatych hnojiv je stanovena na 170 kg. ha! za rok (Ministerstvo zem&délstvi CR
2022).

3.1.10 Hnojeni dusikem

Nadmérna aplikace mineralnich hnojiv do zemédélské pudy, muze mit negativni dopad
na zivotni prostiedi. Proto je tteba vénovat pozornost optimalni aplika¢ni mife vynosu kukufice
a ucinnost vyuziti dusiku, aby bylo zachovano udrzitelné vyuzivani obdélavané pudy. Byly
testovany dva typy dusikatych hnojiv, a to mocovina a dusikaté hnojivo s pomalym
uvolnovanim N. Primérny vynos zrna v hnojivu s pomalym uvoliovanim N byl v letech 2018,
2019 a 2020 o 21,3 %, 25 % a 16,2 % vys8i nez u moc€ovinového hnojiva. Celkovy piijem
rostlinného dusiku v hnojivu s pomalym uvoliiovanim dusiku byl v letech 2018, 2019 a 2020
02,3 %, 5,5 % a 3,3 % vy$$i nez u mocovinového hnojiva. Zjistilo se, ze kombinace pomalu se
uvoliujictho dusikatého hnojiva a mirné davky mocoviny (180 kg. ha! N) byla optimalni
strategii pro zvySeni vynosu zrna kukuftice (Xing 2022).

Mocovina s fizenym uvoliiovanim byla Siroce pfijata za ucelem zvysSeni u¢innosti
vyuziti dusiku a produkce kukufice, ale dopady se mohou zna¢né liSit v zavislosti na
dostupnosti vody v ptidé. Kdyz vlhkost pidy béhem celého vegetacniho obdobi byla udrzovana
na 55 % * 5 % kapacity pole, akumulace dusiku byla nejvétsi (Li 2017).

Vynosy kukufice jsou ovliviiovany Urovni hnojeni dusikem, spole¢né se zavlahou
plodiny. Pokud je plodina vice zavlazovana, zvySuje se tim i potieba dusiku k dosazeni
maximalniho vynosu, protoze dochazi k vyplavovani dusiku do spodnich vrstev pudy (Sinclair
& Jafarikouhini 2022).

Rada studii se zaméfila na negativni u¢inky nadmérného mnozstvi dusikatych hnojiv,
Meng et al. uvedli, Ze nadmérna aplikace dusiku ma za nasledek pozdé&jsi sklizen nebo poléhani
rostlin (Liu 2019), ale takeé zpusobila negativni dopady na zivotni prostiedi, jako je acidifikace
pudy, vyplavovani dusi¢nant, emise sklenikovych plynl atd., coZ vede k degradaci riznych
ekosystémovych funkci (Ma et al. 2021). Proto je jednou z nejnaléhavéjSich otazek
v zemé&d¢€lstvi, jak koordinovat produkci plodin a zajistit udrzitelnost ekosystémi.

3.1.11 Zelené hnojeni

Zelené hnojeni by mohlo pomoci k uspofe hnojiv a snizit emise a ztraty Zivin (Abdalla et al.
2019). V celosvétovém métitku meziplodin na zelené hnojeni spole¢né s hlavni plodinou
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uetfilo 26 % N hnojiva, zvétsilo se mnozstvi ptidniho organického uhliku o 320 kg. hal,
kompenzuje se asi 8 % sklenikovych efektt, a take se snizily ztraty vyplavovanim N o 40-50 %
(Christopher & Don 2015). Zelené hnojeni zvysilo dostupny ptidni dusik, organickou hmotu,
dostupny obsah drasliku (Wang et al. 2022), a miize nahradit 11-32 % N. Dale sniZuje emise
CH4 0 3,5 % a zvysuje uhlikovy sekvestraéni potencial o 21,8 % (Zhou et al. 2020).

Rozklad zeleného hnojeni a nasledné uvoliiovani zivin z4visi pfevazné na fyzikalnich,
chemickych a biologickych aspektech pudy (Tejada et al. 2008). Pouziti zeleného hnojeni
nemélo vyznamny vliv na aktivitu katalazy, ale vyznamné zvysilo aktivitu sacharazy, uredzy
a fosfatazy v ptidé s meziplodinami a jarni kukufici v Ciné (Ablimit et al. 2022). Pfedchozi
studie tykajici se zeleného hnojeni ukazaly, Zze jeho zavedeni zménilo vstup uhliku a dusiku do
pudy, coz sta¢i ke zméné struktury pidnich mikrobialnich komunit, funkci ptidy a souvisejici
enzymové aktivity (Kim et al. 2020). Bohaty ptidni mikrobiom muze zlepsit funkce pudy,
posilit rostlinnou produkci a zvysit odolnost rostlin vi¢i globalnim klimatickym zménam, jakoz
i biologickému stresu (Chen et al. 2019). Pouziti meziplodin na zelené hnojeni pii péstovani
kukufice vyznamné zvysili poCet bakterii v ptidé€, také obsah organické hmoty a dostupny
draslik (Wang et al. 2022).

3.1.12 Organické hnojeni

Pro zvySeni urodnosti piidy a udrZeni produktivity poli v systémech zemédélské vyroby
bylo podporovano nahrazovani mineralnich hnojiv hnojem. Pfi nahrazeni 50 % mineralniho
hnojiva hnojem se zvysil ekonomicky zisk, zatimco negativni dopady na zivotni prostiedi
Klesly. Celkové vysledky naznacuji, ze nahrazeni 50 % mineralniho dusiku hnojem, zejména
tekutym hnojem, mélo velky potencidl pro udrzitelnou rotacni produkci kukuiice a pSenice
V SeveroCinské nizin€¢. Hnij je velmi cennym zemédé€lskym artiklem a aktualné ho neni
dostatek, aby se dal vyuzit v takto velké miie (Li 2020).

Kravsky hniij ma schopnost eliminovat tézké kovy v pidé a obnovuje zdravi piady
(Upadhyay et al. 2021). Hngj skotu také zlepSuje diverzitu mikrobialniho spolecenstva v pudé
(Yang et al. 2019).

Dribezi hntyj pusobil pozitivné na rust kukufice, zvysil ptijem P rostlinou a indukoval
pudni enzymy jako je fosfodiesteraza, kyseld fosfomonoesteraza a akalickd fosfomonoesteraza
v oblasti rhizosfery (Waldrip et al. 2011). To naznaCuje, Ze tyto enzymatické aktivity
mineralizuji alkalicky organicky fosfat v pidé. Proto muize byt driibezi hnlij vhodnym
doplitkem pro obnovu zasolenych pid. Také vyznamné indukuje rist rostlin, udrzuje pomér
C/N a pozitivné ptisobi na vynos (Adekiya et al. 2020). Richa et al. (2020) uvadi vhodnost
driibeZiho trusu v zemédélstvi jako organického hnojiva. Padni enzymy hraji klicovou roli
Vv biogeochemickych procesech tim, Ze zprostiedkovavaji rozklad pldni organické hmoty
(Sinsabaugh et al. 2009). Driibezi trus je bohatym zdrojem mikrozivin a makronutrienti véetné
bakterii, které mohou synergicky pusobit na rist a vynos rostlin kukufice i v zasolené pude
(Upadhyay & Singh 2014).

Také organické materialy ve formé huminovych kyselin aplikovanych do pudy, maji
pozitivni vliv na rust a vyvoj rostlin a mohou mit ¢inky na zmirnéni neptiznivych disledkd
intenzivni zemedé€lské vyroby v piirodnim prostiedi (Brodowska 2022).

19



3.1.13 Udrzitelné zemédélstvi

Produkce potravin se stva zranitelnou v dasledku proménlivosti klimatu a zivotniho
prostiedi. Ocekava se do budoucna dalsi zhorSeni této situace. Na zeméd€lskou vyrobu ptisobi
tlaky zvétSujiciho se poctu obyvatelstva a tim i vét$i poptavka po potravinach. Tato situace
vyzaduje rozsifeni péstebnich ploch a snizeni intervalli thoru. To vede ke snizeni pudni
urodnosti a degradaci pudy (Oyewole 2022). Prostor Nigérie na obyvatele se stale zmensuje
(Taiz 2013). To je velka hrozba pro produkci potravin se stale rostoucim poc¢tem obyvatel.
Z toho vyplyva, zZe je tfeba ptrijmout postupy udrzitelného hospodateni. Piedpoklada se, ze
nejvice postizenymi budou mali zemédélci (Woodfine 2009). Dusledkem toho je, Ze bude
nepiiznivé  ovlivnéna dostupnost potravin v domacnostech. Naléhavou prioritou
V celosvétovém usili o zajisténi komeréniho zemédélstvi a zajiSténi potravin pro miliony lidi
bude vyzadovat boj proti znehodnocovani ptdy. Déle nizka zemédé€lskd produktivita
v disledku neefektivnosti vyroby mezi drobnymi zemédélei ptispivd k nedostatku potravin.
Dochazi k poklesu hlavnich potravinaiskych plodin, zejména kukufice s obrovskym poklesem
hektarového vynosu (Mango et al. 2015).

Jeden z dilezitych faktort zlepseni produktivity zemédélské vyroby je efektivni vyuziti
vstupl a znalost vyrobnich postupti a ptipadnych socioekonomickych charakteristik zemédé€lcii
spojenych s efektivitou vyroby. ZlepSeni produktivity lze dosahnout zlepSenim efektivity
vyroby (Abdulai et al. 2018). V Nigérii vedly Spatné zemédélské postupy k nizké zemédélské
produktivité, coz je hlavni faktor hladu a neudrzitelného zivobyti (Ayuk 2001). Udrzitelné
agroenvironmentalni postupy proto nejsou pouze prioritou, ale jejich dosazeni je nezbytné pro
dalsi zemédélsky rast (Jibir & Abdu 2016). Udrzitelné zemedélstvi je praxe, ktera by mohla
uspokojovat lidské potteby a tim chranit ptirodni zdroje a kvalitu zivotniho prostiedi. Kukutice
a proso. Je to cenna plodina, které se mize dafit v ruiznych agroekologickych zonach a je
soucasti potravinové nabidky pro domacnost mnoha lidi rizného socioekonomického zazemi
v Africe (Olaniyan 2015). V Nigérii je primérmy vynos 1,68 t. ha! kukufice nizky ve srovnani
s primé&rnym vynosem 9,3 t. ha! ve Spojenych statech (Oyewole 2022).

Pokracovani v pouzivani chemickych hnojiv v zemédélstvi vyvolalo nékolik otazek,
véetné znecisténi Zivotniho prostfedi, vysoké naklady na produkt a zdravotni dopady. Mnoho
odbornikll podpofilo vyuZzivani obnovitelnych a udrzitelnych metod v zemédélstvi, zahrnujici
aplikaci ekologickych a Zivocisnych hnojiv, komposti a zeleného hnoje. V porovnani
S chemickymi hnojivy je pouzivani organickych hnojiv udrziteln€j$i zpiisob, jak zvysit
produktivitu plodin (Tao et al. 2017).

Trvale udrZitelné systémy hospodateni jsou na vnéj$ich vstupech mnohem méné zéavislé.
Je to dano predevSim péstovanim rostlin fixujicich dusik, zlepSovanim péstebnich systémi,
recyklaci odpadt jako zdroje zivin, absenci mineralnich hnojiv a pesticidi a také podporou
farem s zivoc¢iSnou i rostlinnou vyrobou soucasné a pestovani jetelotrav, jako zdroj pro vyrobu
vlastnich krmiv (Niggli 2011).

Pokud budou udrzitelné zemédélské postupy zlepsovat kvalitu vody, urodnost pidy,
hospodareni s rostlinami a mikroklima, vysledkem bude dostate¢nd produkce potravin, lepsi
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ochrana proti ptirodnim katastrofam a zvy$end odolnost vii¢i proménlivosti a zménam klimatu
(Jibir & Abdu 2016).

3.1.14 Rizika p¥i péstovani kukufice

Zemédelstvi je nejvice ohrozené hospodaiské odvétvi (Jarvis et al. 2010). Jiz nyni
existuje mnoho diikazli o poklesu vynosi plodin v riznych ¢astech zemékoule diky vyrazné
variabilité klimatu a dopadu zmén (Zhu et al. 2019). To méa za nasledek zkracovani sezonni
délky péstovani plodin (Cook & Vizy 2012), zvyseni vyskytu Skidct a chorob (Ziska et al.
2011), vyssi zapleveleni (Hassan et al. 1995) nebo mensi agroklimaticky rozsah vhodnych
oblasti péstovani (Adhikari et al. 2015). Déle hrozi nebezpeci celkového sniZzeni vynost a tim
zvySeni potieby dovozu (Herrero et al. 2010). S pfedpokladanou budouci globalni zménou
klimatu sméfujici k dalsimu zvySovani teplot a poklesu srazek ve vétsing ¢asti svéta je spojeno
se zvySenim Cetnosti a zavaznosti extrémnich klimatickych jevii. Zejména v subsaharské Africe
a Keni tvofi kukufice hlavni zakladni potravinovou plodinu. Navzdory ekonomické a nutri¢ni
hodnoté spojené s kukufici, je i nadale nachylnéjsi na stale vyssi frekvenci vyskytu
proménlivosti klimatu souvisejici s extrémnimi klimatickymi jevy, zejména suchem (Mumo et
al. 2018).

Celosvétova poptavka po potravinach ocekava nartst o 70-90 %, zatimco ve vychodni
Africe se ocekava, ze poptavka po kukufici vzroste o 50 % (FAO 2012). Celosvétove studie
naznacuji, ze na kazdé zvySeni o 1 °C nad prahovou teplotou plodiny povede ke ztraté vynosu
kukufice 0 10 % (Lobell et al. 2011). Zemédélci se potykaji s nedostatkem informaci
0 budoucich reakcich kukuftice na teplejsi a sussi klima (Mumo et al. 2021).

3.1.15 Vliv genetiky na rist kukufice

Transformace kukufice je kompozitni technologie zalozena na desetiletich usili
0 optimalizaci mnoha faktorti zahrnujicich mikrobiologii a fyzikalni/biochemické Upravy
DNA. V posledni dob¢é vyvoj genil stimulujicich rast nebo morfogennich gena pro zlepSeni
ucinnosti rozsifil skalu transformovatelnych genotypt (Kausch 2021). Jen v roce 2019 bylo
60,9 Mha transgennich odrd kukufice vysazeny po celém svété (ISAAA 2019). Nové odrudy
kukutice generované pomoci technologii genetické modifikace produkuji az o 10 % vyssi
vynosy nez podobné konven¢ni odridy (Stokstad 2019). Transformac¢ni technologie v kukufici
byla ustfednim bodem soucasné agronomie a pokroku u kukufice a bude i nadéle zdsadni pro
budouci vyvoj novych odrud kukufice (Kausch et al. 2019). Prvni pokus o transformaci
kukufice pomoci exogenni DNA byl hlasen pied vice nez 50 lety (Coe & Sarkar 1966)
prostiednictvim injekce genomové DNA z fialové, cervenoprasné odriidy kukufice do apikalni
meristémy 242 sazenic kukufice divokého typu. Dva hlavni pfistupy pouZivané k vytvareni
transgenni kukufice jsou zprostfedkovany Agrobacterium tumefaciens nebo ostfelovani
mikroprojektily. Tyto ptistupy jsou povazovany za standardni, protoZe jsou nejpouzivané;jsi
a oveétené. V budoucnosti se ocekdva snadna transformace kukutice nezéavisld na genotypu,
efektivni Slechténi, pokroc¢ila genomika a rychlejsi uprava genomu (Kausch 2021).
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Moznosti je také transgenni kukufice. Schopnost vkladat transgeny do rostliny tvofi
komercializovanych transgent plodin byla ur¢ena na pomoc pii ochrané plodin proti hmyzu,
chorobam a plevelu (Maredia et al.

2003).

3.2 Ekologické a konvencéni zemédélstvi

Kukufice je jednou z nejdilezitéjSich potravinatskych plodin v svété po ryzi a pSenici.
Nejveétsi prinos kukuficné produkce v Indonésii pochazi z provincie Vychodni Java, coz je
25,60 %. Spotiebitelti kukutice pribyva, stejné jako zajmu o potravinovou bezpeénost a Setrny
ptistup k zivotnimu prostfedi. Toto je hlavni diivod pocatku péstovani této plodiny v rezimu
ekologického zemédelstvi, které v této oblasti zatim neni ptilis rozsirené (Rahmawati 2020).

Po celém svété jsou hojné pouzivana hnojiva, chemikalie, herbicidy ¢i pesticidy za
ucelem dosazeni vySSiho vynosu na jednotku plochy. Pouziti vice nez optimalnich nebo
doporucenych davek téchto chemikalii a hnojiv vede k znecisténi zivotniho prosttedi, jako je
puda, voda, znecCiSténi ovzdusi, snizend kvalita potravin, rozvoj odolnosti raznych pleveli,
chorob a Skudct, degradace ptidy, nedostatek mikrozivin v piid€, toxicita pro rizné prospésné
organismus piitomné nad i pod povrchem ptidy (Chandini et al., 2019).

Postupy ekologického péstovani kukutice maji pozitivni dopady predevsim na Cistotu
vod, kde se Casto vyskytuje velké mnozstvi dusi¢nanii. V disledku ekologického hospodateni
dochazi ke zvyseni biodiverzity a omezeni eroze (Finke 1999). Péstovani kukutice ma nékolik
hledisek udrzitelnosti, které spolu vzajemné souvisi a ovliviiuji se. Je to hledisko ekologicke,
ekonomickd, socialni, instituciondlni a technologicka. Strategie pro udrzitelnou produkci
kukufice by mohly byt provadény ucinnym uplatiiovanim referencnich nakupnich cen,
posilujicich partnerstvi zemédé€lce s krmivarskym primyslem, podporou ekologického
péstovani kukufice a optimalizaci a efektivnim vyuzitim ptfedskliznovych a poskliziiovych
stroji (Ariningsih 2021).

Kukufice péstovana na zrno patii zatim k nejmén¢ efektivnim plodinam. V roce 2014
se z 3 866 certifikovanych ekologickych zemédélct vénovalo péstovani kukufice na zrno
pouhych 19. Dlivodem niz$ich vynost v EZ je jednak odliSny zplisob obhospodatovani ptdy,
kdy na prvnim misté je snaha o zachovéani a zvySovani pidni urodnosti a teprve pak snaha
0 maximalni vynosy. Dal§im divodem je péstovani bézné dostupnych odrid obilnin,
Slechténych v podminkéach intenzivni vyzivy minerdlnim dusikem, které bez intenzivniho
hnojeni neumi davat vynosy (Horakova & Hrabalova 2015). V roce 2019 u nas bylo pouze 18
ekofarem zabyvajicich se p&stovanim kukufice na zrno. Jejich primérny vynos byl 5,31 t. ha'
a plocha v pln¢ ekologickém rezimu ¢inila 666,87 ha. Pocet ekofarem s produkei silazni
kukufice bylo 19 s vynosem 12,29 t. ha™. Veskera produkce bio kukufice byla tento rok bez
problémii prodana hlavné do zahrani¢i (Sejnohova et al. 2020).

Alternativni vyuZiti kukufice mizZe byt i jako meziplodina na ¢ajovych plantazich.
Pomaha tak zlepsit kvalitu a chut’ ¢aje a u¢inng kontrolovat populaéni vyskyt hlavnich hmyzich
Skiideii. V této studii byly ¢ajovniky péstovany s kukutici ve dvou smérech vysadby od vychodu
k z&padu. Ekologické zastinéni vyrazné ovlivnilo obsah volnych mastnych kyselin v rostlinach
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Caje ve srovnani s nestinénou kontrolou. Vyznamné¢ se zvysil obsah theaninu a kofeinu a index
kvality katechinu v listech ¢ajovych rostlin, souasné se vyznamné snizil obsah celkovych
polyfenoli a pomér fenol/amoniak. Navic byly vyznamné snizeny populaéni vyskyty
Empoasca onukii a Trialeurodes vaporariorum. Ekologické zastinéni vyrazn¢ ovlivnilo slozeni
pudnich mikrobidlnich spoleenstev na cajovych plantdzich, ve kterych se vyrazné snizila
diverzita pudnich mikroorganismu (Zou et al. 2022).

3.3 Biostimulanty (bioefektory)

Bioefektory jsou pfirodni slou¢eniny, které mohou byt pouzity v ekologickém
zemédélstvi, protoZe neptedstavuji zddné znamé riziko pro Zivotni prostfedi. Mohou pfispét k
udrzitelnéjSimu a odoInéjSimu zemédélstvi (Van Oosten et al. 2017). Tyto latky jsou aplikovany
na rostliny, aby se piedeslo pripadnym ztratdm na vynosech zptisobenych vnéjSimi faktory.
Ovliviuji vitalitu rostlin a potencial vynosu, aniz by zménily geneticky systém, poskytovaly
piimo ziviny nebo odstranily stresor. Jejich pouziti pomdha rostlindm absorbovat Ziviny,
vytvofit siln€j$i kofenovy systém a produkovat vice biomasy, zejména listli, ¢imz usnadiiuje
pteziti rostlin za neptiznivych vnéjSich podminek (Wolski et al. 2019).

Bioefektory se pouzivaji v kombinaci s hnojivy, aby se zlepSila tG¢innost Zzivin.
Alternativni hnojiva jsou podporovana, ale Casto maji nizsi dostupnost klicovych makroprvkii,
zejména fosforu (Thonar et al. 2018). Tyto slouc¢eniny obsahuji mikroorganismy (bakterie nebo
houby) a aktivni pfirodni latky (extrakty z ptdy, kompost, moiské fasy, mikrobialni zbytky
nebo rostlinné extrakty). Jejich vyuziti vede k mobilizaci Zivin z mén¢ biologicky dostupnych
forem v pid¢, podporuje rist kofene a vyvoj mykorhizy. Mikroorganismy mohou hrat dilezitou
roli pti zvySovani dostupnosti Zivin, zejména fosforu, rostlindm. Mizeme je rozd¢lit na 2 hlavni
skupiny, a to houbové a bakterialni bioefektory (Holeckova et al. 2017). Jejich primarni funkci
neni dodavat ziviny (hnojiva) ani chranit rostliny pied sktidci €i patogeny, bioefektory stimuluji
piirozené procesy, které zvysSuji pfijem a vyuziti Zivin (Rauphel & Colla 2018).

V biologické ochrané rostlin se uplatnuji dvé hlavni strategie — (i) podpora uzitecnych
organismu a (ii) jejich introdukce. Smyslem podpory uzitecnych organismil je vytvareni
takovych podminek, které jsou vhodné pro jejich ptfezivani, rozmnozovani, vyvoj a rust.
Diusledkem byva vétsi biodiverzita na daném pozemku. Mezi organismy tak funguje pfirozena
kompetice o Ziviny a prostor, ktera nutné vede i ke sniZzeni populaci n€kterych druhti véetné
Skiidcii a patogend. Na druhou stranu se populace organismill rovnéz rozsitfuje o dalsi druhy,
kde také najdeme parazity, predatory a antagonisty Skudcti. Co se introdukce uziteénych
organismii tyCe, jednd se o aplikaci konkrétnich mikroorganismii napiiklad ve formé
registrovanych ptipravki proti chorobdm a sktidcim (Brant et al. 2020).

Utinky bioefektorti na podporu riistu rostlin jsou zaloZeny na vice mechanismech,
naptiklad na kontrole rostlinnych patogenti bud’ stimulaci obrannych mechanismi rostliny nebo
mikrobidlnim antagonizmem. Neékteré bioefektory indikuji rlst rostlin stimulaci vlastni
produkce rostlinnych hormont, jako jsou auxiny nebo cytokininy, nebo produkci pfimo
hormonem podobnych sloucenin. Nékteré bioefektory jsou spojeny se zvySenou aktivitou
fosfatazy v ptid¢ a také ukézaly schopnost uvoliiovat fosfor z hiife pfistupnych forem v ptidé.
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Dalsi dtilezity mechanismus je zaloZen na tzv. efektu ,,mycorrhiza helper®, ktery byl pozorovan
u mnoha bakteridlnich bioefektorti (Thonar et al. 2018).

Mikrobidlni hnojiva jsou zvlasté Setrnd k Zzivotnimu prostfedi, nejsou objemné
a nakladové efektivni. Kromé toho hraji vyznamnou roli ve vyzivé rostlin (Chandini et al.
2019).

3.3.1 Bakterialni bioefektory

Bakterie se schopnosti plsobit jako bioefektory byly izolovany z fady ekosystému
s alkalickou, kyselou i suchou ptdou. Jedna se zejména o rody Rhizobium, Bradyrhizobium,
Azotobacter, Atospirillum, Pseudomonas a Bacillus (Van Oosten et al. 2017). Na trhu jsou
dostupné Rhizobakterie podporujici rast rostlin dilezitych roda Bacillus, Pseudomonas,
Azospirillum a Azotobacter ve formé lyofilizovanych endospor (bakteridlnich bunék)
Vv praskoveé nebo kapalné formé. Pouzivaji se jako biologicka hnojiva nebo biokontrolni ¢inidla
(Schneider et al. 2017).

Neékteré bakterie maji schopnost fixovat atmosféricky dusik na amoniak, je to reakce,
ktera v pramyslovém meétitku zastupuje chemicky proces, ktery vyzaduje vysoké teploty,
zvySeny tlak a specidlni katalyzatory. Schopnost mikroorganismti vyuzivat plynny dusik jako
jediny zdroj dusiku a zapojit se do symbidzy s hostitelskymi rostlinami pfindsi fadu
ekologickych vyhod, ale z fyziologického hlediska je proces citlivy na kyslik a zavisly na
energii (Dixon a Kahn 2004). Mezi ¢innosti rodi Azotobacter, Acetobacter, Azospirillum,
Bacillus, Pseudomonas a Burkholderia patii zvySena mobilita zivin, produkce fytohormonu,
fizeni patogenti, zmirnéni stresit a mohou také zvysit rist rostlin. Produkuji organické kyseliny,
jako je karboxylova kyselina, ktera snizuje pH ptdy a zvySuje se solubilizace fosforu bakteriemi
(Zabihi et al. 2011). Pfimé mechanismy bakterii PGPR zahrnuji zvySeni obsahu Zivin
v rhizosféie prostfednictvim biologické fixace dusiku, solubilizaci anorganického fosfatu,
schopnost sniZzeni pH, mineralizace organického fosfatu a produkce rostlinnych hormont, jako
jsou auxin, cytokinin a giberelin (Bjelic et al. 2018).

Z hlediska zemédé€lstvi jsou velmi dilezité bakterie syntetizujici organické kyseliny
s nizkou molekulovou hmotnosti, které rozpoustéji anorganicky fosfor (Gouda et al. 2018).
Hlavnim mechanismem v pidé pro solubilizaci minerdlnich fosfiti je snizeni pH pudy
mikrobialni produkci organickych kyselin a mineralizace organického fosforu kyselymi
fosfore¢nany. Béhem procesu premény je ¢ast fosforu asimilovana mikroorganismy. Dilezitou
roli pfi tom hraje kyselina dusicna a sirova. Vysledkem je, Ze tyto organické a anorganické
kyseliny pfevadeji fosforeCnan vapenaty na formu snadno dostupnou pro rostliny. Existuje
velké mnozstvi mikroorganismi rozpoustéjicich fosfaty ptitomnych v pudé. Mezi bakteriemi
jsou to druhy jako Pseudomonas, Mycobacterium, Micrococcus a Flavobacterium a mezi
houbami jsou to napiiklad druhy Penicillium, Sclerotium a Aspergillus (Anand et al. 2016).

Dtlezita je také biologicka fixace dusiku, kterd miiZze nahradit pouZiti chemickych
dusikatych hnojiv. Pidni bakterie mohou pfeménit atmosféricky dusik na pevny dusik, ktery
miiZze byt dal pouzivan rostlinami. Rhizobakterie dokazi transformovat dusikaty plyn pfitomny
v atmosféte do rozpustnych dusikatych sloucenin, které rostliny vyuziji pro sviij riist (Chen et
al. 2018). N¢které ptidni bakterie, schopné fixovat dusik, tvofi volny vztah nazyvany asociativni
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symbidza, kdy osidluji kofeny rostlin. Pfeména vzdusného dusiku na amoniak vyuziva enzym
nitrogendzu (bilkovinny komplex s atomy Fe a Mo), ktery katalyzuje redukci molekuly dusiku
na amonny iont. Reakce je energeticky velmi naro¢nd. Rhizobakterie kolonizuji buniky kotfent
rostlin, kde dochéazi k tvorbé kofenovych uzlin. V kofenovém uzlu existuje bakteric bez
bunécné stény, ktera fixuje atmosféricky dusik a produkuje amoniak. Naopak rostlina poskytuje
bakterii pevny uhlik z fotosyntézy, kterou bakterie vyzaduje pro rast (Olanrewaju et al. 2017).

3.3.1.1 Azotobacter

Azotobacter je gramnegativni nesymbioticka volné Zijici bakterie, ktera je schopna
fixovat vzdus$ny dusik. Nékteré druhy maji biciky a jsou pohyblivé. Bakterie Azotobacter
vylucuji komplex vitaminu B, rizné rostlinné hormony jako jsou Gibereliny nebo kyselina
naftyloctova (NAA) a dalsi latky, které inhibuji nékteré kofenové patogeny, podporuji rist
a prijem mineralt (Mahanty et al. 2017). Azotobacter spp. Ma vliv na solubilizaci fosforu (Sethi
& Gupta 2013), produkuje fytohormony (Chobotarov et al. 2017), siderofory (Shahid et al.
2019), vitaminy (Revillas et al. 2000), syntetizuje antimikrobidlni slouc¢eniny (Nagaraja et al.
2016) a produkuje metabolity jako algindt a polyhydroxybutyrat (Gurikar et al. 2016). Pti
syntéze enzymii se podili na degradac¢nich procesech toxickych latek a nékteré druhy
azotobacter rozkladaji aromatické slouceniny, jako jsou insekticidy, fungicidy a herbicidy
(Chennappa et al. 2019).

Azotobacter muze vykazovat ruzné chovani v zavislosti na druhu a kmenech,
podminkach riistu, typu pesticidu a koncentracich kontaminantii; proto je uzitecné vyhodnotit
ucinek téchto faktor na modelové organismy, jako je Azotobacter vinelandii, coZ je volné Zijici
aerobni bakterie (Noar & Bruno-Barcena 2018)

Bakterie ma ovalny nebo kulovity tvar a za ptiznivych podminek je schopna vytvoftit
silnosténné cysty, a tak piezit delsi dobu v pad¢é. Pomaha také ke zvysSeni celkové aktivity
dusikatych latek v pudé¢. Vzhledem ke svym vlastnostem se vyuziva jako biostimulant napiiklad
u kukufice, pSenice, ryze, Ciroku nebo cukrové titiny. Hlavni vyhodou, vyuziti bakterii rodu
Azotobacter je, Ze jsou neskodné pro Zivotni prostiedi oproti pouzivani chemickych hnojiv
a zvysuji vynos dané plodiny (Devendra 2021).

3.3.1.2 Pseudomonas

Rod Pseudomonas zahrnuje jednu z nejslozitéjsich, nejriznorodéjsich a ekologicky
vyznamnych bakterii na planeté. Zastupci rodu se nachazi ve velkém mnozstvi ve vSech
ptirodnich prostiedich a vytvateji vztah s rostlinami a zvifaty. (Spiers a kol., 2000). Skupina
rhizobakterii Pseuomonas (P. fluorescens, P. putida a P. aeruginosa) navazuje prospésny vztah
s rostlinami. Nékteré kmeny jsou zndmé jako prostiedek pro biologickou kontrolu a ochranu.
Tyto bakterie jsou znamé i jako PGPR bakterie podporujici rust rostlin se schopnosti chranit
rostliny pfed pidnimi patogeny (Widnyana & Javandira 2016). Tyto mikroorganismy mohou
zvySovat dostupnost imobilnich Zivin v ptid€ po rozpusténi jejich mineralnich forem. Aplikace
Pseudomonas putida samostatné nebo v kombinaci s fosforem zlepsila rust rostlin, ptijem zivin
(N, P, K) a antioxidac¢ni aktivitu (Israr et al. 2016).
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Pseudomonady jsou striktné aerobni, jako konecny akceptor elektrond tedy vyuzivaji
kyslik. V anaerobnich podminkach za nepfitomnosti nitratu mohou fermentovat arginin.
Pseudomonas chloritidismutans je schopna jako alternativni akceptor elektrond vyuzivat
aniontd C103 " (Woltering et al. 2001). Pfevazna vétsina druhti rodu Pseudomonas neni schopna
rust v kyselych podminkach, pfi pH niz§im 4,5. Jsou kataldza pozitivni a vétSinou oxidaza
pozitivni (Palleroni 2005).

Mezi nejrozsifenéjsi druhy pseudomonad patii Pseudomonas fluorescens (Spiers et al.
2000). Tato bakterie ptfedstavuje fyziologicky rozmanity druh, ktery vyznamné ptispiva
k pfeméné organické hmoty. Ptirozené se vyskytuje v pidé a na povrchu kofent ¢i listti rostlin.
Tyto organismy maji pozitivni vliv na vyzivu 30 a zdravi rostlin (Botelho et al. 1998).
Rhizosférické organismy, mezi které patii pravé Pseudomonas fluorescens, produkuji latky
antibiotického typu. Tyto latky inhibuji vyvoj patogennich hub, plisni a také stimuluji
fotosyntézu. Vyvolavaji systémovou resistenci, kterd napomaha k celkové obranyschopnosti
rostlin (Moynihan et al. 2009).

Pseudomonas jessenii je fluorescen¢ni, gram-negativni bakterie. Byly pozorovany
ucinky Pseudomonas jessenii (kmen RU 47) a Bacillus amyloliquefaciens (kmen FZB 42) na
rust rostlin v prostiedi pfirozené se vyskytujicich bakterii a houbovych kolonii v rhizosfére
a v pud¢ u rajcat a kukutice. Pseudomonas jessenii zvysil rust rostlin rajete, zatimco Bacillus
amyloliquefaciens zvysil rust kukuti¢nych rostlin. Bylo dokazano, ze oba mikroorganismy byly
ovlivnény bakteriemi v rhizosféfe (Eltlbany & Smalla 2013).

3.3.1.3 Paenibacillus polymyxa

P. polymyxa je nepatogenni grampozitivni bakterie, ktera vytvaii endospory a nachazi
se prevazné v kotenu rostliny a v ptidé. Ma Sirokou skalu hostitelskych rostlin, které chrani pred
29 patogeny a stresem. Tato bakterie ma schopnost degradovat hlavni komponenty bunécné
stény, jako je tfeba celuldza, pektin ¢i xylan a vyuzivd nékteré dostupné uhlikové substraty
(Timmusk et al. 2005). P. Polymyxa umi vytvaiet endofytické kolonie uvnitt rostliny. Bakterie,
které jsou schopné endofytické kolonie, vstupuji pasivné do kotfenti rostlin pomoci trhlin nebo
prostiednictvim hydrolytickych enzyml (Yang et al. 2017). Tyto organismy se vyskytuji
Vv rostlinnych tkéanich. Jsou dobfe chranény pied abiotickych stresem, jako jsou naptiklad velké
zmény teploty, pH, vyzivy a dostupnosti vody. Endofyty svému rostlinnému hostiteli nijak
neSkodi a napomdhaji ristu a zdravi hostitelskych rostlin pomoci pfimych a nepiimych
mechanismi. Jeden z hlavnich pfimych mechanismii pro podporu ristu je fixace dusiku
z atmosféry (Puri et al. 2016). Dale ma tato bakterie schopnost produkce antibiotik, zvySuje
porozitu pudy a syntetizuje rostlinné hormony, jako jsou naptiklad auxiny ¢i citokininy. (Padda
et al. 2016).

Neékteré zemédélské plodiny jako kukufice, jemen a pSenice, vykazuji interakei s timto
bakterialnim rodem. Kukufice si béhem domestikace uchovala velmi podobnou sadu bakterii
jako jeji divoky predchidce, z nichz jednou je pravé paenibacillus (Johnston-Monje & Raizada
2011). U kukufice byly pozorovany delsi kofeny, vyhonky a vétsi biomasa (Khan et al. 2020).
Jednim ze zpiisobt, jak muiiZe tato bakterie podpofit rist rostlin, je zvySeni pfijmu Zivin, jako je
dusik, fosfat nebo Zelezo, coz je fenomén nazyvany biofertilizace. Mnoho, ale ne vSechny
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bakterie tohoto kmene, obsahuji geny fixujici dusik, pomoci kterych mohou pfeménit
atmosféricky dusik na amoniak, uzitecny zdroj dusiku pro rostlinu (Zhou et al. 2020).

Ve studii zroku 2020 byl izolovan jeden silny antifungélni bakterialni kmen
P. polymyxa 7F1 z rizosféry pSenice. Test lokalizace enzymu P. polymyxa 7F1 indikovala
vysokou aktivitu v supernatantu bezbunééného kultivatniho média, coz naznacuje, ze jde
0 extracelularni enzym. Byla to tepelné odolna bilkovinna latka (60 °C do 90 °C) a stabilni
v §irokém rozmezi pH (2,6-9,0). Analyza naznalila, ze by to mohl byt enzym
glykosylhydrolaza. Jedna se o protein vykazujici fungicidni aktivitu proti nékolika houbovym
patogentim, naptiklad Fusarium graminearum (Ran 2020).

P. polymyxa je zndmé diky své schopnosti produkovat nizkomolekularni antibiotika
s molekulovou hmotnosti 19. Mezi uvadéna antibiotika patii polypeptidy, polymyxiny,
saltavalin, gavaserin, jolipeptin, gatavalin a fusaricidiny. Tyto antibiotika inhibuji rtst
grampozitivnich bakterii a hub jako Pyricularia grisea a Rhizoctonia solani (Velkov 2017).

3.3.1.4 Bacillus thuringiensis ssp.

Bacillus thuringiensis (dale v textu jako Bt) je grampozitivni, sporulujici, aerobni ptidni
bakterie. NejCastéji se tato bakterie pouziva k regulaci larev motyl, dvoukiidlych a brouki
(Usta 2013). Aby na dany organismus toxiny u¢inkovaly, musi byt nejprve pozieny. Proto je
zéasadni aplikovat piipravek s Bt piimo na napadené misto, coz vyzaduje vyssi preciznost pii
aplikaci nez u chemickych insekticidi (Starnes et al. 1993). Aby toxiny fungovaly jako
bioinsekticidy, musi se dostat do travici soustavy hmyzu. Ve stfevnim prosttedi jsou pak
uvolnény a enzymaticky pfeménény na jednodussi toxiny. Ty se pak navazi na receptory
sttevniho epitelu hmyzu a zpiisobi zvySené ukladani vody do buné€k stény stieva, které vede az
k jejich prasknuti, nasledné celkové perforaci stieva, uvolnéni bakterii traviciho traktu do télni
dutiny a thynu hmyzu na sepsi (Kiihne et al. 2006; Hrudova 2015). Pozieni mensi, nez letalni
davky vede pouze ke snizeni plodnosti dospélého jedince. Toxiny nejlépe ucinkuji na mladé
housenky, proto se doporucuje aplikovat piipravek pfijejich lihnuti nebo kratce po ném. Idealni
teplota pro aplikaci je ptes 25 °C, pro Uspésné pouziti staci, kdyz teplota stoupne po n¢kolik
dni alesponi na n€kolik hodin nad 15 °C. Pfi rGstu rostlin a zvétSovani jejich listové plochy
postupné dochézi ke zted'ovani povlaku s Bt. UV zéfeni a dést’ zase zpiisobuji degradaci toxind,
resp. smyvani preparatu. Jeho ucinnost je vlivem téchto faktorii omezena vétSinou na ncékolik
hodin, pfipadné¢ maximalné ¢tyii az sedm dni (Kiihne et al. 20006).

Bt se béZné vyskytuje v Zivotni prosttedi a osidluje riznoroda stanovisté, coz je pri¢inou
velké vnitrodruhové variability jedincti (Anwer 2017). Kiihne et al. (2006) uvadi, Ze v roce
1999 bylo znamo pies 67 poddruhd (ssp.) Bt, Anwer (2017) jiz uvadi 85 ssp. této bakterie.
Riizné kmeny Bt zaroven produkuji odli$né toxiny, které reaguji jen s ur€itymi enzymy v téle
Skiidct, vaZou se jen na konkrétni receptor a U€inkuji tak pouze na velmi specifickou skupinu
hmyzu. Ostatni necilové organismy jsou ovlivnény minimélné¢ (Hrudova 2015). Na rozdil od
mnohych chemickych pesticidi, toxiny Bt jsou selektivni a maji jen velmi maly negativni dopad
na zivotni prosttedi (Lacey et al. 2015)
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Nejpouzivangj§imi zastupci Bt v bioinsekticidech v ekologické zemédélstvi jsou Bt
kurstaki, entomocidus, galleriae, aizawali, israelensis a tenebrionis (Usta 2013; Lacey at al.
2015)

3.3.1.5 Chromobacterium ssp.

Chromobacterium subtsugae bylo v roce 2007 izolovano jako novy druh G¢inny proti
mandelince bramborové a dospélcim bazlivce kukuti¢ného (Diabrotica virgifera). Americka
firma Marrone Bio Inovations registrovala pfipravek Grandevo na bazi C. subtisugae
a zaznamenala uspéchy 1 pfi aplikaci proti housenkam pozirajicim zeleninu, proti vlnatkdm
a mSicim (Lacey et al. 2015; Farrar et al. 2018). Jaronski (2018) uvadi i moznost pouZiti proti
Skudci slunecnice osenici polni (Agrotis segetum) a listopasu ¢arkovanému (Sitona lineatus)
parazitujicim na luskovinach.

3.3.1.6 Yersinia entomophaga

Tato bakterie je aktivni vi€i zastupclim z fadu motyll, broukl a rovnoktidlych. Po
pozieni témto jedincim zplisobuje smrt béhem nékolika dnii. Pro ostatni necilové organismy
(v€etné zizal a vcel), malé savce, ptdky a ryby je ale neSkodna (Glare & O’Callaghan 2019).
Pokusy ve skleniku také prokazaly uc¢innost i proti zaptednickovi polnimu (Plutella xylostella).
Zaptednicek je celosvétovy sktidce brukvovité zeleniny a fepky. NejveétSim problémem pii jeho
regulaci je nedostatek pfirozenych konkuren¢nich druhti, a také schopnost vyvinu rezistence
proti syntetickym pesticidim, napi. proti pyrethroidiim a organofosfatim (Hurst et al. 2019).

3.3.2 Houbove bioefektory

Mezi mykorrhiznimi houbami a kofeny rostlin existuje symbioticky vztah. Z riznych
typtt hub jsou pro zemédé€lstvi nejdilezitéjsi arbuskularni mykorrhizni houby (AMF), které
tvofi symbioticky vztah s vice nez 80 % rostlin. AMF jsou jednou z nejrozsifenéjSich,
ekologicky a ekonomicky vyznamnych houbovych skupin (Schussler et al 2001). Tyto houby
zlepsSuji agregaci pidy dvéma zplsoby. Prvni je produkce extra-kofenového mycelia, které
proplete Castice pudy, fyzicky je chrani pfed erozi, zatimco druhd je produkce amfifilnich
molekul, jako je glomalin, ktery podporuje vazbu ¢astic pudy. Arbuskularni mykorhizni houby
jsou tvoteny bryofyty, pteridophyty, gymnospermy a angiospermy a jsou vSudypiitomné ve
vétSin€é mirnych a tropickych ekosystémech véetné zemédélskych systémtl (Johnson & Gehring
2007).

Arbuskularni mykorhizni houby tvofi symbidzu s vice nez dvéma tietinami znamych
rostlin a zemé&délskych plodin. Podporuji riist rostlin, zvySuji jejich vynos a také odolnost viici
abiotickému stresu pii nedostatku fosfatu (Igiehon & Babalola 2017). Houba poméha rostliné
pfijimat kromé fosforu i dusik, draslik a hot¢ik. Rostlina se tak stava odolng;si viici hmyzu,
suchu ¢i patogentim (Gosling et al 2006).

Podobné¢ jako bakterie jsou i houby (Askomyccota, Zygomycota, Oomycota,
Deuteromycota a Chytridiomycota) patogenni pro jednotlivé druhy skadct (hmyz, roztoci,
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had’atka), ale jsou neskodné pro obratlovce a rostliny. Nezanechavaji zadna toxicka rezidua
a minimaln¢ znecistuji zivotni prostfedi (Koubova 2009). Entomopatogenni houby jsou
tradi¢né oznaCovany vyhradné jako patogeny ¢lenovcel, ale nedavné studie ukazuji, Ze jejich
ekologicky vyznam je mnohem vétsi — hraji roli dilezité slozky rhizosféry a podporuji rtst
rostlin (Lacey et al. 2015).

Pokud porovndme vlastnosti a G€inky hub a bakterii ve vztahu k vyuziti v biologické
ochrané, hlavni odliSnost je ve zpusobu napadeni hostitele. Bakterie infikuji hostitelsky
organismus skrze pfijimanou potravu, houby naopak dokézou proniknout kutikulou a télnimi
otvory (Khetan 2001; Koubova 2009).

Houby nejcastéji napadaji hmyz ve stadiu larvy a kukly, mohou ale napadat i vajicka
nebo dospél¢ jedince. U entomopatogennich hub jsou aktivni infekéni jednotkou konidie
(nepohyblivé spory), které se zachyti na povrchu organismu, vykli¢i a dokdZou penetrovat
hmyzi kutikulu kombinaci mechanického tlaku a enzymatického rozkladu (Starnes et al. 1993).
Vyuzivaji enzymy ze skupiny lipazy, chitindzy, peptidazy a protedzy (Anwer 2017). Mistem
napadeni je vétSinou oblast mezi Gstnim Ustrojim na zahybu ¢lanka téla Skiidce nebo skrz
pruduchy; zde je kutikula mékc¢i, coz usnadnuje jeji penetraci. Je tu i vlhéi prostiedi, které
urychluje rist (kli¢eni) houby (Usta 2013). Uvnitf hostitele houba vyuziva ziviny z hemolymfy,
vegetativné roste a ni¢i okolni tkané. Entomopatogenni houby také produkuji riizné sekundéarni
metabolity uUcinkujici jako toxiny, coz vede aZ k thynu jedince. Podle velikosti Skiidce
a virulenci hub cely proces trva od tii do c¢trnacti dnii. Poté, pokud je vzdusnd vlhkost
dostate¢na, za¢ne houba prorustat té¢lem a vytvoii mycelium na povrchu hmyzu, kde dochazi
ke konidiogenezi a tvorbé novych spor. Ty jsou pak rozneseny vétrem nebo destém (Kiihne et
al. 2006; Koubova 2009; Anwer 2017).

3.3.2.1 Aflatoxiny

Pfitomnost raznych druhi Lepidoptera na kukufi¢nych polich, jako je napf. Sesamia
cretica a Ostrinia nubilalis, negativné ovliviiuje kvalitu rostlin, které jakmile jsou poskozeny
larvami, jsou nachylnéjsi k napadeni fytopatogennimi viaknitymi houbami (Alma et al. 2005).
sekundarni metabolity toxinogennich vlaknitych mikroskopickych hub. Aflatoxiny maji
Skodlivy az smrtelny G¢inek na lidsky nebo zviteci organismus (Probst et al. 2007). Strategie
zaméfené na zamezeni §iteni plisni na rostlinny material jak na poli, tak béhem skladovani miize
ucinné snizit kontaminaci produktli témito mykotoxiny (Gibellato et al. 2021). Pouziti
fungicidl dokaze aflatoxiny potlacit, ale pouze za cenu negativniho vlivu na zivotni prostiedi.
Daji se zde pouzit piipravky obsahujici mikrobialni agens Bacillus thuringiensis var. kurstaki
Berlinier nebo vaje¢né parazitoidy rodu Trichogramma Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Vyssi aplikace piipravkid s bioagens by vSak nebyla ekonomicky
udrzitelna, krom¢ toho, ze zatim neni mozné posoudit jeji dasledky. Nekolik slibnych
a ekologicky Setrnych ptistupti k omezeni A. flavus a kontaminace plodin je zaloZeno na pouziti
riznych mikrobidlnich organisml. Zejména se jedna o rlizné druhy kvasinek, bakterii a hub.
Byl pouzit atoxigenni kmen A. flavus pro vyuziti intraspecifické biokompetice. Ukazalo se, Ze

29



je to ti¢inna metoda kontroly produkce aflatoxinu v riiznych plodinach. Uspésné piiklady byly
hlaseny u kofeni, bavinikovych semen a kukutice (Dorner 2004).

3.3.2.2 Trichoderma

Je to rychle rostouci houba, vyskytujici se v ptidach viech klimatickych zon. Cetné kmeny
tohoto rodu jsou schopné degradovat uhlovodiky, chlorfenolové slou¢eniny, polysacharidy
a xenobiotické pesticidy pouzivané v zemédélstvi. Hlavni mechanismy biologické kontroly,
které Trichoderma wvyuziva, v piimé konfrontaci s houbovymi patogeny, jsou
mykoparazitismus a antibi6za (Vinale et al. 2008).

Trichoderma umi mobilizovat a zachycovat pudni ziviny, ¢imz ji ¢ini efektivnéjsi
a konkurenceschopnéjsi nez mnoho jinych pidnich mikrobud (Benitez et al. 2004). Tato houba
patii mezi vSudypfitomné obyvatele pidniho a vodniho prostiedi. Druhy Trichoderma jsou
znamé tim, ze udrZzuji paraziticky nebo symbioticky vztah s rostlinami a Zivoc€ichy a jsou
obvyklymi obyvateli ptidy a vodniho prostfedi s riznorodymi aplikacemi v oblasti zemédélstvi,
primyslu a bioremediace (Hossain et al. 2017).

V zavislosti na kmenu poskytuje Trichoderma v zeméd¢lstvi rizné benefity. Kolonizuji
rhizosféru a umoznuji rychlé zalozeni stabilnich mikrobialnich komunit. Kontroluje patogenni
ucinky a konkuren¢ni mikrofloru s pouZitim riznych mechanismi. Dale zlepSuji zdravi rostlin
a stimuluji rust kofent (Harman et al. 2004).

Trichoderma harzianum je volné Zzijici vlaknita houba, vyskytujici se v pudé. Jako
bioefektor, Trichoderma harzianum, mtze antagonizovat riznorodou fadu fytopatogennich
hub, véetné Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani a Fusarium oxysporum (Yang et al. 2009).
Chet a Baker (1980) zjistili, ze i mirné zvySené pH muize redukovat u¢innost T. harzianum a ze
tato houba pieziva v pud¢ déle, je-li ptida vlhka. Pti studiu teplotnich podminek se ukazalo, Ze
houby rodu Trichoderma rostou optimalné pii teplotdch 15-25 °C. Byly vsak nalezeny také
izolaty ucinné pii 2 °C a zaroven je popsan kmen T. harzianum, ktery preferuje teploty nad 32
°C.

V zeméd¢lstvi je Trichoderma velmi rozsifena. Piedevsim diky jeji vysoké reprodukéni
schopnosti, €innosti v ptfedavani zivin, silnou agresivitou vici fytopatogennim houbdm a jeji
efektivnosti pfi podpoie rustu rostlin (Benitez et al. 2004).

3.3.2.3 Pythium oligandrum

Pythium oligandrum mé& schopnost kolonizovat rhizosféru mnoha druhti plodin a je
odpovédny za sniZzeni vyskytu chorob zplsobenych fadou pidné piendSenych houbovych
patogentl. Podporuje rist rostlin v disledku interakcei s kotfeny. Béhem této interakce produkuje
auxinovou slouceninu tryptamin. Tyto houby produkuji elicitor, ktery aktivuje i obranny systém
rostlin (Le Floch et al. 2003). Jedna se o nepatogenni pidni organismus, ktery dokaze fungovat
v mykoriznim stavu s rostlinami a zdroven parazitovat ostatni houby ze stejného i jinych roda.
V 1 g pidy mizeme nalézt 4-20 zivotaschopnych zarodka (Klaban 2011).

Vétsina ¢lenu rodu Pythium jsou rostlinné patogeny, Pythium oligandrum se odlisuje od
patogennich druht tim, Ze chrani rostliny pted biotickymi stresy a podporuje jejich rust. Jednou
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z nejpozoruhodnéjSich vlastnosti je schopnost vstoupit a kolonizovat kofenovy systém pied
rychlym degenerovanim. Pythium oligandrum a jeho pfiznivé ucinky jsou vysledkem
synergického ptsobeni nékolika mechanismt, véetné antagonismu proti fad€ ptdnich patogent
a podpofe ristu rostlin (Benhamou et al. 2012).

Kromé zeméd¢lstvi je tato houba vyuzivana také v 1ékarstvi, jelikoz pomaha 1é¢it mnoho
koznich onemocnéni (Naceradska et al. 2017). Studie také prokazaly, ze tato houba je schopna
ochranit mladou vinnou révu proti patogenu P. chlamydospora (Yacoub et al. 2016). Vuci
P. oligandrum je vysoce zranitelna také Phytophthora parasitica. Antagonista je pfitahovan
k hostiteli butiky ur¢itym mechanismem, ktery pravdépodobné zahrnuje specifické chemické
stimuly nebo chemotropni rust. Zmény v permeabilit¢ membran by mohly vést k vnitini
osmotické nerovnovaze, coz vede k dezorganizaci cytoplazmy a agregaci, jako je ta, ktera
predchazi parazitismu a ndsledné vnitini kolonizaci bunék P. parasitica (Picard et al. 2000)

Komplex oligandrin a proteinové frakce bunééné stény aktivuji obranny systém rostlin
a tim inhibuji rast patogent. P. oligandrum téz stimuluje rtst rostlin pomoci latky tryptamin,
prekurzoru fytohormonu (indol-3octové kyseliny) fidiciho rist rostlin (Deacon 2013).

3.3.3 Hmyz
3.3.3.1 Trichogramma

Drobnénky rodu Trichogramma z fadu blanoktidlych se fadi mezi nejmensi hmyz na
svété. Presto jsou velkymi pomocniky proti nejriznéj$im skiidcim. Drobnénky parazituji na
vajickach celé fady skudct z fadu motyli (Lepidoptera) — napiiklad zavijeCe kukuii¢ného
(Ostrinia nubilalis), obalece jableéného (Cydia pomonella), ¢ernopasky bavinikové (Heliothis
armigera), mary zelné (Mamestra brassicae) nebo mury kapustové (Lacanobia oleracea).
Byvaji, proto pouzivany jako takzvany bioagens, tedy ochranny pfipravek na bazi zivych
organismu (Huang 2020).

Cinska studie z roku 2020 potvrdila G¢inky Trichogrammy proti asijskému zavije¢i
kukufi¢nému. Na plochach oSetfenych Trichorgrammou také vzrostl vynos z piiblizné 8,4 na
10,5 t. ha* (Huang 2020).

Jina studie testovala vliv T. chilonis, T dendrolimi a T. pretiosum na blyskavku
kukuti¢nou (Spodoptera frugiperda). Vysledky ukazaly, Ze mira parazitismu u tii parazitoidu
se pohybovala od 10,7 % do 31,4 %, bez vyznamnych rozdili. Polni vypousténi parazitoida
navic vedlo k vyraznému snizeni miry poskozeni rostlin. Byla zjisténa pozitivni korelace mezi
teplotou (14,5-24,5 °C) a mirou parazitismu T. chilonis. Naproti tomu relativni vlhkost
(66 % ~ 77 %) jejich vykon neovlivnila. Dohromady lze vSechny tti druhy Trichogramma
pouzit jako potencialni bioagens pro kontrolu S. frugiperda, coz nepochybné poklada pevny
zaklad pro jejich aplikaci (Yang 2022).

3.3.4 Mykorhiza

Mykorhiza je symbiotické souziti mezi houbou a rostlinou, konkrétné¢ kotfenovym
systémem vysSich rostlin. Mykorhiza hraje daleZitou roli v rostlinné vyzive, pidni biologii
I vV chemii pudy. Rostlina vytvari organické molekuly, jako jsou cukry, fotosyntézou a dodava
je do houby. Houby dodavaji rostliné vodu a mineralni latky, které odebira z pady — jako je
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fosfor. Vétsina rostlin tvoii mykorrhizni sdruzeni (Kottke & Nebel 2005). Funkce tohoto vztahu
jsou rtizné, muze jit o vyménu organickych a anorganickych latek nebo o poskytnuti ochrany
a dalsich sluzeb. Mykorrhizni houby reguluji dynamiku pudni organické hmoty, pidniho uhliku
a emise sklenikovych plynd. Upravuji ptidni strukturu a vodni rezim (Trivedi 2007).

Plant Growth Promoting Rhizobacteria je oznafeni pro pudni bakterie nachézejici se
v rthizosféfe. Ty maji ptiznivy vliv na rist a vyvoj rostlin. Rostliny indukuji kolonizaci
rhizosféry rhizobakeriemi uvoliiovanim iontii, enzymt a metabolitti, které jsou pro n¢ zdrojem
potravy (Fasusi a Babalola 2021). Patfi sem rody Pseudomonas spp., Bacillus spp.,
Enterobacter spp., Variovax spp., Klebsiella spp., Burkholdeira spp., Azospirillum spp.,
Serratia spp. a Azotobacter spp. (Nadeem et al. 2014).

Mechanismy, kterymi rhizobakterie ptisobi na rostliny, mohou byt piimé nebo nepifimé.
Ptimé vyuzivaji bakterialni vlastnosti, které¢ ptimo ovliviiuji rist a vyvin rostlin. Zahrnuji
produkci auxinu, ACC deaminazy, cytokinint, giberelint, fixaci dusiku, zptistupnéni fosforu
a sekvestraci zeleza pomoci bakteridlnich sideroforti. Nepiimé mechanismy pusobi jako
inhibitory houbovych a bakterialnich patogent piedstavujicich riziko pro rostliny. Uéinkuji
pomoci ACC deaminazy, antibiotiky, enzymy rozpoustéjicimi bunécnou sténu, konkurence,
induced systemic resistance, quorum quenching a siderofory. Mechanismy ptisobeni PGPR ve
prospé&ch rostlin jsou hojn€ vyuzivany v biologické ochrané rostlin (Olanrewaju et al. 2017).

Existuje ne€kolik typt mykorhizni symbiozy, které se v zasad¢ déli na dva typy —
ektomykorhizni a endomykorhizni. Pokud dochazi k praniku houbovych vlaken do rostlinnych
kotenovych bunék, jednd se o endomykorhizu. Endomykorhizni symbidza se dale d€li na
podtypy arbuskularni, erikoidni (ta ma dal$i dva typy: arbutoidni a monotropoidni)
a orchideoidni. Krom¢ endomykorhizy se v piirodé vyskytuje také ektomykorhizni symbioza
a je charakteristicka tim, ze se mykorhizni houba nachazi pouze mezi buiikami hostitele
(Peterson et al. 2004). Ptechodnym typem mezi ektomykorhizni a endomykorhizni symbiézou
je ektendomykorhizni symbidza.

U vsech typti mykorrhizni symbidzy plati, Ze ma-li viibec vzniknout, je tteba, aby ptida
obsahovala zivé mykorhizni houby. Ty mohou byt pfitomny ve formé klidovych stadii (spor)
nebo jako jiz symbioticky rostouci ¢i vegetativni mycelium (doCasné prezivajici bez hostitele)
(Gryndler et al. 2004).

3.4 VyiZiva rostlin a makroprvky

Piidni podminky po celém svété ve vétsSing piipadl zajisti rostlindm, ptizplisobenym
danému klimatu a ptd¢, dostatecnou vyzivu po cely zivotni cyklus bez ptidani dalSich Zivin
jako hnojiva. Pokud ale ptida neni schopna rostlindm dodat potfebné mnozstvi zivin pro spravny
rust a vynos, musime Ziviny do piidy dodat. Rozdily v obsahu Zivin vyznamné ovliviluji proces
fotosyntézy a hraji proto zasadni roli pfi rustu a vyvoji rostlin. Kazda rostlina potiebuje k vyvoji
devét makrobiogennich a osm mikrobiogennich prvki. Jejich nedostatek ¢i nadbytek zptisobuje
poruchy ristu, jiné zabarveni rostlin nebo muize dojit k jejich thynu (Kalaji et al. 2018).
Zékladni Ziviny pro rostliny jsou uhlik, kyslik a vodik. Tyto prvky ziskava rostlina ze vzduchu
(resp. z vody), ostatni Ziviny jsou zisk&vany piedevsim z pudy (Taiz & Zeiger 2002).
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Makrobiogenni prvky jsou spotifebovavany ve vétsim mnozstvi a prispivaji k vice nez 95 %
celkové biomasy rostlin (Marschner 2012).

Uhlik tvoti z&klad vétsiny rostlinnych biomolekul véetné bilkovin, Skrobu a celuldzy. Je
fixovan fotosyntézou, ve form¢ CO2. Rostlina ziskava uhlik ze vzduchu. ZvySuje transpiraci
a mnozstvi chlorofylu. Je hlavni slozkou rostlinné organické hmoty. K nedostatku uhliku v
praxi obvykle nedochazi (Taiz & Zeiger 2002).

Vodik rostlina ziskava pouze z vody. Vodikové ionty jsou nezbytné pro protonovy
gradient, ktery pomaha fidit transportni fetézec elektronu pii fotosyntéze a dychani. Vodik je
také zakladni slozkou rostlinné organické hmoty. Nedostatek vodiku nebyva problémem,
mnozstvi souvisi s dostatkem vody (Taiz & Zeiger 2002).

Kyslik je soucasti vétSiny organickych a anorganickych molekul v rostlin€. Je ziskavan
ze vzduchu, ale i z padni vody prostednictvim kofent. Rostliny produkuji plynny kyslik O2
spolu s gluk6zou béhem procesu fotosyntézy. V rdmci bunééného dychani rozklada glukozu za
vzniku ATP. Kyslik je jednou ze slozek rostlinné organické hmoty. Nedostatek kysliku neni
bézny (Taiz & Zeiger 2002).

Dusik je dulezitou soucasti n¢kolika nejdulezitéjSich rostlinnych latek. Tvoii slozku
aminokyselin, které tvoti stavebni prvky bilkovin. Je také podstatnou sloZzkou chlorofylu. Dusik
je rostlinami pfijiman ve formé NOs-, NH4+. Dusik je slozkou nukleovych kyselin, proteind,
hormont a koenzymui. Nedostatek dusiku nejéastéji vede ke zpomaleni ristu a nasledné celkoveé
mensimu vzrastu dospélych rostlin (Roy et al. 2006).

Fosfor se ucastni mnoha zivotné dulezitych rostlinnych procest. Nachazi se
v organickych i anorganickych formach, které jsou v rostliné snadno transportovany. Vsechny
pienosy energie jsou zavislé na dostatku fosforu. Fosfor je rostlinami pfijiman ve formé HoPOa-
, HPO42. Fosfor v rostlinach je soucasti fosfolipidi, nukleovych kyselin, ATP a koenzymi.
Nedostatek fosforu se projevuje zhorSenim rtstu nadzemnich organd rostlin, pomalym vyvojem
pupent a pred¢asnym opadavanim kvéta a ploda (Filippelli 2002). Fosfaty se rychle pohybuji
v rostlindch, ale jejich pohyblivost v pudé je spiSe nizka. Cyklus fosforu je jednim
Z nejpomalejSich biogeochemickych cykla (Oelkers 2008).

Draslik ma dobrou mobilitu a je snadno rozpustny v rostlinnych pletivech. Rostlina
pfijima draslik ve form& iontu K*. Draslik je dulezity pro vodni bilanci a iontovou rovnovahu
rostlin. Rostliny potiebuji draslik pro otevirani a zavirani pruduchii a pro syntézu bilkovin.
Nedostatek drasliku u rostlin je zavaznou fyziologickou poruchou ve vyzivé rostlin. Rostlina
ma problém s hospodafenim s vodou, naruSuje se syntéza sacharidi a snizuje se jeji odolnost
proti parazitim (Heiberg & White 1951).

Sira je stavebni slozka n€kterych aminokyselin nebo vitamind. Je nepostradatelna pro
riist a funkci chloroplastii. Sira je pfijimana rostlinou ve formé& SO4%". Sira je u rostlin slozkou
proteintl a koenzymii. Pfiznaky nedostatku jsou zloutnuti listti a zakrnély vzrust rostliny (Sirko
et al. 2009).

Vapnik je dilezity pro vznik a odolnost bunééné stény, zachovava spravné funkce
membran a aktivuje rizné enzymy. Je dulezitym regulatorem bunééné odpovédi na podnéty.
Rostlina piijima vapnik ve formé Ca?*. Tato Zivina se podili na fotosyntéze a stavbé rostlin.
Nedostatek vapniku ovlivituje pfijem zivin, vedouci k odumirdni tkan€¢ na urcitych mistech.
Ptiznaky nedostatku vapniku jsou u rostlin rizné (Simon 1978).
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Hoi¢ik je soucast chlorofylu, proto je zadsadni ve fotosyntéze. Také je aktivatorem
mnoha dulezitych enzymul. Stejné jako draslik je hoi¢ik v rostlinach dobie pohyblivy. Rostliny
ho pfijimaji ve form& Mg?". Ptiznaky nedostatku hoi¢iku v rostlindch se projevuji tzv.
mramorovym vzhledem starSich listi. Nedostatek hoi¢iku plsobi predCasné starnuti rostlin
(Marschner 2012).

3.5 Biodiverzita organismi v porostech kukufice

V porostech kukufice se nevyskytuji jen sktdci, ale i dal§i hmyz, ktery se da vyuzit
jako ptirozeny nepftitel Skidct. Nejcastéjsi druhy stievlikovitych v kukufi¢nych polich na jihu
Moravy podle Stérby (2010) byli: Kvapnik plstnaty (Pseudoophonus rufipes), Pterostichus
melanarius, Kvapnik kovovy (Amara aenea), Kvapnik ménivy (Harpalus affinis), Strevlicek
oslejchovy (Anchomenus dorsalis), a Zabrus tenebroides. Na kukufi¢ném poli u Litvinovic
sledovaném Svobodou v roce 2012 byly nejpodetnéjsi podobné druhy jako u Stérby (2010),
(Pterostichus melanarius a Pseudoophonus rufipes) a dale druh Agonum sexpunctatum.
Nejpocetné;jsi stievlikoviti v kukufici péstované ve vychodnim Rumunsku byli:
Pseudoophonus rufipes, Poecilus cupreus, Pterostichus stenos, Pterostichus macer a
Metophonus rupicola. Podle Bohace (1999), ktery provadél pruzkum na polich kukufice, jsou
nej¢astéjsimi druhy drab¢ikoviti Aleochara bipustulata, Oxytelus rugosus, Tachyporus
hypnorum a Philonthus cognatus.

Roku 2017 byla zjistovana aktivita a dominantni zastoupeni druhii v kukuti¢ném poli.
Celkem bylo od kvétna do zati 2017 uréeno 353 kust brouku spadajicich do 10 ¢eledi a 43
druhii. V kukufi¢ném poli bylo 8 Celedi se zastupci 39 druhii a celkem 353 kusy brouka. V
kukufici byly nejvice zastoupeny druhy Aleochara bipustulata a Omalium caesum a to kazdy
11 kusy. Toto mnozZstvi &inilo 3 % z celkového poétu brouki kukutice. Celed’ stfevlikoviti
(Carabidae) byla zastoupena 12 druhy. Nejvice jedincu patii do druhu Poecilus cupreus. V
kukutici se vyskytovalo 153 jedinct druhu Poecilus cupreus, coz ¢inilo 43 % z celkového
poctu broukli odchycenych v kukuficném poli (353 ks). Nejvice se vyskytujici jedinci pattili k
celedim stievlikoviti a drabCikoviti, které jsou rozebrany nize. Jejich procentualni zastoupeni
v kukutici ¢inilo 68 a 24 %. Dale se zde vyskytovali ¢eledi Cantharidae a Nitidulidae. V
kukuftici bylo chyceno 9 jedincii reliktnich druhil (3 % z celkového poctu jedinct kukuftice).
Dva druhy: Harpalus latus a Notiophilus biguttatus nalezeli k Celedi sttevlikoviti. Zbylé 3
druhy: Othius punctulatus, Philonthus quisquiliarius a P. utratilis patfili k ¢eledi drab¢ikoviti.
Nosatcoviti, mandelinkoviti a lesknacoviti se na polich vyskytovaly do 2 % z celkového
mnozstvi odchycenych brouku (Slovakova 2018).

Biodiverzita byla na poli sledovana také roku 2015. Zde bylo determinovano celkem
11 druhti brouki s celkovym poctem 122 odchycenych jedincii. Pomér poctu druhii k poctu
jedincti (index diverzity podle Oduma) je 0,09, takze se pievazné také jednd prevahu
dominantniho druhu Poecilus cupreus (Brusova 2015).
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4 Metodika

Tato diplomova préce je zalozena na zakladé vysledki, které byly zjistény béhem polniho
pokusu na Vyzkumné stanici katedry agroekologie a rostlinné produkce CZU v Cerveném
Ujezdg v roce 2022.

4.1 Charakteristika stanovisté

Vyzkumné pracoviité v Cerveném Ujezdé bylo zalozeno v roce 1974. Na tomto
pracovisti jsou realizovany riizné védecké projekty a granty kateder Ceské zemédélské
univerzity a doktorské, diplomové a bakalaiské prace. Cast pokusné plochy je vyélenéna pro
komer¢ni vyuziti. Probihaji zde pokusy chemickych a osivarskych firem. Pokusna stanice se
rozklada na 30 hektarech z ¢ehoz pro védeckou praci je vyclenéno 8 hektarti. Stanice je plné
sob&statna v ramci technologie na zakladani, oSetfovani a sklizefi péstovanych plodin.
Geologicky je toto tizemi tvofeno opukami z obdobi kiidy piekrytymi spraSemi a spraSovymi
pokryvy z obdobi pleistocénu. Opuky jsou vépnité se Stérkovym rozpadem. Pfevazujicim
pudnim druhem jsou zde sprase a nevapnité spraSové pokryvy.

4.1.1 Klimatické podminky

Vyzkumné stanice v Cerveném Ujezdé se nachazi v oblasti mirné suché, teplé s pfevazné
mirnou zimou. Stanice je v nadmotské vysce 398 m n.m. Primérna délka slune¢ni svitu za rok
je zde 1902 hodin. Za vegetacni obdobi doba slune¢niho svitu ¢inni 1396 hodin. Souhrn
klimatickych podminek dava vzniknout hnédozemim, popiipadé hnédozemim illimerizovanym
vyluhovanim svrchnich ptidnich horizontl pti sou¢asném posunu koloidnich ¢astic do spodnich
vrstev. Plochy, kde se provadi pokusy jsou soucasti takzvané Bélohorské ploSiny, ktera je mirné
zvInéna. Terén obd¢lavanych ploch je pfevazné rovny, jednoduchy s jizni expozici. Pramérna
nadmotska vyska je 405 metri n.m. s nejvy$§im bodem 420 m n.m, kterym je vrcholkem
mirného svahu nachazejici se na jiznim okraji daného Gzemi. Pokryv je hluboky kvarterniho
charakteru vyznacujici se dobrou sorpci srazek. Pudni substrat vykazuje dobrou Groven vnitini
drenaze. Uzemi pokusnych ploch v Cerveném Ujezdé je z geologického pohledu tvofené
opukami se spraSovym piekryvem.

4.1.2 Padni podminky

Z hlediska chemickych vlastnosti vykazuje ptda stfedni sorpéni kapacitu s neutralni
reakci a nasyceny koloidni komplex. V pud¢ je mirny obsah humusu a zasoba fosforu
a drasliku je dostate¢na. Plochy realizace jsou sméfovany na vychodni stranu Katastru obce
Cerveny Ujezd.

4.2 Agrotechnika pokusu

Kukutice byla vyseta dne 27. 4. 2022 klasickou technologii roztece fadki 75 cm po
predplodiné psSenici ozimé. Hustota vysevu ¢inila 80 000 rostlin na 1 ha. Pokus byl zalozen na
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parcelkach o velikosti 30 m?, vzdy byly na parcele 4 fadky o $ifce 75 cm. Na jafe pred setim
probéhla standardni ptiprava ptidy pro seti kukutice. Aplikace hnojiv na Siroko byla realizovana
27.4. 2022. Pro pokus byl pouzit hybrid DEKALB DKC4098 ve tiech variantach oSetieni se
Ctyfmi opakovanimi a hybrid AMAVERITAS v péti variantach se ¢tyfmi opakovanimi.
9.6. 2022 byl aplikovan preemergentni herbicid Lumax v davce 3,25 I. ha! a Titus 45 g. ha'
aplikovani bodove na pyr plazivy.

V obdobi seti (duben) byly teploty nizsi, nez obvykle a to 0 1,7 °C a nadmérné
mnozstvi srazek. V kvétnu doslo k mirnému otepleni o 2 °C a k ustupu srazek na normalni
hodnotu. V dalsich mésicich oteplovani pokrac¢ovalo. V ¢ervnu byly teploty mimotadné
nadprumérné s teplotou 19,91 °C, coz je o0 2,0 °C vyssi teplota, nez je v této oblasti v tuto
dobu normalni. Silné nadprimérny byl v tomto mésici 1 uhrn srazek a to 139,1 mm. Béhem
cervence se teploty i srazky pohybovaly v normalu. Srpen byl nadpriimérné teply s primérnou
teplotou 20,42 °C, coz je o 1,8 °C vice nez obvykle. Srazky se pohybovaly ve vysSich
hodnotéch a to 153 % normalu. 13. zafi se uskutecnila sklizen. Tento mésic byla teplota
i srazky v normalu a vS§e probihalo bez komplikaci.

4.2.1 Pripravek Galleko

Na tento pokus byl vybran hybrid KWS AMAVERITAS (FAO 250). 27.4. 2022
probéhla aplikace hnojiva LAD27 v davce 120 kg N. hal. Zde byly pouzity piipravky Galleko

arider, Galleko rust, Galleko kvét a plod a Galleko smacedlo. Sklizen zelené hmoty probéhla
13. 9. 2022.

Pokus byl zalozen s nasledujicimi variantami:

e G1 Kontrola

e G2 EKO arider — v davce 0,8 I. ha? ve fazi 8-10 listti a v davce 0,7 I. ha! ve vysce rostlin
100 cm

e G3 rast + kvét a plod — Galleko riist v davce 0,8 I. ha™! ve fazi 8-10 listi, Galleko kvét a
plod v davce 1 1. ha! ve vysce rostlin 100 cm

e G4 EKO arider+smacedlo — Galleko arider v davce 0,5 I. ha* ve fazi 8-10 listii + sméacedlo
v davce 1 I. ha'

e G5 rist+ kvét a plod dohromady — Galleko riist v davce 0,8 I. ha! + kvét a plod v davce
0,8 I. hal ve fazi 8-10 listd

4.2.2 Pripravek Baskus

Pouzit byl hybrid DEKALB DKC4098. Bylo aplikovano 173 kg. ha' DASA, kde ¢ista
davka N je 80 kg. ha. Sklizei prob&hla 14. zafi 2022. Obsah susiny byl zji§tén z fezanky
zZ kazdé parcely, dosusenim v susarné pti 105 °C po dobu 12 hodin. Aplikace pfipravku Baskus
probéhla ve vySce porostu 100 cm 27. ¢ervna 2022.
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Pokus byl zalozen s nasledujicimi variantami:
Tabulka 1 — varianty a jejich oSetfeni

MT1 MT2 MT3 JF1 JF2
kontrola bez
Baskus oSetfeni 41 ha' 2 1. hat
kontrola bez
Prosaro oSetieni 11. ha-1

4.2.3 Popis sledovanych hybridi kukufice

Hybrid DEKALB DKC 4098 je v poslednich dvou letech vynosové nejstabilnéjsi
hybrid v kontinentalnich podminkach sttedni Evropy s FAO 310. Tento stfedné rany hybrid je
vynikajici v extrémnich podminkéch — vyborné odolava suchu a salavému teplu. Je velmi
pfizplisobivy a umi vyuZit potencial v lepSich podminkach. Je vysoce odolny vi¢i chorobam
stonku i palice. Velmi dobie uvoliiuje vodu, palice jsou ovalnéj$i s mensimi zrny a vétsimi
mezerami.

Hybrid KWS AMAVERITAS (FAO 250) je silazni hybrid s vysokym vynosem suché
hmoty, s vysokym obsahem Skrobu a stravitelnosti organické hmoty. Vyznacuje se velmi
rychlym pocate¢nim ristem a vyvojem a vybornym zdravotnim stavem. Silny stay green efekt
zajisti dostate¢né Siroké skliziiové okno pro vysokou kvalitu naslednych silazi. Hybrid je
urcen do chladnéjSich oblasti, kde vzdy zabezpeci vysoky obsah Skrobu v susiné a vysoky
vynos Skrobu z hektaru.

4.2.4 Popis pouzitych pripravka
4.2.4.1 Baskus

Jedna se o smés probiotickych mikroorganismii, kterd je urcena k podpoie dobrého
zdravotniho stavu rostlin a zvySeni jejich odolnosti. Pfipravek je ve formé rozpustného
koncentratu a je vhodny k pouziti v ekologickém zemédé&lstvi. Tento ¢isté biologicky produkt
je ve vyhradnim vlastnictvi firmy MONAS technology s.r.o. a je uloZzen ve sbirce
mikroorganismil jako CCDM 109. Obsahuje celkem 7 riznych druht mikroorganismi, které
pusobi jak proti G+, tak proti G — bakteriim. Jednotlivé slozky ptipravku maji pozitivni efekt
na zdravi rostlin samy o sob¢, nicméné diky kombinaci nékolika riznych druhd se podatilo
skale environmentalnich podminek. T#i z komponent obsazenych v ptipravku podporuji
ptirozenou obranyschopnost rostlin, zatimco zbylé ¢tyii aktivné potlacuji patogenni bakterie
(Monas technology s r.o. 2020).
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4.2.4.2 Galleko

Ptipravky Galleko jsou viceslozkové, obsahuji humaty, aminokyseliny, oligosacharidy,
rastové hormony auxiny, moiské fasy, mikro a makro ziviny (Kozak et al. 2016). Stimulatory
s nazvem Galleko vyrdbéné domaci firmou DURST VIV se sidlem v Bolaticich okres Opava
navazaly na dlouholetou tradici pfedchozi tspésné fady s nazvem Trisol. Tato nova fada
ptipravkl se stimula¢nimi ucinky byla na pocatku roku 2013 firmou TRISOL s.r.o. na trh
v Ceské republice uvedena, aby se sjednotila nabidka produkti v Ceské a Slovenské republice.

Galleko arider je pomocny piipravek uréeny na vS§echny porosty ve vSech fazich ristu na
protistresovou ochranu rostlin — sucho, zamokfeni, zasoleni a ostatni stresové podminky, dale
na pouziti v pribéhu celé vegetace jako ptidavek k zakladni vyzive, listové vyzive a pesticidim.
Ma smacivy, lepivy a penetraéni ucinek. Obsahuje smés oligopeptidii a aminokyselin,
antioxydanty a vytazky z moiskych fas. Tento piipravek optimalizuje energeticky
metabolismus, podporuje rdstové procesy, zvySuje piijem zivin a vlahy, zvySuje vykon
fotosyntézy a zlepsuje zdravotni stav rostlin.

Galleko rust je uréen pro podporu ristu kofenti i nadzemnich ¢asti rostlin na husté
a kvalitni porosty plodin v pocatecnich fazich rlstu. Regeneruje porosty po chemickém,
mechanickém a mrazovem poskozeni. Galleko rast stimuluje rust a tvorbu vynosu. Podporuje
tvorbu jemného a bohatého kofenového vlaSeni, ¢imz zpisobuje UCinnéjsi vyuziti vlahy
a dodané vyzivy. Ma smacivy, lepivy a adaptogeni ucinek. ZvySuje prah tolerance vici
chorobam.

Galleko kvét a plod je ur¢eny pro oblasti s nizkymi nebo nedostate¢nymi srazkami, pro
vSechny polni kultury po celé¢ obdobi hlavniho rastu. Na ozimé a jarni plodiny pied kvétem,
Vv obdobi kveteni a po dobé odkvétu. Podporuje rtst mladych ploda. Je vhodny i pokud
potiebujeme zvysit a prodlouzit ti€inek soucasné aplikovanych posttiki a vyzivy. ZvySuje prah
odolnosti viici chorobam. Podporuje intenzivni tvorbu zasobnich a u¢innych latek, cukra, silic,
hot¢in.

Galleko smacedlo je urcené na pouziti v prubé¢hu celé vegetace jako pridavek k zédkladni
vyzive, listové vyzive, fungicidi, insekticidiim a akaricidim. Ptirozené€ zvysuje odolnost rostlin
k neptiznivym podminkam

4.3 Hodnoceni pokusu

Béhem celé vegetace byl sledovan rast a vyvoj rostlin. Hodnotil se pfedev§im vyvoj
rostlin a jejich zdravotni stav. Na konci pokusu byly rostliny spocitany a byl zjistén pocet rostlin
na fadek (7,5 m?). Byla zjistovana také hmotnost jedné rostliny, vynos zelené hmoty dle po&tu
rostlin a obsah susiny. Sus$ina byla zjiStovana odebranim vzorki fezanky z kazdého opakovani.
Hmotnost vzorku byla ptiblizn€ 500 g. Vzorky byly suseny pfiteploté 105 °C po dobu 12 hodin.
Po usuSeni byl vzorek znovu zvazen a ze zjiSténé hodnoty se spocitala susina celé rostliny.
Sklizen kukufice prob¢hla ruénim odlamanim palic. Palice byly ihned vymlaceny na sklizecim
stroji Wintersteiger. Hmotnost zrn byla zjiSténa z kazdé varianty, dale byla zjiSténa vlhkost zrna
susenim pfi teploté 45 °C po dobu 48 hodin a nasledné byl pfepocitdn vynos zrna na jeden
hektar. Vysledky byly hodnoceny v programu Statistica 12.1 pomoci Tukey Anova HSD testu
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4.3.1 Hodnoceni zdravotniho stavu

Hodnoceni zdravotniho stavu probéhlo v pIné zralosti 22.9.2022. Hodnotil se stuperi
nakazeni fuzariem na varianté MT2 a kontrolni varianté z dvaceti po sob¢ jdoucich rostlin na
nesklizenych okrajovych fadcich po odloupnuti krycich listent palic. Hodnoti se bodové
kazda napadena palice v parcelce.

Metodika vychazi z UKZUZ Metodiky (Stupnice 9-1).
9 bez napadeni

7 napadeno do 5 zrn na palici

5 napadeno do 15 zrn na palici

3 napadeno do 50 zrn na palici

1 napadeno vice nez 50 zrn na palici

Dale byl hodnocen pocet palic napadenych snéti kukufi¢nou (Ustilago maydis). Sledoval
se pocet vSech palic napadenych patogenem; vysledna hodnota je aritmetickym primérem
vSech napadenych palic na parcele. Sledovalo se i napadeni listi rzi kukufi¢nou (Puccinia
sorghi).

5 Vysledky

Vyhodnocovani vysledkii probihalo béhem celého vegetacniho obdobi kukufice.
Zaznamenaval se prubéh pocasi a vyvoj silazni kukufice oSetfené piipravkem Baskus
a kukufice zrnové, na kterou byl aplikovan stimulator Galleko. U silazni kukuiice byla
sledovdna primérna hmotnost jedné rostliny, vynos zelené hmoty dle poctu rostlin a podle
opakovani, vynos susiny, pocet rostlin na fadek (tzn 7,5 m?) a obsah susiny v procentech.
U zrnové kukufice se sledoval vynos zelené hmoty, vynos suché hmoty, pocet rostlin na
skliziovy fadek a vySka rostlin. Hodnocen byl vynos zrna, vliv piipravku na HTZ a vynos
biomasy.

5.1 Meteorologické udaje za rok 2022

Rok 2022 byl porovnavan s dlouhodobym normalem, ktery pochazi z nejblizsi (9,5 km
vzdalené) meteorologické oficialni stanice Praha Ruzyné z let 1991-2020. Data méfeni
pokusného stanovisté pochazi z vlastni meteorologické stanice u hlavni budovy. Ty jsou
znazornény v grafu 1. Zima, tedy leden a tnor, byly z pohledu prab¢hu teplot nadnormalni,
bfezen byl v teplotnim normalu a duben byl teplotné podnormalni, coz se projevilo na zpozdéni
kliceni kukufice, kterd byla zaseta 27.4.2022. Co se tykd zasoby vody v piidé, po celou
vegetacni dobu nebyl pozorovan ptisusek. Srazky chodily pravidelng, jak po zaseti, tak i béhem
intenzivniho rastu kukufice (Cerven a Cervenec) byly sraZzkové podminky velmi dobré (Cerven
a srpen silné nadnormalni). Letni mésice byly teplotné nadnormalni, coz urychlovalo zrani
kukuftic. Sklizen prob¢hla v optimalni vlhkosti fezanky, zrno pak po tydnu v primérném obsahu
susiny palic 75 %.
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Tabulka 2 Praibgh pocasi Cerveny Ujezd v porovnani s primérem (2022)
(Zdroj: Meteorologicka stanice Cerveny Ujezd, Normal Praha Ruzyné 1981-2010)

rok 2022 | teplotni | pram. | odchylka | hodnoceni | srazkovy | sraiky % hodnoceni
normél | teplota od normal | (mm) | normalu
(°C) (°C) normalu (mm)
leden -0,7 1,55 2,2 nadnormal 21 26,1 125 nadnormalni
ni
Unor 0,3 3,78 34 silné 18 18,4 102 normalni
nadnormal
ni
biezen 4,0 457 0,6 normalni 28 16,3 57 normalni
duben 9,2 7,52 -1,7 podnormal 27 44,6 164 silné
ni nadnormalni
kvéten 13,6 15,63 2,0 nadnormal 60 41,9 70 normalni
ni
éerven 17,0 19,91 2,9 Mimoradné 71 139,1 196 silné
nadnormél nadnormalni
ni
éervenec 18,9 19,60 0,7 normalni 77 57,5 75 normalni
srpen 18,7 20,42 1,8 silne 66 100,6 153 nadnormalni
nadnormal
ni
ZA¥i 13,9 13,89 0,0 normalni 39 452 117 normalni
2022
C—srazkovy normal (mm) I srazky (mm)
°C @ teplotni normal (°C) =QO==pram. teplota (°C) mm
25 160
50 140
120
= 100
10 80
. 60
40
0 20

Graf 1: Prubéh pocasi v roce 2022 na Vyzkumné stanici (vztazeno k normalu Ruzyné 1991-

2020).
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5.2 Hodnoceni pripravku Baskus

5.2.1 Vzchéazeni variant

Byly spocitany vSechny skliziiové rostliny tésné pied sklizni. Pocet skliziiovych rostlin
z praméru jednotlivych opakovani je znazornén v tabulce 3. Pro objektivni hodnoceni bylo
dilezité¢ dokazat, ze rozdily mezi praméry jednotlivych opakovani nebyly prikazné¢ odlisné.
Pocet rostlin v jednotlivych parcelkach nebyl vyrazné rozdilny, rozdily mezi variantami byly
statisticky nepritkazné.

Tabulka 3: Pocty rostlin na skliznovy fadek (14.9.2022)

varianta Pocet kust HSD Tukey test
MT1 50,3 a
MT2 445 a
MT3 45,8 a
JF1 39,8 a
JF2 41,8 a

Tukeyuv HSD test; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 77,867, sv = 15,000
a —stejna pismena ve sloupci pod sebou znadf statisticky neprikazné rozdily

5.2.2 Pramérna hmotnost jedné rostliny

Pti sklizni byla sledovana primérna hmotnost jedné rostliny. VSechny hodnoty jsou
zaznamenany Vv tabulce 4. Primérné hmotnosti jednotlivych rostlin nebyly vyrazné rozdilné,
rozdily mezi variantami byly statisticky nepriikazné. Ob¢ varianty oSetfené piipravkem Baskus
mély lepsi vysledky nez neoSetfena varianta. MT2 0 204 g a MT3 o 44 g. Lépe dopadla varianta
oSetiena ptipravkem Prosaro (JF2) s rozdilem 22 g vyssi primérné hmotnosti jedné rostliny
oproti kontrole.

Tabulka 4: Primérna hmotnost jedné rostliny (g)

Varianta Primérna hmotnost jedné rostliny (g) HSD Tukey test
MT1 804 a
MT2 1008 a
MT3 848 a
JF1 997 a
JF2 1019 a

Tukeyuv HSD test; proménnd priim. hmotnost 1 rostliny (data_kuk) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba:
meziskup. PC = 63595, sv = 15,000
a — stejna pismena ve sloupci pod sebou znadi statisticky neprikazné rozdil
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5.2.3 Vynos kukufice

Byl hodnocen vliv podpirného piipravku Baskus na rist a vyvoj silazni kukutice. Kdyz
porovname variantu MT2, oSetfenou piipravkem Baskus 4 1. ha a variantu MT3, kde bylo
aplikovano jen 2 I. ha! téhoz ptipravku, je patrné, Ze varianta oSetiend vétsi davkou méla ve
vSech ohledech lepsi vysledek. Z hlediska vynosu zelené hmoty mél ptipravek Baskus v obou
davkach pozitivni vliv. V davce 4 1. ha™ byl vynos zelené hmoty o vice nez 11,19 t. ha™ vyssi
neZ u kontrolni varianty. V obsahu susiny byly varianty MT2 a kontrolni varianta MT1 pouze
nepatrné rozdilné. Varianta MT3 byla v tomto ohledu podprimérna. Vynos suché hmoty byl
vy$§i u varianty MT2 0 5,28 t. ha! neZ u varianty MT3 a 0 4,54 t. ha® vys$§i nez u varianty
kontrolni. To nasvéd¢uje pozitivnimu ptisobeni tohoto stimulatoru. Vyssi vynos, nez MT2 méla
varianta JF2 oSetfena konvencnim pfipravkem Prosaro (fungicid). Rozdil ale neni statisticky
vyznamny.

Tabulka 5: Vynos zelené a suché hmoty a obsah susiny

varianta Vynos ?flir;‘i)b 10MaSY | obsah susiny (%)2 | vynos suché hmoty (t. ha)®
MT1 44,24 a 415a 18,36 a
MT2 55,43 a 41,2 a 22,90 a
MT3 46,65 a 375a 17,62 a
JF1 54,85 a 43,1a 24,01 a
JF2 56,05 a 42,1a 23,57 a

a — stejna pismena ve sloupci pod sebou znadi statisticky neprikazné rozdily

1. Tukeyuv HSD test; promé&nna vynos zelené t.ha™ r (data_kuk) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba:
meziskup. PC = 192,37, sv = 15,000

2. Tukeyuv HSD test; proménna obsah susiny (data_kuk) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC
=7,9725, sv = 15,000

3. Tukeyuv HSD test; promé&nnd vynos suché hmoty t.ha™ (data_kuk) Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba:
meziskup. PC = 41,497, sv = 15,000

5.3 Hodnoceni pripravku Galleko

5.3.1 Vzchézeni variant

Byly spocitany vSechny skliziiové rostliny tésné pied sklizni. Pocet skliziiovych rostlin z
pruméru jednotlivych opakovani je znazornén v tabulce 6. Pro objektivni hodnoceni bylo
dillezité dokézat, Ze rozdily mezi priiméry jednotlivych opakovani nebyly prikazné odliSné.
Pocet rostlin v jednotlivych parcelkach nebyl vyrazné rozdilny, rozdily mezi variantami byly
statisticky neprikazné.
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Tabulka 6: Pocty rostlin na skliznovy fadek (13.9.2022)

varianta pocet ks HSD Tukey test
Gl 41,5 a
G2 42,0 a
G3 47,3 a
G4 43,5 a
G5 46,3 a

Tukeyuv HSD test; proménna pocet kusd; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 15,399, sv = 15,00
a —stejna pismena ve sloupci pod sebou znadf statisticky neprikazné rozdily

5.3.2 Vyska rostlin

Vyska rostlin se métila tésné pred sklizni a nebyl zjistén prikazny rozdil v porovnani
osetfeni firmy Galleko. Nicméné mirné trendy vyssich rostlin byly zjistény u variant G2, G3,
G4, GS5. Nejvyssi rostliny byly zjistény u varianty G4 (314,5 cm) oproti 309,1 cm u kontrolni
varianty G1.

Tab. 7: Vyska rostlin (cm) pied sklizni, datum 13.9.2022

varianta vyska rostlin (cm)
Gl 309,1 a
G2 3119a
G3 3109 a
G4 3145a
G5 311,1a

Tukey@v HSD test; proménnda vyéka cm; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC =
811,82, sv = 395,00
a — stejnd pismena ve sloupci pod sebou znaci statisticky nepridkazné rozdily

5.3.3 Hodnoceni vynosu zrna

Vynos zrna je druhy ukazatel efektivity ptipravku firmy Galleko. Z tabulky 8 vyplyvaji
zajimavé trendy. Nejvy3si vynosy zrna byly zjistény na variantach G5 (12,16 t. hal). Kromé
varianty G4 (eko varianta) byly zjiStény vyS$si vynosy zrna v Cerstvé hmot¢ u varianty G3 1 G2.
Obsah susiny byl velmi vyrovnany, pohyboval se od 74,8 % u kontrolni varianty G1 az po
76,3 % u varianty G3. Nejvyssi vynosy susiny zrna byly zjistény u variant G50 4,3 %, G3 0 3,6
% a G2 0 3,1 %. Konkrétni procentualni pfinosy jsou uvedeny v tabulce 9.
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Tab. 8: Vynos zelené hmoty, obsah suSiny, a vynos suché hmoty u zrnové
kukufice

varianta vynos zrna — Cerstva (t. obsah suSiny vynos susiny zrna
hat) (%)? (t. ha)
Gl 11,80 a 74,8 8,83 a
12,04 a 75,5 9,10 a
G3 12,00 a 76,3 9,15a
11,33 a 76,2 8,64 a
G5 12,16 a 75,7 9,21a

a —stejna pismena ve sloupci pod sebou znadf statisticky nepriikazné rozdily

1 Tukey@v HSD test; promé&nna vynos zrna ¢erstva; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 1,7001,
sv =15,00

2 LSD test; proménnd obsah suginy %: Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 5,1178, sv = 16,00
3 Tukey(lv HSD test; proménnd vynos zrna sucha; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 1,2170,
sv =15,00

5.3.4 Hodnoceni vynosu kukufice

V tabulce 9 je znazornén vliv kombinace riznych podpurnych piipravka firmy
Galleko na vynos Cerstvé hmoty a obsah susSiny. Z tabulky 8 je patrny vliv oSetieni varianty G3
a G5, kde byl zjistén vyrazné vyssi vynos zelené hmoty oproti neosetfené varianté. Obé eko
varianty (var. G2 a G4) mély nizsi vynos zelené hmoty nez kontrola, v podstaté je to velmi
pozitivni vysledek. Propad vynosu zelené hmoty byl nizsi u varianty, kde byl ptipravek Arider
spolecné s macedlem. Lze tedy odvodit, Ze i1 pres absenci hnojeni, tyto varianty nemély tak
velky propad vynosu a piipravek Arider do jist¢é miry kompenzoval tento vypadek. Obsah
susiny se pohyboval od 33,2 % u kontroly (var. G1) do 38 % u varianty G3. Vliv variant na
vynos suché hmoty byl patrny pfi oSetteni piipravky Rist+Kvét a plod (var. G3 a G5). V tomto
piipadé doslo k vyraznému zvyseni vynosu suché hmoty (shodné 22,31 t. ha') oproti kontrole
(18,42 t. hal). Obg eko varianty mély prakticky shodny vynos suché hmoty jako neosetiena
varianta G1.
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Tab. 9: Vynos zelené a suché hmoty, obsah suSiny a primérna hmotnost 1 rostliny silazni
kukutice

. vynos zelené v rosn2 | VYNOS suché hmoty

varianta biomasy (t. ha'l) * obsah susiny (%) (t. ha'l)?
G1 Kontrola 55,67 a 33,2a 18,42 a
G2 EKO
Arider 53,92 a 3462 18,322
G3 rist +
kvét a plod 58,32 a 38,0a 22,31a
G4 EKO
Arider+tsmac. 54,63 a 33,8a 18,43 a
G5 rist+ kvét
a plod 57,82 a 343a 22,31a
dohromady

a —stejna pismena ve sloupci pod sebou znadf statisticky neprikazné rozdily

1 Tukeyuv HSD test; proménna vynos t/ha; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 46,783, sv =
15,00

2 Tukeyuv HSD test; proménna: obsah susiny; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC = 15,399, sv =
15,000

3 Tukeyuv HSD test; proménna: vynos suché hmoty; Homogenni skupiny, alfa = 0,05 Chyba: meziskup. PC=7,9792,
sv=15,00

5.3.5 Vliv pripravki na HTZ

V grafu 2 jsou znazornény statistické vysledky HTZ. Nebyly zjistény prukazné rozdily
mezi variantami. Po zvazeni zrna jednotlivych variant byly zjistény trendy spi$ niz§i HTZ
U oSetfeni v porovnani s neosetienou kontrolni variantou.

varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 18)=1,2479, p=,32637
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
370

365
360
355

350

e .

335

HTZ

330

325 L L L L L
G1 G2 G3 G4 G5
varianta

Graf 2: vliv varianty na HTZ
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5.3.6 Vliv pripravkii na posSkozeni palic

Tab. 10 — napadeni rostlin patogeny

Stupeii napadeni Index pocet ks snéti na 10 Index podil vyskytu rzi® Index
Varianta fuzariem' priikaznosti bm? priikkaznosti % priikaznosti
Kontrola 7,8 a 1,63 a 2.38 a
MT2 7,6 a 0,88 b 2.88 a

1. LSD test; napadeni fuzérii stupn&; Homogenni skupiny; (p = 0,05); Chyba: meziskup. PC = 0,40102, sv = 38,00
2. LSD test; priimérny pocet ks snéti; Homogenni skupiny; (p = 0,05); Chyba: meziskup. PC = 0,40102, sv = 38,00
3. LSD test; proménna choroby stébla (%); Homogenni skupiny; (p = 0,05); Chyba: meziskup. PC = 1,2023, sv =

38,0

Varianta MT2 je 0 2,6 % méné napadena fuzariem, nez kontrolni varianta. Statisticky prikazny
rozdil se objevil u poctu kusii napadenych snéti na 10 bm. OSetiend varianta se ukazala byt o
53,99 % mén¢ napadena proti kontrole. Rez se vyskytovala o 0,5 % vice u oSetfené varianty,
kontrola se v tomto ptipadé ukazala byt méné poskozena. Hospodatsky ptinosnym se piipravek
ukazal v boji proti fuzariu a zvlasté snéti kukufi¢né. V piipadé napadeni rzi se piipravek

neosvedcil.
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6 Diskuze

Pribéh teplot v hlavni dob¢ ristu kukufice byl ve vétsiné meésicich nadnormalni. U teploty
dochazi k dlouhodobému trendu oteplovani, nebot’ v obdobi let 2013 az 2019 byla kazdy rok
pramérnd rocni teplota vyssi v porovnani s dlouhodobym normélem. Tato klimaticka zména je
zptisobena zvySovanim koncentrace sklenikovych plyni, které zachycuji vice energie, a tim
dochazi k oteplovani. Na jaie byl zaznamenan dostatek srazek. Po zaseti pfevazovaly mirné
nizsi teploty, které mély za duisledek pomalejsi vzchazeni rostlin. Srazkove byla vegetace duben
az zafi nadnormalni, a tak nedoslo k Zadnému piisusku. V roce 2022 bylo 429 mm, coz je o 89
mm vice, nez je v této oblasti normalni (340 mm). Porost byl celkové vyrovnany a dobie
zapojeny. Diky dostatku srazek mohlo byt dobie vyuzito i hnojivo aplikované na Siroko, a tak
rozrostlé kofeny rostliny hnojivo mohly pfijmout v dostatecném mnoZstvi. Vliv na vynos mél
i obsah anorganického dusiku, ktery je na daném stanovisti stfedni. Pfi rozboru ptidy na Nmin
pied setim byl jeho obsah 10,3 mg. kg™ piidy. Vynos ovliviiuje také ptida v dané lokalité a jeji
zasoba zivin. Kintl et al. (2015) uvadi, Ze organickd hmota je zdkladnim faktorem pldni
urodnosti a s tim spojenou stabilitou vynost péstovanych plodin. Pidy s dobrou zasobou
organické hmoty maji vyssi schopnost odolavat vykyvim pocasi spojenych s ¢asto zminovanou
zménou klimatu. Po zalozeni pokusu se pfedpokladalo, ze pouzité ptipravky budou mit na
celkovy vynos susiny a zelené hmoty pozitivni vliv. Z vysledki je patrné, Ze pfipravky Se na
jednotlivych variantach promitly, ale ne v takové mite, jak bylo o¢ekavano.

6.1 Vliv pripravku Baskus

Tento ptipravek ma pozitivné ovliviiovat zdravotni stav rostlin a pusobit proti houbovym
chorobam. Baskus je uréen primarné na pouziti v zeleniné a bramborach. Pusobeni je zalozeno
na principu inhibice mnozeni bakterialnich kolonii. S timto tématem souvisi pokus z roku 2018
v USA ve staté Oregon s ptipravkem na bazi huminovych a fulvo-kyselin Ful-Humix. Bylo
zjisténo, ze jiz za 30 dni tento piipravek redukuje bakterie a napomaha mnoZeni uzite¢nych
hub, které se v pudé stavaji dominantnimi a pfispivaji ke zlepSeni pidni arodnosti (Faust 2018).
Nezadouci dopad piidnich infekci se dale prohlubuje ve stresovych podminkach, naptiklad je-
li plodina vystavena extrémnim teplotdm (niz§im nez 10 °C v piipad¢ teplomilnych druhil),
nedostatku slune¢niho svétla, okusu bezobratlymi Skidci (zejména hmyzem a hlisticemi),
ptipadné je-li ptida na lokalité podmacena anebo piehnojena. Duben, ¢erven a srpen tohoto roku
byly srazkové nadnormalni, coz mohlo ovlivnit funkei pfipravku. Varianta oSetfena piipravkem
Baskus MT2 (4 I. ha) vykazovala vy$si hodnoty ve vynosu zelené biomasy a suché hmoty
proti kontrolni neoSetené varianté. Varianta MT2 méla vyssi vynos zelené hmoty o 8,78 t. ha”
1 03,7 % vyssi obsah susiny a o 5,28 t. ha™! v&tsi vynos suché hmoty v porovnani s variantou
MT3. Prikazny vliv mél tento piipravek na snét’ kukuti¢nou. Zde byla oSettena varianta o 53,99
% lepSi nez kontrolni varianta. Napadeni fuzariemi bylo u oSetfené varianty mensi o 2,6 %.
Roku 2009 byly zkoumany dalsi bakteridlni kmeny a jejich vliv na kli¢eni semen kukuftice,
zelenou biomasu a suchou hmotu. Bakterie pseudomonas putida, pseudomonas fluorescens
a Ancylostoma braziliense zvysili klicovost semen az o 18,5 % proti kontrole. Azospirillum
lipoferum zptisobila nardst zelené biomasy o 78,3 % (Gholami 2009) na rozdil od ptipravku
Baskus, jehoZ oSetiena varianta MT2 méla o 25,3 % vice zelené hmoty neZ kontrolni varianta.

47



Mnozstvi zelené hmoty uzce souvisi s procesem fotosyntézy a podpora fotosynteticky aktivni
plochy se d& zprostfedkovat pomoci ruznych ptipravkl. Ptikladem je mikrobidlni ristovy
simulator Polimiksobakteryn, ktery byl testovan na Ukrajiné roku 2018. Vysledky ukazaly, ze
oSetfeni semen a naslednd listova aplikace zptisobily zvétseni listové plochy rostlin na 5315 cm?
na rostlinu, coz je o 40,0 % vice ve srovnani s kontrolni variantou. Nartst plochy povrchu list
byl doprovéazen zvy$enim ¢&isté u¢innosti fotosyntézy z 6,34 g. m? za den v kontrolni verzi na
10,39 g. m? za den (nebo 63,8 %) v disledku bakteritizace a povrchové tpravy kukufice
(Shevchenko & Tokmakova 2018). Dalsi pfinosnou bakterii je atoxigenni kmen Aspergillus
flavus. Tento houbovy konkurent dokaze omezit hladinu aflatoxini na zrnech kukutice stejné
uspésné jako chemické piipravky, 1 kdyZ v ramci kolonizace pole ptedstavoval asi 27 %
populace (Spadola et al. 2022). Také pouziti houby Aspergillus sulphureus mélo stimula¢ni
ucinek na rust kofenti kukufice pfi koncentracich 10-8 (127 %), 10-10 (120 %), 10-13 (115
%) (Anisimov et al. 2012).

Dle pokusii Vancové (2022) na ¢esneku je Baskus schopny snizit i vyskyt houbovych
chorob na polovinu. Zde je vSak potieba brat na zietel, ze tento pfipravek ptisobi zejména proti
bakterialnim chorobdm. Z tohoto pokusu je patrné, ze bakteric v pfipravku Baskus jsou
pravdépodobné nachylnéjsi k vyschnuti, protoze u varianty moteni ¢esneku byl zjistén nejvyssi
pocet poskozenych rostlin.

Pisobeni pripravku miize ovlivnit i zpasob aplikace. V tomto ptipadé byl pouZit postiik.
Dalsi varianty jsou kapkova aplikace, moieni, maceni koifenii a aplikace pfi vysadbé.
V kombinaci s timto pfipravkem neni zadouci pouziti fungicidl, protoze Baskus obsahuje
kvasinky, ale ani baktericidnich pfipravkd. Baskus muize byt kombinovan s herbicidy,
insekticidy a listovymi hnojivy do 10 % dusiku, ktera neobsahuji Bor (Monas technology s r.o.
2020).

In vitro byly pozorovany inhibi¢ni G¢inky na bakterialni kolonie. V Ceské republice
probihal roku 2019 experiment na vodnim melounu. Listy na za¢atku polniho pokusu jiz jevily
znamky poskozeni chorobami. Kone¢né vysledky ukazuji, Ze u rostlin oSettenych piipravkem
Baskus kapkovou zavlahou doSlo k potla¢eni bakterialniho patogenu a ozdraveni porostu
(Monas technology s r.o. 2020).

V Portugalsku roku 2020 byl proveden polni experiment v petrzeli. Zatimco neoSetfené
plochy vykazuji viditelné znamky zloutnuti listd, plochy, které byly oSetfeny pfipravkem
Baskus zistaly zivé zelené (Monas technology s r.0. 2020).

Roku 2020 se konal polni pokus biologickych ptipravkil v salatu. Baskus byl pouzit jako
postiik ke kréku v mnozstvi 1 1. ha™l. Salaty oSetiené timto piipravkem méli nejvyssi hmotnost
v gramech a nejvétsi silu kr€ku v mm narozdil od salatt oSettenych ptipravky Hirundo, Inporo
a Fix H+N. 80 % salatt s pfipravkem baskus bylo prodejnych, vétsi procento prodejnych salatt
mél pouze piipravek Inporo (Kazda et al. 2022).

Pokus s pripravkem v ¢esneku se uskutecnil roku 2021. Baskus byl pouzit na mofeni
v davce 3,5 ml. I na 6 hodin na podzim, na jafe pak jako postiik 2 1. hal. Dalsi ¢ast byla
oSetiena na podzim i na jafe postiikem o dévce 2 1. ha? a tieti plocha na podzim davkou 2 1. ha
! zapravenou do ptdy a na jaie postiikem 2 1. ha™'. Celkové ztraty za vegetaci byly u vSech ti
variant mens$i nez 10 % a u kontrolni neoSetfené varianty to bylo ptes 10 %. Z hlediska poctu
nemocnych rostlin prokézala u¢inek varianta dvakrat oSetfena postiikem. Zde bylo o vice nez
10 % méné€ nemocnych rostlin neZ na kontrolni ploSe. V poctu poskozenych jedinct po zimé
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dopadla nejlépe varianta se zapravenim piipravku do zemé a to o 34 % I€pe, nez varianta bez
oSetfeni (Kazda et al. 2022).

Laboratorni testovani degradace pesticidii bakteriemi v ptipravcich firmy MONAS
technology ukazalo zvySeni rozsahu degradace testovanych pesticidnich ptipravki, a to
konkrétné Pendimethalin (herbicid; hrach, brambor) — Bacillus amyloliquefaciens a Haloxyfop-
methyl (herbicid; fepka, cibule, bob) — vSechny testované bakterialni kultury. Polni testy
ukazaly snizeni hladin rezidui v plodinach pti pouziti bakterii firmy MONAS. Jde o rezidua
Fluxapyroxad (fungicid; jablong, réva) a Fluroxypyr (herbicid; dvoudé€lozné plevele, obili,
kukufice) (Hajslova et al. 2021).

6.2 Vliv pripravki firmy Galleko

Tyto ptipravky maji mit vliv na zvySeni vynosu zelené¢ biomasy 1 zrna. Konkrétné¢ byly
pouzity pripravky arider, kvét a plod, rist a smacedlo. Varianta G2 byla oSettena ptipravkem
Galleko Arider, coZ je pomocny piipravek uréeny na vSechny porosty ve vSech fazich ristu na
protistresovou ochranu rostlin — sucho, zamokieni, zasoleni a ostatni stresové podminky. U této
varianty bylo zaznamenano zvyseni celkového vynosu o 3,1 %. Pro porovnani je zde uveden
stimulator na bazi huminovych a fulvo-kyselin 4R Foliar Concentrate. Po aplikaci tohoto
ptipravku na list byl vynos kukuftice zvySen v priméru o 12.1-17.3 %. Byl pozorovan i vliv na
hmotnost tisice semen, a to zvySenim o 13.1 %. Pfi tomto experimentu byla primérna teplota
vzduchu o 1,1 °C vyssi a srazek bylo o 103,0 mm méné, néz je v dané oblasti béZné, na rozdil
od pokusu, kterym se tato prace zabyva. Ptipravek se tedy osvédcil 1 svym protistresovym
pusobenim (Marenych 2019). Varianta G3 byla oSetiena piipravkem rtst + kvét a plod. Galleko
rust je urcen pro podporu rustu kofenti i nadzemnich ¢asti rostlin. Je uréeny pro oblasti s nizkym
nebo nedostate¢nymi srazkami, pro vSechny polni kultury po celé obdobi hlavniho rastu. Tato
varianta méla o 3,6 % vyS$i vynos, nez varianta kontrolni a 0 0,5 % vys$i vynos proti varianté
G2, 1 kdyz rok 2022 byl na srazky bohaty. U varianty G4 byl pouzit piipravek Arider +
smacedlo. Tato varianta méla proti kontrolni varianté vyssi pouze obsah susiny, celkovy vynos
byl niz8i. U varianty G5 byl pozorovan nejvéEtsi nariist vynosu a to o 4,3 %. Zde byl pouZzit
piipravek rist + kvét a plod dohromady. Nebyl zjistén vyrazny trend vlivu ptipravki na vysku
rostlin (coz neni negativni ukazatel) ani vliv ptipravkt na HTZ kukufice. Piipravky na podobné
bazi mohou byt pouzity i v porostech dalSich plodin. Pfikladem je biologicky ptipravek na bazi
huminovych kyselin AgroVerm, ktery byl pouzit na porostech pSenice a jeji vynos zvysil o
2,6- 4,1 % v zévislosti na aplikaci. Vyraznéjsi efekt mélo listové oSetfeni ve fazi odnoZovani.
Toto oSetfeni mélo za nasledek také zvySeni obsahu bilkovin (Stepanov et al. 2018).

V letech 2015/2016 byl ve Vyzkumném zemédélském ustavu Pawlowice nedaleko
Wroctawi zaloZen polni a laboratorni pokus za ucelem sledovani reakci vynosu fepky ozimé,
na stimulatory fady Galleko. Jednofaktorovy pokus byl zaloZzen na &tyfech opakovanich.
Jednotlivé parcely byly rozdéleny do 4 pruht, pfi¢emz na kazdy z nich byla aplikovana jina
sada ptipravku. Poradi stimulatord bylo losovano a li§ilo se navzajem na jednotlivych
parcelach. Na kazdé parcele zistal jeden pruh bez aplikace preparatu. Aplikace stimultoru
méla prikazny vliv na pocet vétvi 1. t&du i pocet Sesuli na rostling. Aplikace vSech stimulatord
méla vliv na vysku rostlin, hmotnost semen v Sesuli, HTS a vynos semen. Vyuziti stimulatoru
ovlivnilo pozitivné vynos semen fepky o + 4,6 % oproti kontrole (Kozak et al. 2014).
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Pro demonstraci u¢inkti téchto novych ptipravkii byly zalozeny maloparcelkové pokusy
prostiednictvim CZU na pokusné stanici v Cerveném Ujezdé a také na pokusnych plochach
University Palackého v Olomouci. Z vysledkd téchto studii je patrné, ze vliv pifimofeni
Gallekem speciél 1 1. t-! osiva ma kladny vliv na pocet klasti na 1 m?. V kombinaci s aplikaci
pripravku Galleko kvét a plod na praporcovy list tvofi variantu s velmi dobrym ekonomickym
efektem. Varianta s ptipravkem Galleko univerzal ve tfetim listu také vykazuje dostatecné
uéinky ve srovnani s neosettenou kontrolou (Hajkova et al. 2014).

Kukutice Casto podléhd negativnim stresim — srazky, ptisusky, ale hlavné teplota.
V mnohych ptipadech byl kviili nepfiznivému pocasi nutny i pozd€jsi termin seti. V kvétnu az
zatatkem Cervna roku 2013 jsme pozorovali na mnohych porostech antokyanové zbarveni
zapii¢inéné nizkymi teplotami (pod 10 °C). Slabé Cerpani P znamend slaby rtst rostlin.
Rostliny, které byly podpoiené piipravky Galleko rast a Galleko list, se vyvijeji lépe
a v soucasné dobe¢ tvoii generativni organy (Trisol 2013).

Duben tohoto roku byl teplotné¢ podnormalni (pod 10 °C), coz ovlivnilo kli¢eni rostlin.
U vSech variant krom¢ G4 byl patrny nartst vySe vynosu a pozitivni vliv na zdravotni stav
rostlin a jejich vyvoj. Tyto pfipravky jsou primarné urceny do oblasti s piisusky a vodnim
stresem rostlin, ktery snizuji. V dané sezoné byly podminky dobré, proto se rozdily ve vynosu
tolik nelisily od kontroly. Ale i pfes to tam byly hospodaisky vyznamné rozdily.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo v teoretické roviné popsat bakterialni a houbové bioefektory,
které se daji pouzit nejen na kukufici v ekologickém zeméd¢lstvi. Déle pak zhodnotit moznosti

ochrany kukutice ve vztahu k udrzitelnosti zemédélstvi a zivotnimu prostiedi. Dal$im cilem

bylo vyhodnotit u¢inek biologickych ptipravkil na rist, vyvoj, zdravotni stav a vynos silazni
a zrnové kukufice.

V diplomové praci byly shrnuty nejvyznamnéjsi houbové a bakteridlni bioefektory,
které maji potencial pozitivné ovlivnit rist a vyvoj kukufice, ale i dalsich plodin. Jejich
fungovani je zavislé na dané lokalit&, pocasi a vlivu aktualniho ro¢niku.

Rok 2022, kdy probihalo pozorovani, byl z pocatku teplotné podprimérny, coz mélo
vliv na vzchédzeni rostlin. Dalsi vyvoj jiz probihal optimalné s dostatkem srazek, coz
napomohlo dostate¢nému vyuziti aplikovanych hnojiv.

Dal$im cilem bylo zhodnotit vliv biologickych ptipravkl, které je mozné vyuzit
v ekologickém zeméd€lstvi, na rist, vyvoj a zdravotni stav kukufice. V piipadé
ptipravku Baskus byla nejlépe hodnocena varianta MT2 silaZni kukutice, ktera méla
011,19 t. ha?! vyssi vynos zelené biomasy v porovnani s kontrolou. U ptipravku
Galleko, kterym byla oSetiena zrnova kukutice, se ukdzala byt nejvynosné¢jsi varianta
G5, kterd méla o 0,36 t. ha' vys$si vynos zrna neZ varianta kontrolni. Pro lepsi
relevantnost vysledkii by bylo pifinosnéjsi aplikovat pfipravek na jednotlivych
parcelkach s ur¢itym ¢asovym odstupem, napi. 3-10 dni.

Z pohledu udrzitelnosti zemédélstvi a zmirnéni dopadii na krajinu je tfeba uvazit
zménu chemickych piipravkia na ochranu rostlin za biologické. Dale je dulezité
vénovat pozornost vyuzivani odolnéjSich hybridi nebo pfirozenych nepratel sktidct
a patogent (bioagens). Zména uvazovani a tradicnich zemédé€lskych praktik je
dalezitym krokem pro systém ekologického zemédélstvi a udrzeni dobrého
zeméde€lského a agroenvironmentalniho stavu krajiny.

Stanovisko k vyzkumnym hypotézam:

1. hypotéza: Piedpoklada se, ze aplikace pomocnych piipravki (Baskus a dal$ich) na
list kukufice bude mit pozitivni vliv na celkovy vynos suSiny sildzni hmoty. Tato
hypotéza byla p¥ijata. U varianty MT2 (4 I. hat) byl vynos suché hmoty 0 4,54 t. ha
1 vyssi v porovnani s kontrolni variantou. Tato varianta byla také o 11,19 t. ha'
vynosnéjsi nez kontrola.

2. hypotéza: Predpoklada se, ze aplikace Baskus na list bude mit vliv na snizeni
vyskytu houbovych chorob (fusarioz) u palic kukutice. Tato hypotéza byla prijata
¢asteéné. Prikazny vliv mél pfipravek na snét’ kukuticnou. Zde méla oSetfena varianta
0 53,99 % nizsi napadeni neZ kontrolni varianta. Napadeni fuzariemi bylo u oSetfené
varianty mensi o 2,6 %. U rzi kukuti¢né nebyla tato hypotéza ptijata a oSetfena varianta
vykazovala horsi vysledky nez kontrola.
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