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Stimula¢ni a protistresové ucinky prirodnich latek

v modernich pripravcich pri péstovani brambor
Souhrn

V roce 2017 byly na pokusné stanici katedry rostlinné vyroby v Praze-Uhfinévsi zkoumany
ucinky biostimulac¢nich piipravkt od spole¢nosti Atlantica Agricola na porostu brambor
(Solanum tuberosum) (Atlante Plus, Atlante, 30-20, Aradium, Black pearl, Canelys, Florone,
Fitomare Bio, Funres, Kelik K-Si, Kelik K, Konflic, Mimoten, Raykat Seed King, pH-Tron,
Zicara). Piipravky byly pouzity na odridach brambor Karo, Dicolora, Anuschka a nasledné
porovnavany s kontrolnimi neoSetfenymi variantami. Pouzité piipravky se aplikovaly na list a
hnojenim pod patu. V pokusu byl sledovan obsah chlorofylu v listech, pocetni a hmotnostni
zastoupeni hliz a vynos konzumnich hliz. Vysledky ukazaly, Ze aplikace hnojiva pod patu méla
pozitivni vliv na nartst chlorofylu. Obsah chlorofylu byl u oSetfené varianty odridy Karo
statisticky priikazné vy$$i neZ u neoSetfené kontrolni varianty. Hnojeni pod patu mélo také
pozitivni vliv na narust hliz a vynos hliz zkoumané odridy Karo. U odrid Anuschka a Dicolora
nebyl pfi listové aplikaci prokazan statisticky prikazny rozdil u parametri obsah chlorofylu,
pocetni a hmotnostni zastoupeni hliz a vynos konzumnich hliz. Nicméné byla shledana spojitost

(korelace) mezi obsahem chlorofylu a koneénym vynosem hliz.

Klic¢ova slova: biostimulace, ochrana, stres, brambory, hnojeni pod patu



Stimulatory and anti-stress effects of natural substances in the

modern plant in potato cultivation
Summary

The effects of biostimulation products from Atlantica Agricola on potatoes crops (Solanum
tuberosum) (Atlante Plus, Atlante, 30-20, Aradium, Black pearl, Canelys, Florone, Fitomare
Bio, Funres, Kelik K-Si, Kelik K, Konflic, Mimoten, Raykat Seed King, pH-Tron, Zicara) were
examined at the Research Station of the Department of Plant Production in Prague — Uhtinéves
in 2017. The products were used on varieties of potatoes Karo, Dicolora, Anuschka, and then
compared with control untreated variants. The products were applied to the leaf and under the
heel. The chlorophyll content of the leaves, the number and weight of the tubers and the yield
of the tubers were monitored in the experiment. The results showed that fertilizer application
under the heel had a positive effect on the increase in chlorophyll content. The chlorophyll
content of the variants of the Karo variety was statistically significantly higher than that of the
untreated control variant. Fertilization under the heel also had a positive effect on the growth
of tubers and the yield of tubers of the Karo variety. In the case of the Anuschka and Dicolora
varieties, the statistically significant difference in the parameters of the chlorophyll content, the
number and weight of the tubers and the yield of the tubers was not demonstrated during the
foliar application. Nevertheless, the correlation between the content of chlorophyll and the final

yield of the tubers was found.

Keywords: biostimulation, protection, stress, potatoes, fertilization under the heel
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1. Uvod

Péstovani brambor je pro ¢lovéka dilezité. Brambory jsou vyznamnych zdrojem potravy a
krmiva pro hospodaiska zvifata. Vyuzivaji se i v lihovarnickém a skrobarenském primyslu.

V soucasnosti se kromée tropii a polarnich oblasti péstuji vSude po svéte.

Z dtivodu na vyhodnost péstovani se hledaji nové zptsoby, jak zvysit vynos a kvalitu hliz.
Casto se pouziva §lechténi novych a odoIngjich odrtid, vyuziti meziplodiny a st¥idani osevniho
postupu. Vhodnym prosttedkem pro zvyseni vynosu brambor mize byt pouziti biostimulacnich
latek. Pouziti téchto latek miize sniZit pouzivani latek chemickych a synteticky vyrobenych
ptipravki, coz ma pozitivni dopad na ekologii. EXistuje mnoho studii a ¢lanka zabyvajici se
ucinky biostimulacnich latek. VétSina z nich ma pozitivni vliv na rust rostlin a zvysuje odolnost

vuci stresu.

Mohou tak hrét velkou roli pfi pé€stovani v ekologickém systému zemédélstvi. Problémem
S biostimula¢nimi latkami mtze byt v jejich heterogenité. Nekteré staty EU je uvadéji jako
ptipravky na ochranu rostlin, nékteré zase jako hnojiva. V Ceské republice se rostlinné
biostimulanty tadi do kategorie ,,Pomocny prostiedek na ochranu rostlin“ a je regulovan

Vyhlaskou €. 32/2012, o ptipravcich a dalSich prostfedcich na ochranu rostlin.

Utinky vybranych biostimula¢nich latek budou posuzovany v této praci na odridach

brambor Karo, Dicolora a Anuschka.



2. Cil prace

Cilem prace je zhodnotit vlastnosti novych a potencionalné vyuzitelnych latek a extraktt ke
stimulaci a ochrané¢ porostd brambor. Zhodnotit jejich pfinosy a negativa pii aplikaci
V porostech brambor (na rozvoj kofenové soustavy, na vyzivny stav porosti a na rozvoj chorob
a vynos hliz).

Hypotéza 1: Na zéklad¢ pouzité aplikace biostimula¢niho hnojiva ,,pod patu lze zlepsit
dostupnost zivin a podpoftit produkci hliz v podminkach ekologického zeméd¢lstvi.

Hypotéza 2: Listova aplikace stimulacnich ptipravkl v riznych fazich ristu bude ptiznivé
pusobit na vyzivny stav porostu a pozitivné se odrazi v kvalité hliz (v poctu a vyrovnanosti

konzumnich hliz).



3. Literarni reSerse
3.1 Brambory a ekologické zemédélstvi

Brambor (Solanum tuberosum L.) patfi mezi dvoud€lozné rostliny z celedi lilkovité
(Solanaceae). Tvoti hlizy diky tloustnuti stolond. VSechny druhy kulturnich brambor se mnozi
vegetativné pomoci  hliz.  GenerativninO mnozeni se vyuziva pii  Slechténi

(Domkarova et al., 2013; Rybacek et al., 1988).

Systém ekologického zeméd¢lstvi (EZ) je vniman jako alternativa pro zemédélskou vyrobu
budoucnosti. Jeho smyslem je produkovat kvalitni potraviny trvale udrzitelnym zptsobem.
Pravidla EZ a jejich dodrzovani ma na starost Ministerstvo zemé&délstvi Ceské republiky

(eAgri, 2017).

Péstovani brambor v EZ je Casto pro farméaie dilezitym tisekem produkce. AvSak péstovani
v systému ekologického zemé&d¢lstvi sebou nese zna¢né pozadavky na vyrobce. Pro dosazeni
uspokojivého vynosu musi zeméd¢lec ucinit veskera opatieni, kterd mé k dispozici. Ta se tykaji
pfedev§im spravného osevniho postupu, vhodné odrudy, optimalizace organického hnojeni,
pouziti biologickych piipravkd k ochrané porostu a pouziti spravnych agrotechnickych zasahti

(Vokal et al., 2000).

Celkova vyméra pudy v systému ekologického zemédélstvi v roce 2016 je 490 960 ha.
Z toho je 51 291,92 ha orné pudy. Péstovani okopanin ziistava na nizké Grovni. Plocha okopanin
zaujima 193,10 ha a nejvéetsi Cast této plochy zaujimaji brambory, které jsou na 174,57 ha orné

pudy (eAgri, 2016).

Pro brambory jsou vhodné leh¢i pudy, piscitohlinité a hlinitopis¢ité. Dtlezitym faktorem
pro vybér pldy je sklonitost pozemku, ktera by neméla ptekrocit 8 °. Nevhodné jsou plidy
kamenité. Pti vy$Sim vyskytu kamene je dobré pouZzit zdhonové odkamenéni pozemku. Déle
jsou upiednostiiovany pldy s vy$Sim obsahem humusu a mens$i nachylnosti k tvorbé hrud.
Optimalni podminky pro rast brambor jsou priimérnéd denni teplota vzduchu 17 °C, pfes den

20 °C avnoci 12 — 14 °C (Vokal et al., 2004).
Mnozstvi srazek zavisi na odridé brambor, fazi rastu, teploté, vyziveé atd. Nejvyssi naroky
na vldhu maji brambory v obdobi ristu naté a vobdobi intenzivniho ristu hliz

(Lehocka, et al., 2001). Na vynos hliz velmi ranych odrid maji vliv srazky hlavné¢ koncem

kvétna a v Cervnu. Pro rané brambory jsou dilezité srazky koncem cCervna a v Cervenci, u
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poloranych a polopozdnich v Cervenci a srpnu a u pozdnich v Cervenci, srpnu a zafi
(Vokal et al., 2004).

Brambory nejsou naro¢né na piedplodinu a samy jsou vhodnou ptedplodinou, jelikoz
nechavaji ornici v dobrém stavu po mechanickém oSetfeni. Vhodnymi piedplodinami jsou
luskoviny, jednoleté jeteloviny nebo zelenina (Bioinstitut, 2007). Casto se fadi po ozimych
obilninach a jejich nizkou pfedplodinovou hodnotu je mozné vylepsit péstovanim meziplodin

(Divis, 1999).

Na podzim po sklizni ptedplodiny se provede podmitka do hloubky 80 — 100 mm. Dtlezité
je dodrzet hloubku a nepfesdhnout 100 mm. K podmitce se pouziva radlickovy kypfti¢. Hlavnim
cilem podmitky je zamezeni ztraty vody z pudy a zapraveni poskliziovych zbytkd do pudy,

které jsou zdrojem organickych latek pro tvorbu humusu (Vokal et al., 2003).

Ke klasickému zpracovani pidy se dale fadi orba, kterd se provadi na podzim. Pii orbé
dochazi k nakypieni pudy a zvyseni porovitosti. Orbou se také zabrani mnozeni plevelt.
Spole¢né s orbou se mize zapravit i zelené hnojeni. Pro péstovani brambor se doporucuje
sttedni orba do hloubky 200 mm. Podzimni orba se provadi ihned po aplikaci hnoje, aby

nedochazelo ke ztratam zivin (Vokal et al., 2003).

Na jafe se provadi smykovani a vlaceni. Termin smykovani zavisi na vlhkosti pudy.
Vysledkem smykovani je omezeni ztrat padni vlhkosti a urychleni protepleni pidy

(Vokal et al., 2004).
3.1.1 Priprava sadby

Pro ekologické péstovani brambor je hlavnim ukonem ptredkliCcovani sadby nebo jeji
narasovani. Jejich vyhodou je zkraceni doby mezi vysadbou a jejim vzejitim, niz§i vyskyt
vlockovitosti hliz, rychlejsi a vyrovnanéjsi vzchazeni, rychlejsi rist kofenové soustavy a s tim
souvisejici rychlejsi nartst hliz. Také pozitivné ovliviiuje konkurenceschopnost porostu vici
plevelnym rostlindm. Nevyhodou muize byt zvySend pracovni naro¢nost a nutnost pouZiti

specialnich sazecu pii vysadbe, které ulamuji klicky (Divis et al., 2011).
3.1.1.1 Mechanicka ptiprava sadby

Mechanicka ptiprava sadby spociva ve velikostnim tfidéni hliz. Certifikovana sadba se tiidi
na sitech o minimalnim rozméru 25 x 25 mm a maximalnim rozméru 60 x 60 mm (Divi§

et al., 2011). S mechanickou pfipravou se za¢ina na podzim pfi sklizni a naskladnéni. Sklizenou
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sadbu je nutno zbavit pifimési, necistot a nahnilych nebo silné poSkozenych hliz

(Cepl et al., 2009).
3.1.1.2 Narasovani sadby

Narasovani se pouziva k probuzeni hliz a vytvoreni klickt, které jsou 2 — 5 mm dlouhé.
Nevyzaduje zadné specialni zafizeni a je mozné ho provadét i u voln€ ulozenych hliz. Takto

pripravenou sadbu lze sazet béznymi sazeci (Juzl, Stieda, 2002).

3.1.1.3 Ptedklicovani sadby

Ptedkli¢ovanim sadby by se mélo dosdhnout 1,5 — 2 cm dlouhych, pevnych a odriidoveé
zbarvenych klicki bez tvorby kotfenll. Provadi se zejména u ranych odriid brambor. Nakli¢eni

sadby je také vyznamné opatieni, které snizuje projev plisné bramboru (Konvalina et al., 2007).

Predkli¢eni spocivéa v postupném zvysovani teploty a osvétlovanim hliz ve skladu. Zacina
se zhruba 6 tydnl pfed vysadbou. Prvnich 10 dnil se sadba necha rasit ve tm¢ pii teploté
8 — 12 °C. Jakmile se vytvoii klicky (3 — 5 mm), zvySuje se teplota na 12 — 18 °C a sadba se
postupné zacne osvétlovat na 12-18 hodin denné. Tyden pifed planovanou vysadbou se musi
teplota snizit na 6-10 °C. Tim se zamezi tepelnému Soku po vysadbé do neprohtaté pidy

(Dvorék, Bicanova, 2007).

Predklicenim se zisk4 sadba fyziologicky stard, kterd zajiStuje rangjsi sklizeni, nicméné
celkova produkéni sklizen je nizsi. Nakliceni sadby se pozitivné projevuje zvySenim vytéznosti

konzumnich hliz (Divi$ et al., 2011).
3.1.2 Rist a vyvoj

Brambory jsou viceletd plodina v naSich podminkach nepfezimujici, proto se musi kazdy
rok vegetativné mnozit z nové vytvorenych hliz. Faze ristu jsou dilezité nejen z hlediska
vlastniho rlstu, ale 1 pfi aplikaci agrotechnickych opatfeni. Pro podrobny popis fenologického
vyvoje se pouziva dekadicka stupnice. Zakladni fenologické faze pro brambory podle BBCH

jsou uvedeny v Tabulce 1.

Fenologicky vyvoj je popsany dvojmistnym a trojmistnym ciselnym kodem, ktery bere

V tvahu sympodialni vétveni (Vokal et al., 2013).
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Tabulka 1. Fenologické faze porostu brambor

Raseni (kli¢eni)

Vyvoj listu

Formovani zakladnich postrannich vyhont pod a nad zemi

ProdlouZeni hlavniho stonku

Tvorba hlizy

Objeveni kvétenstvi

Kveteni

Vyvoj plodu

Zrani bobuli a semen

©O©| O Nl o o1 | W| N | O

Starnuti

3.2 Vyziva a hnojeni brambor
3.2.1 Faktory ovliviiujici vyZiva

Vyznamnym faktorem ve vyzivé brambor je obsah pfistupnych Zivin, ktery se cCasto
oznacuje jako stard pudni sila. Vytvafi se pravidelnym hnojenim a zurodiiovanim. Vyzivu také
ovliviiuje plidni prostiedi, které je charakterizované zrnitostnim slozenim, podilem vzduchu,
kvalitou a mohutnosti jilovitohumusového komplexu, pH a dalS$imi ukazateli. Plidni prostfedi
je témeét nemeénné. Vysoce proménnym faktorem je vliv povétrnostnich podminek, zejména
teplot a sraZek. V oblasti Polabi, kde je ranobramboraiska oblast, je nutnd vydatna zavlaha
K dosazeni ¢asné produkce. Kromé téchto vnéjsich podminek ma na vyzivu vliv pfijmova
kapacita rostlin. Jedna se o intenzitu pfijmu Zivin a celkové mnozstvi piijatych zivin. Rostlina

bramboru piijima ziviny po celou dobu vegetace (Vokal et al., 2000).

Obsah Zivin vpudé by se mél pohybovat piiblizné¢ v téchto mnoZzstvich: draslik
140 — 220 mg/kg pidy, fosfor 100 — 125 mg/kg ptidy a hot¢ik 110 — 180 mg/kg pidy. Obsah
humusu by mél byt kolem 2 %. Dtlezitym hlediskem je také hodnota ptdni reakce, kterd ma
vliv na vyzivu rostlin, ale také ovlivituje strupovitost. Pro brambory je vhodna kysela pidni
reakce s pH = 5,5 — 6,5. Obecné brambory snasi 1épe kyselé piudy nez zasadité (Vokal et al.,
2000).
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Na 10 tun hliz spolu s kofeny a nadzemni ¢asti jsou primérné odbéry zivin nasledujici:
40 kg N, 8 kg P, 70 kg K, 8,5 kg Mg a 20 kg Ca. Potiebné ziviny v ekologickém zemédé€lstvi

jsou zavislé na predplodiné a organickém hnojeni. (Divis§ et al., 2011).
3.2.2 Hnojeni brambor

V ekologickém zemédélstvi maji nezastupitelnou roli organickd hnojiva. Ta zabezpecuji
ziviny pro péstované plodiny a udrzuji pidni urodnost. Péstovani brambor ekologickym
zpusobem je zaloZeno piedev§im na hnojeni organicky vazanymi zivinami. Uvoliiovani Zivin
je zavislé na biologické aktivité piidy, obsahu zivin, druhu hnojiva a také na mineraliza¢nich

podminkach v pad¢ (Divis et al., 2011).

Zakladnim hnojivem je chlévsky hniij. Doporuéena davka pro brambory se uvadi 30 t/ha.
Podle nitratové smérnice nesmi celkova davka dusiku pesahnout 170 kg/ha. Chlévsky hntj se
aplikuje na podzim, aby pfi podzimni zaordvce doslo k ¢asnému a rovnomérnému uvolnéni
zivin (Vokal et al., 2003). Slozeni chlévského hnoje je velmi variabilni. Zavisi na druhu
hospodaiskych zvifat, pouzitém krmivu, podestylce a zpiisobu oSetfeni chlévské mrvy.
Primémé hndj obsahuje 04 — 05% N, 0,15 — 025% P205, 0,6 — 0,7% K20,
0,6 % Ca0O, 0,1 % MgO a pomér C: N ¢ini 20-30:1. Mezi povolend hnojiva patii i kejda. Jeji
davka se tidi obsahem dusiku a celkova davka nesmi piekrocit 170 kg/ha. Aplikace se provadi
na jate pted zaloZenim porostu. Na podzim by se aplikovat neméla z diivodu vysokého obsahu
dusiku a nizkému obsahu organickych latek. Na podzim se doporucuje aplikovat pouze pfi

zaoravani slamy (Divis$ et al., 2011).

Pro brambory se da pouzit 1 zelené hnojeni v zavislosti na délce meziporostniho obdobi na
podzim. Délka meziporostniho obdobi ovliviiuje volbu vhodné plodiny pro zelené hnojeni. Jako
vhodné plodiny se jevi hoi¢ice bila, svazenka, luskoviny, jetel a dalsi. Vyhoda zeleného hnojeni
spociva v tom, Ze na podzim vaze volny dusik v ptid¢, zamezuje jeho vyplavovani a tim padem

omezuje zatizeni zivotniho prostredi (Divis, 2011).

Hnojeni fosforem a draslikem se provadi jen podle z4soby v piid€ a pouZzivaji se hnojiva,
ktera se tidi zdkonem ¢. 317/2004 Sb. kterym se méni zédkon €. 156/1998 Sb., o hnojivech,
pomocnych pldnich latkdch, pomocnych rostlinnych piipravcich a substratech a
o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pud (zdkon o hnojivech) (eAgri, 2018). Piimé
vapnéni se pro pestovani brambor nedoporucuje, protoze zvysuje vyskyt strupovitosti hliz

(Dvoték, 2007).
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3.3 Nejvyznamnéjsi Skodlivi Cinitelé brambor

3.3.1 Hlavni problémy ochrany v ekologickém zemédélstvi

V ekologickém zeméd€lstvi je nejvétsim problémem vysoky vyskyt pleveld, chorob
a skiidct. Cilem ochrany je udrzeni skodlivych organismti pod prahem ekonomické skodlivosti,
protoze tyto organismy jsou nejen potravou pro uziteCné organismy, ale slouzi také jako
ukazatel narusené ptirodni rovnovahy. Proto je kladen vétsi diiraz na pouziti nepiimych metod,
kde plni dilezitou ulohu pfedevsim prevence. Mezi nepiimé metody patii vyrovnana vyziva,
vybér odridy, spravné péstitelské postupy a pouziti zeleného hnojeni a meziplodin. V ptipadé,
ze se Skodlivé organismy premnozi, je vhodné pouzit pfimych metod, mezi néz patii fyzikalni,

chemick4 a biologicka ochrana (Sarapatka et al., 2006).
3.3.2 Pliseit bramboru

Plivodce plisné bramboru je Phytophthora infestans. Je fazena mezi nejvyznamng&jsi
chorobu brambor. Piivod patogenu je v centralni oblasti Mexika a do Evropy se nejspisSe dostal
lodni dopravou v 19. stoleti. K infekci dochazi za vhodnych teplotnich a vlhkostnich podminek.
Vhodnymi podminkami je teplota v noci nad 10 °C a relativni vlhkost vzduchu vyssi nez 90 %

(Juroch, 2011).

Pivodce plisné pfezimuje formou penetrujiciho mycelia v pletivu napadenych hliz. Z téchto
zdrojti primarni infekce se patogen §iii do nadzemnich &asti rostlin. Castym zdrojem plisné jsou
hromady a jiné skladky vyfazenych hliz. Nékdy mlZe patogen pfezimovat a §ifit se oosporami.
kapek a na vétsi vzdalenosti vzduSnymi proudy. Z listi jsou vytrusy (sporangia a konidie)
splavovany vodou do plidy, kde pfes lenticely a ranky pronikaji do hliz a ty infikuji. Nejcasteji

jsou porosty napadany v prubéhu ¢ervna (Héni, 1993).

Infekce na rostling se §ifi stonkem a nejdiive se projevi na vegetaénim vrcholu odumiranim

listki a stonku. Sekundarni infekce se projevi tvorbou vodnatych a nekrotickych skvrn na

vrwr

cely list a dale postupuje ptes fapik a Sifi se stonkem do vysSich listovych pater. Napadena

rostlina postupné odumira (Hausvater, Dolezal, 2014).

Napadeni na hlizach se projevuje olovnatymi Sedymi skvrnami na slupce, které se pozdé;ji

mirné propadaji a pod nimi se objevuje rezavé hnédé nekrotizujici pletivo (Juroch, 2011).
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Zakladni ochrana proti plisni spociva ve volbé vhodné odridy pro dané podminky. Vybér
vhodné lokality ovliviiuje néastup infekce a podili se na dal§im rozvoji choroby. Nevhodné jsou

tidolni polohy s omezenym proudénim vzduchu a tézkou ptidou (Cepl et al., 2009).

V EZ lze pouzit na ochranu proti plisni méd’naté fungicidy napi. Kuprikol 50, Flowbrix,
Champion 50 WG. Je ale nutné hlidat povolené davkovani, které nesmi piekrocit 6 kg Cu/ha za
rok. Proti plisni lze také pouzit biologické piipravky na bazi mikroorganismi. Ptikladem
povoleného piipravku na ochranu proti plisni bramborové je Polyversum. Tento biopiipravek

obsahuje spory mikroskopické houby Pythium oligandrum (Vokal et al., 2004).

3.3.3 Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata)

zeméd¢lstvi. V porostu Skodi brouci, ale predevS§im larvy okusem listd, stonkt, a hliz, které

vy€nivaji z brazdy. Pti pfemnoZeni mize zptisobovat i holozir a tim snizit vynos (Divis§, 2011).

Vyskyt je silné ovlivnén pocasim, vyskytem potravy, predatory a tispé$nosti prezimovani

(Rasocha, 2002).

Béhem roku tvoii 1 — 2 generace. Kolem poloviny kvétna po prohtati ptidy se v porostu
objevuji tzv. ,jarni brouci® a vyhledavaji potravu. K oplozeni samicek dochdzi na jafe i na
podzim. Samic¢ky kladou vajicka na spodni stranu listu v poctu 30 — 35. Za 10 dnii se z vajicek
vylihnou larvy, které prodé€laji Ctyii vyvojova stadia, nez dospéji. Nejvétsi Skody zplsobuji
larvy III. a IV. instaru. Dospé€lé larvy se zakukli v piid€ a po zhruba 14 dnech se lihnou tzv.
»letni brouci”, ktefi pfi optimalnich podminkdch mohou vytvofit druhou generaci

(Divis et al, 2011).

Jako preventivni opatieni v ochrané je dulezité stfidani plodin v ramci osevniho postupu.

Na malych plochach Ize praktikovat ruéni sbér broukt a larev (Cepl et al., 2009).

Jako pfimou ochranu lze pouzit biologicky pfipravek na bazi Bacillus thuringiensis.
V Ceské republice neni bohuzel zadny biologicky piipravek registrovan. Registrace

biologického ptipravku Novodor skonéila v roce 2000 (Dvotak, Bicanova, 2007).
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3.4 Biostimula¢ni latky

3.4.1 Obecné pojmy a metodologie

Prvni zminku o teorii biogennich stimulanti pronesl profesor V. P. Filatov roku 1933
v SSSR. Filatov v této teorii navrhl, ze biologické materialy odvozené z riznych organismu
zahrnujicich rostliny, které byly vystaveny stresu, mohou ovlivnit metabolické a energetické
procesy u lidi, zvifat a rostlin. V dal$ich letech probéhl rozvoj této teorie. Konkrétné
Blagoveshchensky se zaméfil na aplikaci biogennich stimulantii na rostliny jako organickych
kyselin se stimulacnimi ucinky, které mohou zvysit enzymatickou aktivitu rostlin. Herve
poskytuje prvni koncepéni pfistup k biostimulantim. Naznacuje, Ze vyvoj novych
,biologickych produkta“ by mél pokracovat na zakladé systémového pristupu zalozeného na
chemické syntéze, biochemii a biotechnologii. Navrhuje, aby tyto produkty fungovaly
v nizkych davkach, byly ekologicky nezavadné a mély piinosy pii péstovani zemédélskych
plodin (Yakhin et al., 2016).

V soucasné dobé je termin ,,biostimulant* velmi Spatn¢ definovéan a zahrnuje fadu produktt,
kter¢ byly popsany jako biogenni stimuldtory, metabolické zesilovace, fytostimulatory,
alelopatické pfipravky atd. Definice by méla byt v souladu s védeckymi zasadami. Existuji dva
ptistupy ke komplexni definici biostimulantli. Prvni z nich je zaloZen na tom, Ze biostimulant
obsahuje v sob¢ diive nepoznané molekuly, které jsou jedinou pfi¢inou pozorovaného zlepSeni
produktivity rostlin. Takze biostimulant by mohl byt definovan jako ,,formulovany produkt,
ktery zlepSuje produktivitu rostlin mechanizmem U¢inku, ktery neni jedinym disledkem
pfitomnosti zndmych zékladnich rostlinnych Zivin, rostlinnych hormoni, regulatori ristu
rostlin nebo sloucenin chranicich rostliny”. Podle dalsiho konceptu se miZze biostimulant
definovat jako "formulovany produkt biologického ptivodu, ktery zlepSuje produktivitu rostlin
v disledku vznikajicich vlastnosti jeho slozek". Ob¢& koncepce znaci, ze zptusob ucinku neni
znam a Ze funkce biostimulantu je disledkem sloZzek v ném. Kazda z téchto definic je také
neuplna v tom, ze 1 kdyz je prokdzano, Ze biostimulant mé vznikajici vlastnosti, tak nejsou nutné
vSechny slozky tohoto biostimulantu pro vyjadieni této vlastnosti. Biostimulant je tudiz
definovan jako: ,,Formulovany produkt biologického plvodu, ktery zlepSuje produktivitu
rostlin jako dusledek novych nebo vznikajicich vlastnosti komplexu slozek, a nikoliv jako
jediny disledek pfitomnosti zndmych zakladnich rostlinnych Zivin, regulatori ristu rostlin

nebo rostlinnych ochrannych slou¢enin® (Yakhin et al., 2016).
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3.4.2 Terminologie a klasifikace

Biostimulacni latky jsou aktivni latky obsahujici hormony, enzymy, proteiny,
aminokyseliny, mikroelementy a jiné komponenty, které aktivizuji metabolismus rostlin
zamé&feny piedevsim na rust a vyvoj (Jankowski et al, 2008). Jejich vyuziti pomaha sniZzovat
mnozstvi chemickych latek, které se v zeméd€lstvi pouzivaji. Pro pozadovany ucinek musi
biostimulator proniknout do rostlinné tkdné. Doba priiniku je omezena, jelikoz biostimulator
musi zistat v kapalném stavu. Tato skute¢nost ma velky vyznam hlavné v polnich podminkach,
kde jsou oSetfené plodiny vystaveny povétrnostnim vliviim a jinym vnéjSim faktorim prostiedi

(Kolomaznik et al., 2012).

Klasifikace biostimula¢nich latek se podle riiznych autorti 1isi. Neéktefi autofi davaji
prednost klasifikaci biostimulanti podle jejich ptivodu, nikoliv podle jejich zptsobu plisobeni.
Toto fazeni mize byt uzite€né pii objevovani a usnadnéni srovnani mezi podobnymi produkty

(Yakhin et al., 2016).

Kauffman et al. (2007) rozd¢luje biostimulatory do tfi hlavnich skupin na zakladé jejich
obsahu a zdroje. Tyto skupiny zahrnuji humoézni latky, produkty obsahujici hormony a produkty
obsahujici aminokyseliny. Produkty obsahujici hormony, jako jsou naptiklad extrakty
z moftskych fas dale obsahuji identifikovatelné mnozstvi rostlinnych riistovych latek, jako jsou

auxiny, cytokininy nebo jejich derivaty.

Basak (2008) navrhuje klasifikovat biostimulanty podle zptsobu jejich pouziti a ptivodu
jejich ucinné slozky, aby bylo mozno spolehlivé posoudit jejich biologické ucinky a tim uplatnit

odpovidajici registracni postupy.

Torre et al. (2016) navrhuje rozdéleni biostimulantti do nasledujicich kategorii: huminové
latky, extrakty z motskych fas, hydrolyzované bilkoviny a aminokyseliny, anorganické soli

a mikroorganismy.
3.4.3 Legislativa a pravni ramec pouZiti

Jelikoz jsou biostimulanty latky néco mezi hnojivy a piipravky na ochranu rostlin, jsou
regulovany vnitrostatnimi pfedpisy a Vriznych clenskych zemich EU maji jiny nazev.
Od ptipravkl na ochranu rostlin se odliSuji v tom, Ze posiluji pfedevsim rostlinu, ale nemaji
vliv na ochranu proti Skidcim. Od hnojiv se odliSuji tim, Ze nemaji zddnou hlavni vyzivovou
¢innost. Nejveétsim problémem pro tyto latky je jejich heterogenita. Tyto latky jsou uvadény na

trh jen v nékolika ¢lenskych statech EU. V nékolika statech EU jsou latky regulovany podle
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natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1107/2009 o uvadéni piipravkii na ochranu

rostlin na trh, zatimco jiné podle natizeni (ES) ¢. 2003/2003, o hnojivech (Torre et al., 2016).

Ceska republika se fidi nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 1107/2009
0 uvadéni piipravki na ochranu rostlin na trh. Rostlinné biostimulanty patii do kategorie
»Pomocny prostiedek na ochranu rostlin® a je regulovan Vyhlaskou €. 32/2012, o ptipravcich
a dalsich prostfedcich na ochranu rostlin. Zadatelé musi predlozit dokumentaci k ochrang
rostlin, kterou najdou v Sekci pfipravkt na ochranu rostlin, kde jsou informace dulezité
k udéleni povoleni. Tato informace obsahuje udaje o zadateli a vyrobci, o G¢innych latkach,
jejich pouziti a zptisobu ptisobeni a také analytické studie, toxikologické a ekotoxikologické

studie (eAgri, 2018).

Zvyse uvedeného vyplyvd, Ze je nutné sjednotit legislativni rdmec pro pouziti

biostimulantt.
3.4.4 Zdroje a technologie vyroby

Technologie pouzivané pii vyrobé biostimulantl jsou rozmanité. Zahrnuji kultivaci,
fermentaci, extrakci, hydrolyzu, zpracovani a ¢isténi a oSetfeni prasknutim bunék pii vysokém
tlaku. V nékterych ptipadech produkt obsahuje smési slozek, které jsou odvozené od riznych

zdrojii a vyrobnich metod (Yakhin et al., 2016).

U spousty produktti se vyrobni procesy fidi marketingovymi pozadavky a nejsou vysledkem
cilené strategie optimalizace biologické ucinnosti komeréniho produktu. Konecné sloZeni
a funkce biostimulanti mlZe byt ur€eno jak zdrojem, ze kterého byl produkt vyroben, tak
1 procesem, kterym se pripravuje. Vyrobci ¢asto technologii vyroby nezvetejiiuji, protoze byva

obchodnim tajemstvim (Traon et al., 2014).

3.4.4.1 Extrakty z moiskych fas

Jak mikro, tak makro tasy se jiz dlouhou dobu pouzivaji ke zvySeni produktivity rostlin a
produkeci potravin po celém svété. Interakce fas s ptidou jsou slozité a piinosy zavisi na plodiné

a na podminkéch zivotniho prostiedi (Craigie, 2011).

Pro vyrobu extraktli se uziva riznych metod: extrakce alkoholem, od¢erpani vody pod
vysokym tlakem, alkalicka, mikrovinna (MAE - Microweve-Assisted Eextraction)
a superkriticka CO. extrakce (Booth, 1969).
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VétSina druhd fas patii do oddéleni hnédych tas (Chromophyta) — Ascophyllum, Fucus,
Laminaria (Craigie, 2011). Vétsina téchto fas obsahuje komplexy polysacharidi, které se bézné

Vv rostlinach nevyskytuji.

Aplikuji se do ptudy nebo na list. Aplikaci na list dochézi k vétSimu zachovani chlorofylu,
coz zpusobi zelengj$i rostliny. K tomu dochazi diky obsahu betaintl, které pomahaji redukovat

pfirozené poskozeni fotosyntetickych procest (Bartolo, 2009).

Haider et al., 2012 zkoumali vliv extrakti z motskych fas aplikovanych na list u brambor.
Vyzkum ukazal, Ze listova aplikace extraktli z motskych fas ma pozitivni vliv na riist a vynos

brambor.

Pti aplikaci do pudy vytvori gel pomoci polysacharidl, ktery pomahd zadrzovat vodu

a provzdusiovat pudu (du Jardin, 2015).

Rostliny péstované na puadach oSetfenych vytazky vykazuji velkou Skalu reakci.
Komponenty z fas jako jsou aminokyseliny, etylen, auxiny, cytokininy a ristové latky podobné
kyseling¢ abscisové (ABA) ovlivituji bunéény metabolismus, coz vede ke zlepSeni riastu

a vynosu. Vytazky z téchto fas u€inkuji uz v nizkych koncentracich (Khan et al., 2009).

Ascophyllum nodosum patii mezi hnédé fasy a obsahuje mnozstvi betaind a jim podobné
latky. V rostlinach slouzi betain jako rozpustna latka, kterd zmirfiuje osmoticky stres vyvolany
stresem ze sucha a salinitou. Po oSetfeni pfipravkem obsahujicim vytazky z motskych fas se
zvySuje mnozstvi chlorofylu v listech (Blunden et al., 1996).

Kromeé jiz zminénych uc€inki na rast rostlin, motské fasy také ovliviuji fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti pady. Jejich pozitivni vliv je zejména ve schopnosti udrzet ptidni vlhkost
a podporuji rast uzitecnych mikroorganismt. Schopnost udrzet vlhkost je diky obsahu soli

kyseliny alginové. Alginat je biologicky odbouratelny a netoxicky, proto se zajem o néj neustale

zvySuje (Khan et al., 2009).

Extrakty z motskych fas maji také vliv na vynos. Vyvolavaji v€asnéjsi kveteni na mnoha
plodinach. Zda se, ze narast kveteni u plodin oSetfovanych motskymi fasami je spojen
s obsahem hormonalnich latek v extraktu. Jedna se predevSim o cytokininy (Arthur et al.,

2003).

V neposledni fad¢ je u vytazkli z moiskych fas aplikovanych na rostliny zvySena tolerance
vuci biotickému a abiotickému stresu a také je prokazano snizeni napadeni rostlin houbovymi

chorobami (Khan et al., 2009).
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3.4.4.2 Huminové latky

Huminové latky (HS — humic substances) jsou soucasti pudni organické hmoty a jsou
vysledkem rozkladu rostlinnych a zivocisSnych zbytkid. Jsou to soubory heterogennich
sloucenin, které jsou tfidény podle molekulovych hmotnosti, rozpustnosti v huminech,
huminovych kyselindch a fulvokyselinach. Tyto latky a jejich komplexy jsou vysledkem

vzajemného piisobeni organické hmoty, mikrobi a kotent rostlin (Du Jardin, 2015).

HS piisobi na dostupnost zivin v puadé zvySenim kationtové vyménné kapacity (KVK)
a neutralizaci pudy. DalSim pozitivnim u¢inkem je tvorba rozpustnych HS komplext
s mikrozivinami (napf. Fe), které maji vliv na dostupnost zivin. Komplex stopovy prvek-humin

zlepSuje piistupnost mikrozivin pro rostliny (De Pascale et al., 2017).

V HS bylo zjist€éno mnoZstvi hormonalnich latek, které maji pozitivni vliv na rast rostlin
a jejich fyziologii. Pomoci genetickych a molekularné biologickych technik byla zjisténa
ptitomnost kyseliny indol-3-octové (IAA), kterd se fadi mezi skupinu auxini, coz jsou rostlinné
hormony. Jak je IAA vézana na HS neni jeSté¢ znamo, ale jsou znamé ucinky tohoto uskupeni.
Bylo dokazano, ze aktivita komplexu HS-auxin ma schopnost indukovat vyvoj kotfent rostlin.
(Nardi et al., 2016). Nicméné¢ existuji diikazy, ze pfitomnost auxinu neni ve velkém objemu HS
dostatetna  k objasnéni  vSech fyziologickych reakci rostlin na tyto agregaty

(Muscolo et al., 2007).

Huminové latky také mohou vykazovat giberelin a aktivitu cytokininu. Konkrétné bylo
zjisténo, Zze HS obsahuje cytokinin ve fyziologicky tc¢inné koncentraci a Ze jeho obsah muze
stimulovat metabolismus rostlin. Naopak fyziologicky aktivni mnoZstvi giberelinu zatim

nebylo detekovéano (Pizzeghello et al., 2013).

3.4.4.3 Anorganické soli

Chemické prvky, které podporuji rast rostlin a mohou byt dalezité pro nekteré rostlinné
taxony, ale ne pro vSechny rostliny, jsou povazovany za piinosné prvky. Mezi tyto prvky se
fadi pét hlavnich: Al, Co, Na, Se, Si, které¢ jsou pfitomny v ptidach ve formé anorganickych
solich a nerozpustnych sloucenin, napft. oxid kiemicity. Bylo zaznamenano, ze zvySuji odolnost
rostlin vaci biotickym stresim, jako jsou patogeny, a abiotickym stresim, jako je sucho,

toxicita, nedostatek zivin atd. (Pilon-Smits et al., 2009).
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Lze ptedpokladat, ze bioaktivita nc¢kterych komplexnich biostimulantl, jako vytazky
z motskych fas, zbytkt plodin nebo Zivoc¢isného odpadu, zahrnuje fyziologické funkce

ptinosnych prvku (du Jardin et al., 2015).
Hlinik (Al)

Hlinik je tfetim nejzastoupenéj$im prvkem v zemské kuife. Pfi vysSich koncentraci je pro
rostliny toxicky a vétSina vyzkumu je zaméfena praveé na toxicitu tohoto prvku. Nejveétsi
dostupnost pro rostliny je v kyselych pudach pii pH <5,5. Rozpustny hlinik je uvoliiovan
z kyselych ptd ve formé AI¥*, AI(OH)?* a AI(OH)*2. Bylo dok4zano, Ze u nékterych rostlin
hlinik zvySuje rtst a obsah chlorofylu v listech (Pilon-Smits et al., 2009).

Kobalt (Co)

Kobalt neni v pfirodé tolik zastoupen. Jeho obsah v pidé€ se pohybuje mezi 15 a 25 ppm.
Ptiznivé ucinky u kobaltu zahrnuji zpomaleni starnuti listi prostiednictvim inhibice biosyntézy
ethylenu a zvySeni odolnosti semen proti suchu. U leguminéz podporuje rist, protoze je
obsazen v nezbytném kofaktoru pro bakterialni dusikatou latku. Kobalt také reguluje akumulaci

isochinolinu, ktery patii mezi alkaloidy, v 1é¢ivych rostlinach (Palit et al., 1994).
Sodik (Na)

Sodik se jevi prospesny zejména pro C4 rostliny. Tyto rostliny pouzivaji fosfoenolpyruvat
(PEP) k fixaci uhliku pro fotosyntézu a sodik je dtlezity pro regeneraci PEP z pyruvatu. Nizké
hladiny sodiku mohou mit pozitivni vliv na rist rostlin a tim paddem i na produktivitu. Hnojeni
sodikem ma pfiznivy ucinek na vyZivnou hodnotu rostliny a také na jeji chutnost pro zvirata

(Pilon-Smits et al., 2009).
Selen (Se)

VétSina rostlinnych druhti obsahuje cca 1-10 ppm selenu. Chemicky je selen podobny site
a je metabolizovan stejnymi mechanismy. Ve vys$§ich koncentracich je toxicky pro bylozravce.

Selen zvysuje rust rostlin a je toxicky pro patogeny (Pilon-Smits et al., 2009).

Rostliny ptijimaji selen ve formé selenovych, selenidovych a organoselenovych sloucenin,
jako je selenocystein (SeCys) a selenomethionin (SeMet). Pro lidi a zvifata je selen v potraveé
nezbytny, proto hnojeni plodin selenem muze zvysit produktivitu rostlin i jeji nutriéni hodnotu
(White, Broadley, 2009).
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Kiemik (Si)
Kiemik je jednim z nejrozsitenéjsich prvkli na Zemi. Pro rostliny je dostupny zejména ve
form¢ Si(OH)s a kyseliny monokiemicité. V celé rostling, ale pfedevsim v bunéénych sténach,

kde interaguje s pektiny a polyfenoly, zvySuje pevnost bunééné stény.

Kiemik mize byt povazovan za esencialni prvek, protoze jeho nedostatek miize rostlinam
zpusobovat rizné abnormality v souvislosti s ristem, vyvojem a reprodukci. Doplnénim Si
dochazi ke zlepSeni rastu, zvySeni odolnosti proti poléhani a snizené nachylnosti k patogeniim
a parazitim kotenil a zlepSeni odolnosti vii¢i abiotickym strestim. Také mlzZe snizovat ptiznaky

toxicity t¢zkymi kovy (Liang et al., 2007).

Role téchto ptinosnych prvki a jejich sloucenin je predmétem dalSich studii. Jejich ucinky
byly zatim Casto zkoumany pouze v laboratornim prostedi. Jejich funkce jako biostimulanty
rustu rostlin a tolerance vii¢i abiotickym strestim si zaslouzi vice pozornosti a dal§iho zkoumani

jejich ucinku (du Jardin et al., 2015).
3.4.4.4 Latky obsahujici aminokyseliny a hydrolyzované proteiny

Produkty na bazi bilkovin mohou byt rozdéleny do dvou hlavnich kategorii: proteinové
hydrolyzaty (HP) sestavajici ze smési peptidii a aminokyselin rostlinného nebo zivoc¢isného
puvodu a jednotlivé aminokyseliny, jako je glutamat, glutamin, prolin a glycin betain. Tyto
aminokyseliny obsahuji dvacet strukturnich aminokyselin vznikajicich syntézou bilkovin,
a také nebilkovinné aminokyseliny, které byly nalezeny v né&kterych rostlinnych druzich

(Calvo et al., 2014).

Aminokyseliny, peptidy a hydrolyzované proteiny se ziskavaji chemickou a enzymatickou
hydrolyzou proteinu z agroindustrialnich vedlejSich produktt, napt. zbytky rostlin a Zivoc¢isny
odpad (kolagen, epitelidlni tkang). Chemickou syntézou se také ziskavaji jednoduché nebo

viceslozkové slou¢eniny (du Jardin et al., 2015).

Piimé uc¢inky zahrnuji asimilaci N, regulaci enzymu podilejicich se na asimilaci N a jejich
strukturnich genii. U n€kterych aminokyselin (napf. prolin) jsou zndmy chelata¢ni u¢inky, které
mohou chrénit rostliny pfed téZkymi kovy a také ptispivaji k mobilité€ a akumulaci mikroZivin.
Nekteré dusikaté slouceniny vetné glycin betainu a prolinu vyvolavaji antioxida¢ni aktivitu.

Ta pfispiva ke zmirnéni abiotického stresu (Colla et al., 2014).

Nepiimé ucinky na rist a vyzivu rostlin aplikaci bilkovin jsou pro zemé&délskou praxi také

dilezité. Je znamo, ze HP zvySuji mikrobialni aktivitu, provzdus$néni plidy a celkové ptdni

23



urodnost (du Jardin et al., 2015). Na trhu jsou uvadény produkty obsahujici hydrolyzované
proteiny rostlinného a zivocisného ptivodu. V mnoha piipadech bylo zaznamenano zvyseni
vynosu a kvality, a to jak u zemédélskych plodin, tak i u zahradnich plodin. Byla zkoumana
bezpecnost HP Zivocisného ptivodu. Na zéklad¢é pouziti biologickych testi pomoci kvasinek
a rostlin jako testovaciho materialu. Vysledky ukazaly, ze produkty obsahujici hydrolyzované

proteiny nevykazuji Zadnou genotoxicitu, ekotoxicitu a fytotoxicitu (Corte et al., 2014).

Nicméné existuji obavy z pouzivani téchto produktti obsahujicich slozku zivocisného
puvodu. Evropska unie pouzivani téchto zivoc¢isnych hydrolyzovanych proteinti v ekologickém
zemédelstvi zakdzala. Zakaz plati prostfednictvim Provadéciho nafizeni Komise (EU)

¢. 354/2014, pokud jde o ekologickou produkci, ozna¢ovani a kontrolu (du Jardin et al., 2015).

3.4.4.5 Mikroorganismy

Do této kategorie se tadi bakterie (Bacillus spp., Azotobacter spp.), kvasinky, vlaknité
houby a mikrofasy. Jsou izolovany z pudy, rostlin, vody a kompostu. Aplikuji se do pudy,
aby zvysily produktivitu plodin prostfednictvim svého metabolismu. Zvysuji pfijem makro
a mikroZivin fixaci dusiku a upravuji hormonalni stav rostliny tak, ze tvofi rostlinné hormony
(auxiny, cytokininy, ...). Také zvySuji odolnost vici abiotickym stresim a tvoii tékavé

organicke slouCeniny (Torre et al., 2016).
Houby

Houby interaguji s kofeny rostlin riznymi zpiisoby, od symbidzy po parazitismus. Hlavnim
problémem pouziti hub jako biostimulantt je obtiznost §ifeni arbuskuldrné mykorhiznich hub,
kde houbové hyfy druhtt Glomeromycota pronikaji do kotfenovych kortikalnich bunék
a vytvafeji rozveétvené struktury nazyvané arbuskule, ve velkém métitku. Dale pak nedostatecné

porozuméni $ifeni populace mykorhiznich hub (Bonfante, Genre, 2010).

Nicméné dalsi druhy hub, jako je Trichoderma spp. (Ascomycota) a Sebacinales
(Basidiomycota, Piriformospora indica), které jsou odlisné od mykorhiznich druht, jsou
schopny Zit alespoii ¢ast svého Zivotniho cyklu od rostliny, kolonizovat kofeny a také pienasSet
ziviny na sv¢ hostitele. Spousta endofytnich hub mé biopesticidni u€inky, zvysuji odolnost proti
abiotickym stresim a maji pozitivni vliv na efektivnost vyuziti zivin. Na zékladé téchto ucinkt
1ze endofytni houby charakterizovat jako biostimulanty, ackoliv v zeméd¢lstvi se oznacuji jako

biopesticidy (du Jardin et al., 2015).
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Bakterie

Bakterie interaguji s rostlinami podobné jako houby. Z hlediska zemédélského pouziti
biostimulantl se jedna pifedevsim o dvé kategorie: mutualistické endosymbiotické bakterie typu

Rhizobium a rhizobakterie podporujici rostlinny rast (PGPR) (du Jardin et al., 2015).

Rhizobium a ptibuzné taxony se uvadeji na trhu jako biofertilizatory. Biofertilizator je
jakykoliv bakterialni nebo houbovy inokulant aplikovany na rostliny s cilem zvysit pfijem zivin
a jejich vyuziti rostlinami bez ohledu na obsah zivin samotného inokulantu. Jako biofertilizator

muze byt také definovan mikrobidlni biostimulant, ktery zlepsuje ti€¢innost vyzivy rostlin.

PGPR bakterie jsou multifunkéni a ovliviiuji vSechny aspekty rostlinného zivota. Maji vliv
na vyzivu rostlin, rist a vyvoj, reaguji na abioticky a bioticky stres a interaguji s jinymi

organismy (Ahmad et al., 2008).

Nékteré funkce spliluji stejné organismy, ale n¢které jsou zavislé na urcitém bakteridlnim
kmenu, proto pouziti PGPR bakterii v zemé&délstvi je omezené kvili tomuto slozitému
mechanismu a také kvili nekonzistentnim vysledkim v praxi pii pouziti inokulantd

(Aroraetal., 2011).

Navzdory této skute¢nosti se ve svété rozviji trh s bakterialnimi biostimulanty a inokulatory
PGPR jsou povazovany za jakasi probiotika pro rostliny, tzn. efektivné ptispivaji k vyzive

a imunité rostlin (Berendsen et al., 2012).
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4. Material a metody

4.1 Charakteristika meteorologickych podminek

Tabulka 2. Mési¢ni udaje za vegetacni obdobi Uhfinéves (duben—srpen 2017)

Mésic | Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm) Mési¢ni normal
Denni Min. | Max. | suma Pocet dni se srazkami | Teplota | SrdZky
primér do2mm | nad 2 mm (°O) (mm)

V. 8,4 -15 | 23,9 59 10 9 8,2 46
V.| 152 -0,2 | 32,6 35 4 7 13,4 65
VI.| 195 9,2 | 340 95 2 7 16,3 74
VII.| 20,0 93 | 339 68 7 8 18,2 74
VIIL. | 20,2 7,7 | 36,8 71 3 6 17,5 72

Vegetacni obdobi roku 2017 v Uhtinévsi bylo z hlediska teplot normalni v dubnu, v dalSich
meésicich (v kvétnu, Cervnu, Cervenci a v srpnu) jiz teplé (o cca 2 °C nad normélem). Srazkovy
uhrn 1ze za vegetaci hodnotit jako normélni (suma 328 mm oproti 331 mm normalu). Rozdéleni
srazek nebylo zcela rovhomérné a thrny se od normalu lisily (Tab. 2), kdy vyrazné sussi byl
mésic kvéten (ovlivnil zakofenéni a tvorbu stolontl). Nasledujici srdzkové bohaty cerven
podpofil (v kombinaci s pfiznivymi no¢nimi teplotami) narust hliz, ale i podminky pro tlak

plisné bramboru. Zavér vegetace (srpen) jiZ s normalnim sraZkovym thrnem.

4.2 Strucna charakteristika pokusného stanovisté

Pokus byl zalozen na vyzkumné stanici v Praze — Uhfinévsi, ktera spada pod katedru
rostlinné vyroby. Nadmotskd vyska stanice je 295 m n. mofem. Stanice se nachazi v fepatské
vyrobni oblasti s jilovitymi pldami. Podle geneticko-agronomické charakteristiky zde
pfevazuje hnédozem. Na tomto pozemku jsou ptidy hluboké s hlubokou ornici (32 cm). Obsah

humusu je nizky az stfedni (1,3 — 2,5 %).
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4.3 Odridy pouZzité v pokusu

Dicolora

Odrtda Dicolora patii mezi rané odridy S ovalnymi vzhlednymi hlizami. Vyznacduje se
zlutou hladkou slupkou s ostie ohrani¢enymi Cervenymi skvrnami. Barva duzniny je Zluta.
Vyzaduje humoézni pidy s dobrou zasobou zivin. Odruda je odolnd vi¢i mechanickému
poskozeni a stifedné¢ odolnd vici virovym chorobam. Je rezistentni vici rakoviné brambor
patotypu 1 a je nutné oSetfeni proti plisni bramborové. Prednosti této odridy spocivaji
vV rychlém pocate¢nim rlstu naté a vysoké sklizni trznich hliz. Varny typ je A/B

(Vesa Velhartice, 2018).
Anuschka

Velmi rana salatova odrida s pevnou konzistenci, ovalnymi hlizami, a Zlutou duzninou.
Uptednostiiuje stfedni aZ lepsi pldy se stejnomérnym zasobovanim vldhou a Zivinami. Je

odolna had’atku bramborovému. Varny typ je A (Europlant, 2018).
Karo

Velmi rana odriida. Hlizy jsou kratce ovalné s nacervenale hnédou slupkou. Brambory maji
bilou duzninu. Hlizy jsou odolné proti mechanickému poskozeni. Zadna vyrazna péstitelska

rizika nema. (eAgri, 2017).

V Tabulce 3 je uveden seznam pouzitych odriid a variant pokusi.

Tabulka 3. Varianty polniho pokusu (2017)

Varianta Nazev odrudy Typ

KC Karo Kontrola
K5 Karo Pokusna
AC Anuschka Kontrola
Ad Anuschka Pokusna
DC Dicolora Kontrola
D4 Dicolora Pokusna
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4.4 Charakteristika pouzitych pripravki

Atlante Plus

Koncentrovany zdroj fosforu a drasliku, ktery zajist'uje lepsi raseni a kveteni, podporuje
velikost plodii a také podporuje syntézu phytoalexinl, které zvysuji odolnost rostlin proti
houbovym a bakteridlnim chorobam. Jedna se o tekuté hnojivo, které se rychle vsttebava listy

a kofeny.
Atlante 30-20

Tekuté hnojivo s vysokym obsahem rychle se vstfebatelného fosforu a drasliku. Pti
pouzivani béhem ranych fazich vyvoje pfiznivé ovliviiuje zakotfenéni rostlin. Vysoky obsah
drasliku vede k posileni odolnosti vic¢i suchu a pfizemnim mrazikiim. Formulace drasliku

a fosforu poskytuje ochranu proti padnim patogeniim rodu Pythium, Phytophtora, Bremia atd.
Aradium

Aradium je produkt sloZeny ze skoficového a citronového extraktu. Mé odpuzujici G€inek,
kdy je schopen ménit vini rostliny a tim zmést Skodlivy hmyz. Zarovei také podporuje uzitecny

hmyz.
Black pearl

Jednd se o typ organomineralniho hnojiva. Lze jej pouZzit pro vSechny polni plodiny.
Obsahuje vysoké procento huminovych latek. Podporuje tvorbu humusu, zlepSuje strukturu

pudy a zdravotni stav rostlin.
Canelys

Tekuty ptipravek, ktery obsahuje extrakt ze skotice (Cinnamomum zeylanicum). Pouziva se
k ochran¢ pted plisni a jinymi houbovymi chorobami. Miize byt smichan s jinymi pesticidy.

Ma také schopnost ménit vini rostliny, coZ odpuzuje Skodlivy hmyz.
Florone

Listové hnojivo, které funguje jako inhibitor, ktery reguluje vegetativni riist a tim pomaha
zvysit narist zelené hmoty. Tvofti leps$i podminky pro kveteni a dozravani plodii. Produkt je

vyroben z hydrolyzovanych bilkovin s obsahem NPK a mikroelementt.
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Fitomare Bio

Vyrobek obsahujici vytazky z moiskych fas (Ascophyllum nodosum). Obsahuje rizné
prirodni fytohormony (betainy a cytokininy). Jejich biostimula¢ni u¢inek podporuje kliceni a
kveteni. ZlepSuje odbér a transport zivin rostlinami. Zvysuje odolnost rostlin v ptipad¢ vyskytu

stresovych faktort.
Funres

Produkt je smési zalozenou na béazi dvou rostlinnych extraktl z citronovych seminek a
Mimosa tenuiflora, které kombinuji rizné stimulaéni cesty na ochranu rostlin. Obsah

organickych kyselin redukuje stres a ma biostimulaéni uc¢inky.
Kelik K-Si

Tekuté listové hnojivo, které obsahuje slouceniny kiemiku (SiO2) a drasliku (K2CO3).
Vyrobek je urCen k posileni struktur rostlin, které jsou zodpovédné za tvorbu imunitnich
mechanismi. ZvySuje G¢innost fotosyntézy a snizuje faktor transpirace, coz znamena mensi

tlak vodniho stresu a lepsi rist kofend.
Kelik K

Reguluje nedostatek drasliku v tekuté formé&. Je urcen pro foliarni aplikaci. Sou¢asti hnojiva
je chelatacni ¢inidlo EDTA, které zajistuje rychlou absorpci drasliku. Tento produkt zvysuje
efektivitu fotosyntézy, urychluje dozravani a zlepSuje kvalitu vynosi. Je vhodny pro veskeré

zemé&délské plodiny a zeleniny.
Konflic

Listové hnojivo obsahujici extrakty z riznych olejli a zeleninové extrakty. Konflic pomaha
zabranit vzniku populaci hmyzu na mnoha plodinach. Mize byt smichan s jinymi b&Zné

pouzivanymi pesticidy ke zvySeni ucinku.
Mimoten

Pripravek, ktery je ziskany z tropickych rostlin Mimosa tenuiflora. Jeho formulace zajist'uje
uplnou absorpci listy nebo kotfeny. Tim stimuluje metabolické procesy v rostliné a snizuje

citlivost rostliny na patogenni houby a bakterie.
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Raykat King Seed

Tekuté listové hnojivo, které stimuluje tvorbu a vyvin kofenti hned v prvnich fazich ristu.
Obsahuje mikro a makroprvky, volné aminokyseliny a polysacharidy, které jsou nutné

k dosaZeni silného ristu a zdravého jedince.

Tron-pH

Kapalny regulator pH na bézi neiontovych aktivnich tenzidl se smacecim a protipénovym
ucinkem.

Zicara

Pfirodni produkt s insekticidnimi vlastnostmi. Obsahuje vytazek z citronové kury

a organickou hmotu. U¢inek ptipravku spociva v poskozeni pokozky sktdce.

V nésledujici tabulce (Tabulka 4) je uveden sled posttikll pouzitymi ptipravky.

Tabulka 4. Sled a ddavkovdni postiikii v danych terminech u jednotlivych variant

pokusu
Termin | Ristova Varianta
aplikace| faze | AC,DC A4, D4 K5 KC
BBCH Raykat Seed King 2 | Black Pearl 200
00 It kg/ha, Funres 0,5 I/t
. . Fitomare Bio 3,5
BBCH Fitomare Bio 3,5 !
10.7. 29-39 IT Atlante Plus 1 I/ha /ha, Funres 2.5 I/ha :;HZ Funres 2,5
Konflic 1,5 I/ha, Konflic 1,5 I/ha,
017 |BBCH pp Florone 03 ha, - | 70 20.75 ha + | Zicara 0,75 I/ha
40-49 Kelik K-Si 1 I/ha IT
Tron-pH + Tron-pH
. Mimoten 1,75
67 |BBCH | o Atlante 30-20 05| ot 175 V8 s A acium
o 50-55 I/ha + Tron-pH, FT ' 0,9 I/ha + Tron-
Tron-pH oH
. Canelys 1,8 I/ha, Canelys 1,8 I/ha,
2.8. g’fg: IT+FT -ﬁ::]k F|<—IO’7 Vha + Zicara 0,75 1/ha+ | Zicara 0,75 I/ha
P Tron-pH + Tron-pH
. . Mimoten,
178, |BBCH pr Mimoten, Aradium | A ragium + Tron-
75-79 + Tron-pH oH
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4.5 Metodika pokusu

Na podzim roku 2016 byla provedena orba spole¢né¢ se zaoravkou zeleného hnojeni.
Pro zelené hnojeni byl pouzit vydrol fepky ozimé. Poté nasledovalo hloubkové kypieni
dlatovym kypii¢em, a nakonec dal$i kypieni kompaktorem. Pokus byl zalozen do
znahodnénych blokl po predplodiné fepce ozimé. Pouzité odridy Karo, Anuschka a Dicolora
byly zasazeny po 10 rostlindch na parcelku. Kazdé pokusna varianta byla ve tfech opakovanich.

Izolaci parcel tvoftil jeden fadek (0,8 m) a ptedni/zadni ochrana 1 m. Agrotechnické zasahy

pouzité v pokusu jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5. Agrotechnické zdsahy pouZité v pokusu

18.11.2016 | Podzimni orba, zaoravka zeleného hnojeni

21.4 2017 | 1. kypfeni — dlatovy kypftic

27.4 2017 | 2. kypteni — kompaktor

11.52017 | Shonkovani, markyrovani, ruéni vysadba (spon 80x33 cm), aplikace Raykat
Seed King 2 I/t — Var. A4, D4
Black Pearl 200 kg/ha, Funres 0,5 I/t — Var. K5

26.5 2017 | Prooravka, vytvarovani hrabkt

26.5 2017 | Vzchézeni porostt (95 % vzeslo)

28.6.2017 | Odbér rostlin

10.7.2017 | Kontrola porostu, méteni chlorofylu — ru¢ni chlorofylmetr SPAD 502

10.7.2017 | Aplikace Atlante Plus 1 I/ha — Var. A4, D4
Aplikace Fitomare Bio 3,5 I/ha + Funres 2,5 I/ha — Var. K5
Aplikace Spintor — Var. AC, DC (kontrola)

21.7.2017 | Kontrola porostu, méteni chlorofylu — ru¢ni chlorofylmetr SPAD 502

21.7.2017 | Aplikace Florone 0,3 I/ha, Kelik K-Si 1 I/ha + Spintor -Var. A4, D4
Aplikace Konflic 1,5 I/ha, Zicara 0,75 I/ha + Tron-pH — Var. K5, KC
Aplikace Flowbrix — Var. AC, DC (kontrola)

26.7.2017 | Kontrola porostu, méteni chlorofylu — ru¢ni chlorofylmetr SPAD 502

26.7.2017 | Aplikace Atlante 30-20 0,5 I/ha + Tron-pH + Flowbrix — Var.A4, D4
Aplikace Mimoten 1,75 I/ha, Aradium 0,9 I/ha + Tron-pH — Var. K5, KC
Aplikace Flowbrix — Var. AC, DC (kontrola)

2.8.2017 Odbeér rostlin, kontrola porostu, méfeni chlorofylu — ru¢ni chlorofylmetr
SPAD 502
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2.8.2017 Aplikace Kelik K 0,7 I/ha + Tron-pH — Var. A4, D4

Aplikace Canelys 1,8 I/ha, Zicara 0,75 I/ha + Tron-pH — Var. K5, KC
Aplikace Spintor + Flowbrix — Var. AC, DC (kontrola)

14.8.2017 | Kontrola porostu, méteni chlorofylu — ru¢ni chlorofylmetr SPAD 502
17.8.2017 | Aplikace Mimoten, Aradium + Tron-pH — Var. K5, KC

Aplikace Flowbrix — Var. AC, DC (kontrola)

30.8.2017 | Ukoncena vegetace

14.9.2017 | Rucni sklizen pokust

19.9.2017 | Ttidéni a hodnoceni sklizenych hliz

V prubéhu vegetace dochazelo k hodnoceni porostu a odbéru rostlin pii vySce cca 50 cm
pro stanoveni biomasy kofenti a biomasy nadzemni hmoty u vSech variant. Odbér rostlin byl
uskutecnén ve 2 terminech (28.6, 2.8). Prubézné¢ se méfil obsah chlorofylu vzdy na poslednich
listech pomoci chlorofylmetru SPAD 502. Méfeni se provadélo vzdy na 10 rostlinach u kazdého
opakovani v 5 terminech. (terminy méfeni uvedeny v Tabulce 5). Po ru¢ni sklizni se hodnotilo
jednak pocetni a velikostni zastoupeni hliz pod trsem, tak i vynos konzumnich hliz. Hlizy se

rozdélovaly na ¢tvercovém sité do 4 frakci: do 40 mm, 41 — 55 mm, 55 — 60 mm, nad 60 mm.
45.1 Pouziti biostimula¢niho hnojiva ,,pod patu“ (Hypotéza 1)

V tomto dil¢im pokuse byl sledovan obsah chlorofylu, velikost a po¢et konzumnich hliz,
hmotnost kotfenil, naté, po€et stonkli a vyska rostlin. Hodnotil se také celkovy vynos hliz.

Terminy hodnoceni a méfeni jsou uvedeny v Tabulce 5.

Pouzita odrida byla Karo. Jedna varianta byla hnojena pod patu biostimula¢nimi pfipravky

(K5) a druha slouzila jako kontrolni varianta (KC).

Na variantu K5 bylo pfi vysadbé aplikovano biostimula¢ni hnojivo Black Pearl a piipravek
Funres. U kontrolni varianty (KC) tato dvé osetfeni pouzita nebyla, jinak dalsi aplikace byly

stejné jako u pokusné varianty (K5). Cely harmonogram postfikd je uveden v Tabulce 4.
45.2 Listova aplikace stimula¢nich pripravka (Hypotéza 2)

V druhém pokuse se méfil obsah chlorofylu, vynos konzumnich hliz a velikost a pocet hliz.

Terminy hodnoceni a odbéru rostlin jsou uvedeny v Tabulce 5.

Pouzité odrudy pro tento pokus byly Anuschka a Dicolora. U kazdé odrudy byla vzdy jedna

pokusna a jedna kontrolni varianta (tj. varianta A4 a D4 byly varianty pokusné, oSetfené

32



stimulacnimi pfipravky). Varianty kontrolni (AC a DC) byly osetieny ptipravky Flowbrix a

Spintor. Harmonogram postiikd a seznam pouzitych pfipravki je uveden v Tabulce 4.
4.6 Statistické hodnoceni

Namétené hodnoty byly pribézné ukladany do programu MS Office Excel a nasledné byly
ptfipravovany ke statistickému zpracovani v programu SAS for Windows verze 9.4. Pro
hodnoceni byla pouzita nejprve analyza rozptylu ANOVA, a poté probihalo podrobné
statistické vyhodnoceni pomoci metody Tukey HSD na hladin¢ vyznamnosti 95 %. Zjisténé
priméry a minimalni prikazné diference (HSDo.05) byly pfeneseny zpét do MS Office Excel.

V tabulkach a grafech byly poté vyznaceny statisticky prikazné rozdily.
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5. Vysledky
5.1 Hnojeni pod patu a jeho vliv na produkéni vlastnosti porostu

5.1.1 Vliv na tvorbu a udrzeni chlorofylu v listech

Obsah chlorofylu byl méten celkem v 5 terminech. Pti prvnim hodnoceni (10.7) byl zjistén
vétsi obsah chlorofylu u varianty hnojené pod patu (K5) a to 53,7 SPAD jednotek. Z grafu ¢. 1
je rovnéz patrné, ze obsah chlorofylu postupné klesal a u varianty K5 byl vzdy vyssi. Mirny
narGst chlorofylu byl zaznamenan u obou variant pfi tfetim odbéru (26.7.). U varianty K5 byl
obsah chlorofylu 49,4 SPAD jednotek a u kontrolni varianty 48,1 SPAD jednotek. Po tomto
mirném zvyseni doslo Vv dalSich terminech hodnoceni postupné ke snizeni obsahu chlorofylu.
Pti poslednim odbéru (14.8) bylo u K5 naméteno v priméru 40,0 SPAD a u kontroly 39,4
SPAD.

Primérny obsah chlorofylu (SPAD)

55
50
45
40
35
10.07.2017 21.07.2017 26.07.2017 02.08.2017 14.08.2017
Hnojeno pod patu Kontrola

Graf ¢. 1 Obsah chlorofylu v listech v jednotlivych terminech méreni
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Prumérny obsah chlorofylu za vegetaci (SPAD)
55

50

47,99 a

45,59 b

45
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35
Chlorofyl (SPAD)

® Hnojeno pod patu = Kontrola

Graf'¢. 2 Priimérny obsah chlorofylu za vegetaci (rizna pismena znamenaji statisticky
prikazné rozdily na hladiné vyznamnosti 95 %), HSDo,0s = 1,5847

V pruméru za vegetaci (Graf 2) byl zjistén statisticky prukazné vyssi obsah chlorofylu u K5

ato 02,4 % v porovnani s kontrolou.

5.1.2 Vliv na pocatecni rist a vyvoj koi‘enti, naté, pocet stonki a vySku rostlin

Po aplikaci hnojiva Black Pearl 200 kg/ha pod patu a piipravku Funres 0,5 I/t byl u odrady
Karo zjist'ovan jejich vliv na rist a vyvoj kofend, naté, pocet stonkt a vysku rostlin. Odbér byl
proveden ve dvou terminech (28.6 a 2.8). Z grafu 3 vyplyva, Ze v obou terminech odbéru mély
kofeny vétsi hmotnost u kontrolni varianty (KC). Jejich hmotnost (v priméru za vegetaci) byla

vyssi 0 4 g v porovnani s K5 (Graf 3). Tento rozdil vSak byl statisticky neprukazny.

Na dalsim grafu 4 je znazornéna hmotnost naté, ktera byla vyssi opét u KC v obou terminech
méfeni. V priméru za vegetaci byla hmotnost u K5 207,5 g a u kontrolni varianty 211 g. Tento
vysledek je rovnéz statisticky neprikazny.

Dalsi hodnoceny parametr, pocet stonku, (Graf 5) byl pti prvnim odbéru stejny jak u K5,
tak i u KC. Pfi druhém odbéru byl zjistén vyssi pocet stonkti u KC. V priméru obou termint
hodnoceni byl zjistén trend vyssiho po¢tu stonkd u varianty KC (2,9). U oSetiené varianty (K5)
byl priimérny pocet stonkti 2,6.
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Hmotnost korenti (g)
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25 245a
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K5 KC K5 KC K5 KC
28.6 28.6 2.8 2.8 Primér za Primér za
vegetaci vegetaci

Graf ¢. 3 Hmotnost korenit odriidy Karo (stejna pismena znamenaji statisticky neprikazny
rozdil na hladin€ vyznamnosti 95 %, HSDo,05 = 7,3503)

Hmotnost naté (g)
300
272 276
250
20752 211a
200
150 143 146
100
50
0
K5 KC K5 KC K5 KC
28.6 28.6 2.8 2.8 Prumér za Primér za

vegetaci vegetaci

Graf ¢. 4 Hmotnost naté odridy Karo (stejna pismena znamenaji statisticky neprikazny rozdil
na hladin¢ vyznamnosti 95 %), HSDo 05 = 56,161
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Pocet stonku
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28.6 28.6 2.8 2.8 Primér za Primér za

vegetaci vegetaci

Graf ¢. 5 Pocet stonku odridy Karo (stejna pismena znamenaji statisticky neprukazny rozdil
na hladin¢ vyznamnosti 95 %, HSDo,s = 0,7362)

Vyska rostlin (cm)
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49,8
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44,72
42a
39,6
40 36,8
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K5 KC K5 KC K5 KC
28.6 28.6 2.8 2.8 Pramér za Primér za
vegetaci vegetaci

Graf ¢. 6 Vyska rostlin odridy Karo (stejna pismena znamenaji statisticky neprikazny

rozdil na hladin¢ vyznamnosti 95 %, HSDo s = 3,2193)
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Celkova vyska rostlin (Graf 6) byla pfi prvnim i druhém odbéru vyssi u varianty KS5.
V priméru za celou vegetaci dosahovaly rostliny u K5 44,7 cm. U KC byla primérna vyska

rostlin 42 cm. Z grafu 6 je také patrné, Ze tento vysledek neni statisticky prikazny.

5.1.3 VIiv na pocet a hmotnost hliz v jednotlivych frakcich a kone¢ny vynos hliz

Pocet drobnych hliz (pod 40 mm) byl u obou variant stejny (Graf 7). U frakce 40-55 mm
byl zjistén trend vyssiho poctu hliz u K5. Stejné jako u frakce 55-60 mm a nad 60 mm byl vyssi
pocet hliz u K5. Nejvyssi pocetni zastoupeni hliz pod trsem tvofily hlizy nad 60 mm (u obou

variant). Nicméné¢ ani u jedné frakce nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil.

Pocet hliz Karo

w
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w
[=)

n
&)

I
[=)

Pocet hliz pod trsem
=
(8]

=
o

1,4 a 1,3 a

o
Ul

o
o

poc.nad 60 mm  ®poc€. 55-60 pod trsem M poc. 40-55 pod trsem M poc. pod 40 mm pod trsem

Graf ¢. 7 Pocet hliz pod trsem odriidy Karo (stejna pismena znamenaji statisticky neprikazny
rozdil na hladin¢€ vyznamnosti 95 %)

Podobné jako u pocetniho zastoupeni hliz nebyl ani u hmotnostniho zastoupeni hliz zjistén
statisticky prikazny rozdil. Graf 8 ukazuje, Ze hmotnost hliz na jednu rostlinu pod 40 mm byla
uK518,5gauKC 17,0 g. Tato nejmensi frakce byla zastoupena nejméné. Nejvice se na vynosu
konzumnich hliz podilela frakce nad 60 mm. Z grafu 8 je patrné, Ze K5 méla u vSech frakci

vys$s§i hmotnost nez KC.
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Hmotnost hliz Karo (g)
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# Hmotnost hliz 40-55 mm ® Hmotnost hliz pod 40 mm

Graf'¢. 8 Priimérnd hmotnost hliz na jednu rostlinu odriidy Karo (stejna pismena znamenaji
statisticky nepriikazny rozdil na hladiné¢ vyznamnosti 95 %)

Vynos konzumnich hliz Karo (t/ha)
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45 48
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10 34
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Hnojeno pod patu Kontrola

mmm Vynos konzumnich hliz (t/ha) === 0bsah chlorofylu (SPAD)

Graf ¢. 9 Vynos konzumnich hliz Karo (t/ha) a obsah chlorofylu (stejna pismena znamenaji

statisticky neprikazny rozdil na hladin¢ vyznamnosti 95 %, pro vynos hliz HSDo g5 = 7,834)
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Hnojeni pod patu (K5) mélo pozitivni vliv na celkovy vynos konzumnich hliz. Graf 9
ukazuje vétsi vynos pravé u K5 nez u varianty kontrolni. Primérny vynos K5 byl 28,6 t a
kontrolni varianty 27,3 t (tj. o 1,3 t vy$si nez u KC). Zaroven je z grafu vidét, Ze vyssi obsah

chlorofylu odpovidal i vy$§imu vynosu hliz. Narast vynosu vSak nebyl statisticky prukazny.

5.2 VIliv listové aplikace biostimulac¢nich pfipravkii na produkéni a
vynosové ukazatele

5.2.1 VIlivna tvorbu a udrzeni chlorofylu v listech

Odbér probihal v 5 terminech. Z grafu 10 je patrny pokles po prvnim odbéru (10.7.) u vSech
variant. Nejvétsi propad byl naméfen u DC. Pii tfetim odbéru provedeném 26.7. je vidét mirny
narst obsahu chlorofylu. Pfi dalSich odbérech ve zbyvajicich terminech (2.8., 14.8.) byl

zaznamenam opét pokles obsahu chlorofylu u vSech variant.

Obsah chlorofylu (SPAD)

60

55

\
50 \

45
40
35
30
10.07. 21.07. 26.07. 02.08. 14.08.
A4 ——D4 ——AC DC

Graf ¢. 10 Obsah chlorofylu v listech v jednotlivych terminech méreni

Na nasledujicim grafu 11 je uveden prumérny obsah chlorofylu u jednotlivych variant.
Nejvyssi narast obsahu chlorofylu byl u varianty D4, kterd méla statisticky prikazné vyssi

obsah chlorofylu 0 1,7 % nez u DC. Naopak nejmensi obsah chlorofylu byl zji$tén u varianty



A4, kde primérny obsah chlorofylu byl 44,1 SPAD jednotek (o 10,9 % nizsi nez u AC). Mezi

témito variantami nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil v obsahu chlorofylu.

Chlorofyl (SPAD)
50 495a
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48 478b

47
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45 44,8 ¢

44,1c
44

43
42

41
AC A4 DC D4

Graf'¢. 11 Prumeérny obsah chlorofylu (SPAD) jednotlivych variant (stejna pismena
znamenaji statisticky nepriikazny rozdil na hladin€ vyznamnosti 95 %, rizné pismena
znamenaji statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 %)

Na grafu 12 je vidét primérny obsah chlorofylu z kontrolnich a osetfenych variant béhem
vegetace. Z grafu plyne, ze pramér pokusnych variant (46,8 SPAD) mél statisticky neprikazné

vys$si obsah chlorofylu 0 0,5 % nez primér kontrolnich variant (46,3 SPAD).
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Graf ¢. 12 Prumeérny obsah chlorofylu behem vegetace (SPAD) (stejnd pismena znamenaji
statisticky neprtikazny rozdil na hladin€ vyznamnosti 95 %) HSDog0s5 = 1,5802

5.2.2 Vliv postiiku stimula¢nimi pFipravky na vynosové ukazatele

Byl zjistovan pocet hliz pod trsem, hmotnost hliz a celkovy vynos. Pocet hliz (Graf 13) pod
nejpocetnéjsi. Pocet hliz u frakce 40-55 mm byl vyssi u A4 nez u AC. U varianty A4 je zaroven
tato frakce nejvice zastoupena v porovnani s ostatnimi variantami. Frakce 55-60 mm byla
nejpocetnéjsi u DC. Pocet hliz u DC v této frakci byl vyssi nez u pokusné varianty téZe odriidy
(D4). U A4 a AC byla tato frakce zastoupena stejné. Nejvyssi frakce (nad 60 mm) byla nejvice
zastoupena u odridy Dicolora, kde byl primérny pocet stejny u obou variant (D4, DC). U A4

byl pocet v nejvyssi frakei vyssi nez u AC.
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Graf ¢. 13 Prumérny pocet hliz pod trsem Anuschka, Dicolora

U primeéru pokusnych a kontrolnich variant (Graf 14) byl zjiStén vyssi pocet hliz ve tfech
velikostnich frakcich u pokusnych variant (A4, D4). U velikostni frakce 55-60 mm byl zjistén
vys$$i pocet u praméru kontrolnich variant (AC, DC). Rozdily ve vysledcich nejsou statisticky

prikazné.
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Pocet hliz pod trsem
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Graf ¢. 14 Prumer poctu hliz u pokusnych a kontrolnich variant (stejna pismena znamenaji
statisticky nepriikazny rozdil na hladiné¢ vyznamnosti 95 %)
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Graf'¢. 15 Hmotnost hliz (g/trs) Anuschka, Dicolora (stejna pismena znamenaji statisticky
neprikazny rozdil na hladiné vyznamnosti 95 %)
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Z grafu 15 lze pozorovat, ze oSetfeni stimula¢nimi latkami se nejvice projevilo na nejveétsi
hmotnostni frakci (nad 60 mm). Ovsem nejvétsi hmotnost hliz byla zaznamenana u kontrolni
varianty odrady Dicolora (DC). Hmotnostni frakce 55-60 mm byla nejvétsi také u DC oproti
D4. U vynosové dulezité frakce 40-55 mm byla nejvétsi hmotnost u pokusné varianty odridy
Anuschka (A4). Osetieni mélo pozitivni vliv na snizeni po¢tu nekonzumnich hliz (pod 40 mm).
Zde byl zaznamenam trend vy$$i hmotnosti u pokusnych variant (A4, D4) nez u variant

kontrolnich (AC, DC). Pokusné varianty DC, AC vykazovaly vyssi hmotnost hliz nez D4 a A4.

Z grafu 16 je patrné, Ze na vynosu se nejvice podilela hmotnostni frakce nad 60 mm, ktera
byla statisticky neprikazné vyssi. U této frakce vykazovaly vEétsi hmotnost varianty pokusné
(A4, D4). Naopak nejmensi podil tvofila frakce nejmensi pod 40 mm, kde byla hmotnost
priméru A4 a D4 statisticky pritkazné vyssi o 10 g na trs neZ u priméru hmotnosti hliz u AC
a DC. V ostatnich frakcich statisticky prikazny rozdil nebyl zjistén. U priméru A4 a D4 byla
zjiSténa veEtsi hmotnost ve frakei 40-55 mm. U frakce 55-60 mm byl zjistén trend vyssi

hmotnosti u praiméru AC a DC.
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Graf'¢. 16 Primérnd hmotnost hliz (g/trs) pokusnych a kontrolnich variant odriid Anuschka a

Dicolora (stejna pismena znamenaji statisticky nepruikazny rozdil na hladin€ vyznamnosti 95
%)

Z grafu 17 lze vycist, ze oSetieni stimulacnimi prostiedky se nejvice pozitivné projevilo na

vynosu u odridy Anuschka (A4), kde byl vynos statisticky prikazné vyssi 0 3,9 t nez u AC.
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U odrudy Dicolora byl zjistén vétsi vynos u kontrolni varianty DC, ktery byl statisticky
prikazné vyssi oproti D4. Rozdil ve vynosu ¢inil 3 t/ha. Nejnizs§i vynos hliz byl u kontrolni

varianty odridy Anuschka (AC).

U praméru pokusnych a kontrolnich variant vysel vyssi vynos u pruméru variant A4 a D4
(35,4 t). Rozdil ve vynosu nebyl statisticky prikazny. Z grafu je také vidét, ze vyssi obsah

chlorofylu znamenal i vy$si vynos konzumnich hliz.
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Graf ¢. 17 Priumerny vynos konzumnich hliz u odrid Anuschka a Dicolora (stejna pismena
znamenaji statisticky nepriikazny rozdil na hladin€ vyznamnosti 95 %)
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6. Diskuze

V soucasnosti je cilem pii péstovani brambor pouzivat takové technologie, aby v ptipadé
nepiiznivych klimatickych podminek byl co nejvice zmirnén jejich nezadouci vliv na vynos.
Za vegetace v roce 2017, kdy byl provadén pokus na pokusné stanici v Uhiinévsi, byla teplota
vzduchu vétsinu vegetace nad teplotnim normalem. Diky této skute¢nosti se ukazalo, Ze pouziti
biostimulacnich pfipravktl mize pomoci pifi p€stovani brambor v nevhodnych klimatickych

podminkach.

Testovanymi piipravky byly produkty od firmy Atlantica Agricola. Hodnotil se jejich
ucinek na obsah chlorofylu v listech, vliv na pocatecni rist a vyvoj kofentl, naté, poctu a vysku
rostlin. Zkoumal se také vliv na vynos a pocetni a velikostni zastoupeni hliz pod trsem.

Pokusnymi odriidami byly Karo, Anuschka a Dicolora.

6.1 Hnojeni pod patu a jeho vliv na produk¢ni vlastnosti porostu

Pti zjiStovani obsahu chlorofylu pokus ukdzal, Ze aplikace pifipravkl Black Pearl a Funres
pii vysadbé méla pozitivni vliv na obsah chlorofylu. Black Pearl obsahuje 29 % huminovych
latek, které, jak je znamo, pozitivné ovliviiuji obsah chlorofylu. Primérny obsah chlorofylu byl
0 2,4 % vyssi pravé u varianty K5 odriidy Karo oSetfené t€émito piipravky pied vysadbou. Dalsi
produkty pouzité béhem vegetace obsahovaly extrakty z motskych fas (Fitomare Bio), extrakty

Z citrusii a riznych oleji, aminokyseliny a mikroelementy.

Vliv na vyvoj kofenti, naté, pocet stonkti a vysku rostlin pfipravky nemély. Pii odbérech
rostlin a nasledném meéfteni byly zjiStény vyssi hodnoty vZdy u kontrolni neoSetfené varianty

(KC). Mezi témito vysledky u zkoumanych parametrii nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil.

Vysledky ukazuji, Ze hnojeni pod patu mélo pozitivni vliv na vynos konzumnich hliz
a zaclenéni hnojiva Black Pearl do Technologie lokdlni aplikace hnojiv a ptipravki pii
péstovani brambor (Mayer et al., 2009) miZze byt i v systému ekologického zemédé€lstvi
vyznamnym prosttedkem pro zvySeni vynosu hliz. Nebot’ vynos u pokusné varianty byl vyssi
0 1,3 t/ha nez u kontrolni varianty. U obou variant 1ze vidét spojitost mezi obsahem chlorofylu
v listech a vynosem konzumnich hliz (Vos and Born, 1993) a tim mize jednoduché stanoveni
obsahu SPAD slouzit i k fizeni vyzivy s cilem dosahnout vysSich vynost. U poctu hliz pod

trsem a hmotnostnim zastoupeni hliz byl zjistén pozitivni trend pti hnojeni pod patu.
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6.2 Vliv stimula¢nich pripravkii na produkéni a vynosové ukazatele

Pouzité stimulacni piipravky obsahovaly riizné extrakty zfas, citrusi, aminokyseliny
a mikroelementy dilezité pro spravnou vyzivu plodin. Pii zjisStovani obsahu chlorofylu u odrad
Anuschka a Dicolora bylo zjisténo, ze listové oSetfeni témito pfipravky zvysilo obsah
chlorofylu v listech. Nejvyssi narast chlorofylu byl zaznamenam u odridy Dicolora oproti
odridé Anuschka (u té aplikace piipravki neméla zadny vliv). Nicméné obsah chlorofylu nebyl
ani v praméru odrid Anuschka a Dicolora statisticky prukazny. Odrtida bramboru, pida, klima
a stav plodiny jsou hlavnimi faktory ovlivitujici hodnoty SPAD, resp. chlorofylu (Olivier et al.,
1999). U konkrétnich odrud se obsah chlorofylu lisi na zaklad¢ geneticky daném obsahu
(Minotti et al., 1994), coz je tfeba vzit v ivahu, pokud se méfeni chlorofylu, resp. SPAD
pouziva pti rozhodovéni a fizeni vyzivy N.

Konkrétné extrakty z moiskych fas jsou znamé pro svuj pozitivni vliv na zvySeni obsahu
chlorofylu diky obsahu betainti. De Blunden et al. (1997) zkoumal pravé G¢inky motskych fas
u rajcat, psSenice, jecmene, kukufice a tyCkovych fazoli. Pokus ukazal, ze aplikaci ptipravku
s extraktem z motskych fas byla zjisténa u vSech zminénych plodin kromé ty¢kovych fazoli

vy$§i koncentrace chlorofylu.

Vysledky pokusu s listovou aplikaci stimula¢nich latek neukéazaly u pokusnych a
kontrolnich variant statisticky prikazny vliv na vynos hliz. Potvrdila se vSak zndma pozitivni
korelace obsahu chlorofylu (resp. SPAD hodnot) a vynosu hliz, tak jak uvadi Gianquinto et al.
(2004). Spojitost mezi obsahem chlorofylu v listech a vynosem lze vidét u vSech variant
s listovou aplikaci. Pfi hodnoceni po¢tu a hmotnosti hliz byl zji§tén pouze vyss§i trend

u oSetfenych variant, kromé velikostni a hmotnostni frakce 55 — 60 mm.
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7. Zavér
Pouziti biostimula¢nich ptipravki v pokusu ptineslo tyto nasledujici poznatky:

Hnojeni pod patu mélo pozitivni vliv na obsah chlorofylu v listech, ktery byl prikazné¢ vyssi

u oSetiené varianty (K5) nez u varianty kontrolni (KC).

Hnojeni pod patu nemélo vliv na vyvoj kofent, naté, pocet stonkli a vysku rostlin. U

neosetfenych variant (KC) byly hodnoty neprikazné vyssi.

Hnojeni pod patu zvysilo vynos konzumnich hliz a také pocet a hmotnost hliz. VSechny tyto

vysledky byly statisticky nepriikazné.

Listova aplikace pouzitych stimula¢nich piipravkt u odrud Anuschka a Dicolora zvysila

obsah chlorofylu v listech.

Vynos hliz u osetienych variant odrid Anuschka a Dicolora (A4, D4) byl nepriikazné vyssi

nez u variant kontrolnich (AC, DC).

Odpovéd’ na vvzkumné hypotézy:

Hypotéza 1: Na zaklad¢ pouzité aplikace biostimula¢niho hnojiva ,,pod patu“ Ize zlepsit

dostupnost zivin a podpofit produkci hliz v podminkach ekologického zemédélstvi.

Vyzkumna hypotéza potvrzena. Cilend aplikace hnojiva Black Pearl pod patu a ptfipravku
Funres pied vysadbou statisticky prukazné zvysila obsah chlorofylu (SPAD), resp. obsah N
v listech. Jejich aplikace v podminkach ekologického zemédélstvi zajistila vyssi vynos hliz

a podil vétsich hliz (nad 55 mm), které jsou jinak pii produkci biobrambor ¢asto v mensin¢.

Hypotéza 2: Listova aplikace stimulacnich ptipravka v riznych fazich rastu bude ptiznivé
pusobit na vyzivny stav porostu a pozitivné se odrazi v kvalité hliz (v poctu a vyrovnanosti

konzumnich hliz).

Vyzkumna hypotéza potvrzena. Stanovena aplikace stimulacnich pfipravkd béhem
vegetace pozitivné ovlivnila hodnoty SPAD a v priméru obou pouzitych odrud_(Anuschka
a Dicolora) zajistila navySeni vynosu o 0,6 t/ha. Zjisténé hodnoty SPAD, resp. vyzivny stav
rostlin koreloval i s koneénym vynosem hliz, ktery se projevil i navySenim podilu nejvétsich

hliz pod trsem (nad 60 mm) o 3,9 % v porovnani s kontrolni variantou.
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