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Extrakty z moiskych ias a jejich vyuziti pri péstovani
brambor

Souhrn

V roce 2015 byly na pozemku Vyzkumné stanice katedry rostlinné vyroby v Praze —
Uhtinévsi testovany v maloparcelkovém pokuse ucinky piipravkt spolec¢nosti Agrobiosfer,
aplikovanych na odrtidach brambor Dicolora a Arlet. Ovérovaly se ptipravky Alga 300++
high K, Alga 300++ high P, ProBoron, CaBoron (varianta B2), SoftGuard++, RootMost,
a AlgaSoil. Béhem tohoto pokusu probihalo meteorologické sledovani, hodnotil se stav
porostu pii vySce 50 cm, kontroloval se zdravotni stav a méfil obsah chlorofylu ru¢nim
chlorofylmetrem SPAD 502 na poslednich listech. Zkoumané parametry zahrnovaly pocetni
a velikostni zastoupeni hliz pod trsem a vynos konzumnich hliz. Ve vysledcich pokusu bylo
zjisténo, ze kombinace piipravki RootMost a SoftGuard++, jako motidel hliz, zvysila
hmotnost kofenti v priméru za ob& odridy o 13,6 % a snizila hmotnost naté o 9,8 %
V porovnani s neoSetfenymi kontrolnimi rostlinami. Aplikace piipravku AlgaSoil pii vysadbé
,,pod patu“ (varianta B1) u obou odrid dosahla vyssiho vynosu konzumnich hliz, o 0,3 t/ha
u odridy Arlet a 0 0,9 t/ha u odridy Dicolora oproti kontrolnim rostlinam. Rovnéz pouziti
piipravkt aplikovanych na list u varianty B2 ptiznivé ovlivnilo obsah chlorofylu v listech
a statisticky nepriikazn¢ zvysilo hmotnost hliz pod trsem o 1,5 t/ha v piipadé Arlet a 0 2,7 t/ha
v ptipad¢ Dicolora. Diky tomuto pokusu se opét prokazaly pozitivni G¢inky extraktt
z motskych fas, a to predev§im na vyS$i vynos. Pokud vezmeme v Gvahu ceny piipravki
a vykupni cenu brambor, dostaneme se k zavéru, ze se 1 z ekonomického hlediska pouziti

piipravki, zejména u varianty B2, vyplati.

Kli¢ova slova: moiské fasy, brambory, chlorofyl, vynos hliz



Seaweed extracts and their usage in potato cultivation

Summary

The effects of Agrobiosfer preparations applied on varietes of potatoes Dicolora
and Arlet were tested in a small-plot experiment on a land of Research Station
of the Department of Plant Production in Prague - Uhtinéves in 2015. The preparations Alga
300++ high K, Alga 300++ high P, ProBoron, CaBoron (variant B2), SoftGuard++,
RootMost, and AlgaSoil were verified. The meteorological monitoring was conducted,
the state of growth in a height of 50 cm was controlled, the health condition was checked and
the amount of chlorophyll was measured by hand chlorophylmeter SPAD 502 on the last
leaves during this experiment. Investigated parameters included numerical and size
representations of tubers under bunch and yield of consumer tubers. It was found in the
results of experiment that the combination of preparations RootMost and SoftGuard++
as mordants of tubers increased root weight in an average for both varieties by 13.6 % and
reduced the weight of the leaves by 9.8 % in comparison with the untreated control plants.
Application of AlgaSoil by planting ,.below the seed bed“ (variant B1) for both varieties
reached a higher yield consumer tubers by 0.3 ton/ha in the variety Arlet and by 0.9 ton/ha in
the variety Dicolora compared to control plants. The use of products applied to the leaf in
a variant B2 also affected favorably the content of chlorophyll in leaves and
statistically inconclusively increased in the weight of tuber clump by 1,5 ton/ha in case
of Arlet and by 2,7 ton/ha in case of Dicolora. The positive effects of seaweed extracts have
been demonstrated within this experiment, primarily at higher yield. Taking into account
the costs of products and the purchase price of potatoes, we come to the conclusion that
also from economic point of view the use of the products especially of the variant B2 is

worthwhile.

Keywords: seaweeds, potatoes, chlorophyll, tuber yield
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1 Uvod

Brambory jsou v poslednich dvou stoletich pro ¢loveéka zakladni potravinou. Vyuzivaji
se jako krmivo pro hospodaiska zvitata a dale je 1ze povazovat za nepostradatelnou surovinu
pro lihovarsky a Skrobarensky pramysl. Diky nenaroc¢nosti na podminky a vysokym vynostm
na hektar jsou velmi rozSifené. Mimo tropti a arktickych oblasti se péstuji na vsSech
kontinentech. V mnoha oblastech svéta se brambory staly nejvyznamnéjsi plodinou vibec.
V soucasné dobé patii mezi nejvétsi producenty Cina, Rusko, Indie a USA. Vétsi vyznam pro
lidskou vyzivu maji ve svétovém méfitku jiz jen pSenice, ryze a kukufice. Jsou povazovany
zaplodinu velmi bohatou na nutricni latky, diky ¢emuz napiiklad v Evropé pocatkem
19. stoleti skoncil cyklicky hladomor.

Z divodu obrovského tlaku na ekonomickou vyhodnost péstovani brambor se stale
hledaji moznosti a postupy, jak zvysit vynosy, kvalitu a konkurenceschopnost brambor.
Teémito postupy jsou historicky Slechténi, hnojeni, zafazovani vhodnych meziplodin a zaroven
investice do modernich technologii péstovani, skladovani a zpracovani. Velmi vyznamnou
mérou by v tomto ohledu mohlo pomoci vyuziti motskych ftas, coz by navic
korespondovalo s celosvétovym trendem rostouciho dirazu na omezeni pouzivani chemikalii
a latek vyrobenych syntetickou cestou. Zafazenim extrakti z moiskych fas pii péstovani
brambor tak mize mit nejen ekonomicky a ekologicky vyznam, ale také pozitivni dopad
Vv globalnim aspektu.

Rasy velmi rychle rostou, nevyzaduji hnojeni ani zalévani a nezatézuji prostiedi,
ve kterém rostou. Ba praveé naopak, z moiské vody odebiraji piebyte¢ny dusik a fosfor, ktery
do vody pfitekl z hnojiv, které se pouzivaly na sousi.

Na zékladé mnoha publikovanych studii bylo prokazano, ze extrakty z moiskych fas
obsahuji posilujici a stimula¢ni latky, které ptiznive plisobi na péstovani jakychkoliv plodin.

Utinky listové stimulace a hnojiv s extrakty z mofskych fas na odriidach brambor

Dicolora a Arlet se budeme aktivné zabyvat v pokusu, ktery je soucasti této diplomové prace.



2 Cil prace
Cilem prace je zhodnotit vlastnosti a vyuzitelnost extraktti z motskych fas a dalSich

stimulacnich latek v rostlinné produkci. Zhodnotit jejich pfinosy a negativa pii aplikaci

Vv porostech brambor (na rozvoj kofenové soustavy, na vyzivny stav porostl a ha vynos hliz).

Hypotéza 1: Na zaklad¢ aplikace granulovaného hnojiva z motskych fas ,,pod patu*

1ze zlepsit dostupnost zZivin a podpofit jejich pfijem rostlinami.

Hypotéza 2: Listova aplikace extraktd z moiskych ftas bude ptiznivé pusobit
na zvyseni poctu hliz, na tvorbu velikostné vyrovnanych hliz a ovlivitovat vynos konzumnich

hliz.
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3 Literarni reSerse

3.1 Brambory

Brambory patti celosvétoveé k nejrozsitenéjsim kulturnim plodinam, po Kukufici, pSenici
a ryzi Se zarazuji na 4. misto. Jsou velmi vyznamnou a téméf nezastupitelnou potravinou,
slouzi jako surovina pro Skrobarensky a lihovarsky primysl a také se vyuzivaji jako krmivo
pro hospodaiska zvirata. Zatfazenim do osevnich sledii pfispivaji pozitivné k lepsi trodnosti
pudy a tim zaroven k vyssi produkci nasledujicich plodin. Z celkové produkce maji nejvetsi
podil kontinenty Asie (42,8 %, nejvyznamnégj$im producentem je Cina), dale pak Evropa
(38,3 %) a nasleduje Severni Amerika (7,4 %) (Vokal et al., 2013).

Jsou znamy 3 hlavni etapy evoluce kulturnich brambor. Nejdiive pied 7000 lety
vJizni Americe prob¢hla domestikace planych hlizotvornych, diploidnich druhti. Déle
v r. 1570 vznik kultivovanych tetraploidnich forem v Jizni Americe a jejich introdukce do
Evropy. A jako tieti etapa nasledovala adaptace na ristové podminky dlouhého dne severni
Evropy koncem 18. stoleti a rozsiteni do mnoha jinych ¢asti svéta (Vokal et al., 2013).

ZavleCeni této plodiny do Evropy probéhlo dvoji cestou. V poloving 16. stoleti ptivezli
Spandlé peruanské a bolivijské brambory s fialovym kvétem, rohlickovitym tvarem
a cervenou slupkou. V Evropé je lidé nejprve péstovali jako okrasnou bylinu, které méla
lécivé ucinky. Na konci 16. stoleti Angli¢ané dovezli chilské brambory s bilym kvétem,
kulatym tvarem a svétlou slupkou (Zéaruba, 2014).

Brambor hliznaty Solanum tuberosum L. nalezici do rodu lilek (Solanum Tourn.), ¢eledi
lilkovité (Solanaceae Pers.), patii do vysSich dvoudéloZznych rostlin (Vokal et al., 2013;
Rybacek et al., 1988) a lIze jej charakterizovat jako jediny druh brambor péstovany v Evropé
pro konzumaci (Zaruba, 2014). Brambor hliznaty ma spoustu biologickych vlastnosti
typickych pro celed’ lilkovité. Jednou takovou je tvorba jedovatych latek alkaloidu
a glykosidu - glykosidu solaninu (Rybacek et al., 1988).

Tato plodina tvoii piiblizné 0,5% podil z celkové certifikované plochy v Ceské
republice. Plocha konzumnich brambor zabira ptes 200 ha (Vokal et al., 2004).

Brambor se stal jednou z nejvyznamnéjSich plodin v mnoha oblastech svéta vubec.
V disledku toho, ze 100 g oloupanych bramborovych hliz obsahuje 79,80 g vody, 76 kalorii,
2,10 g bilkovin, 0,1 g tuku, 17,1 g sacharidd, 0,5 g vlakniny a 0,9 g popela je povazovan

za velmi bohatou plodinu na nutri¢ni latky. Déle jsou pfitomny v malém mnoZstvi vitaminy
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(0,1 mg thiamin, 0,4 mg riboflavin, 1,5 mg niacin a 20 mg kyselina askorbova) (Hassan,
2003).

Rostlina se rozmnozuje vegetativné hlizami nebo generativné semeny. Nejéastéji se
vyuziva vegetativniho rozmnozovéni, generativni rozmnozovani se uplatituje pii Slechténi
(Cepl et al., 2003). U vegetativniho mnoZeni vyrista z pupent hliz 2 — 8 stonki a kazdy
stonek ma svou druhotnou adventivni kofenovou soustavu. Pokud jsou tyto stonky spojeny
cévni soustavou, matecné hlizy vytvareji propojenou kolonii a po pteruseni spojeni pak tvori

soubor samostatnych rostlin — bramborovy trs (Rybacek et al., 1988).

3.1.1 Chemické sloZzeni brambor

Hodnota hliz pro smér uziti a zpracovani je dana zejména jejich chemickym sloZenim.
Zakladni charakteristikou je obsah suSiny, ktera ovliviiuje kvalitu produktu a rentabilitu
zpracovani (Rybacek et al, 1988). Slozeni suSiny zavisi na odridé, fazi vyvoje,
povétrnostnich podminkach a technologii péstovani (Vokal et al., 2013).

Hlizy brambor ptedstavuji produkt s vysokym obsahem Skrobu a velkym podilem
vody, kolisajicim mezi 70 - 82 % v &erstvé hmotg. Skrob, uloZeny ve formé skrobovych zrn,
velikosti od 15 do 100 um (Rybacek et al., 1988), je hlavni zasobni latkou bramboru a jeho
obsah predstavuje piiblizné 87 % celkového energetického obsahu susiny (Vokal et al., 2013).

K dal$im latkam, které brambory obsahuji, patfi vldknina, celuldéza, hemicelul6zy,
pentdzany a pektiny, zajistujici dobré rozdeleni vyzivy ve stievech a zaludku (Rybacek et al.,
1988). Pektinové latky (0,8 %) také vazi a vylucuji z téla té€zké kovy (Zaruba, 2014).

Rybacek et al. (1988) uvadi, Ze, dusikaté latky ptedstavuji zhruba 11,7 %
energetického obsahu hlizy.

Cukry, disacharid sachar6za, monosacharidy glukéza a fruktoza ovliviiuji chut’ a vini
brambor. Pfi teplotach pod 10 stupiii se obsah cukrli zvySuje a to tim vice, ¢im vice se teplota
skladovani blizi k nule (Rybacek et al., 1988). Pohybuje se v mnozstvi: fruktéza 0,1 — 0,4 %,
glukdza 0,05 — 0,20 % a sachardza 0,1 — 0,4 % v piivodni hmoté (Vokal et al., 2013).

Podil tukl je maly, nejvice se nachazeji ve slupce a ptfevladaji v nich nenasycené
mastné kyseliny linolova, linolenova, palmitovéa a stearova (Vokal et al., 2013). Piedstavuji
1,1 % z celkové hodnoty hliz a byvaji rozdélovany na tii frakce: volné mastné kyseliny,
neutralni tuk a fosfolipidy, jejichz obsah se méni béhem skladovani (Rybacek et al., 1988).

Brambory také obsahuji vyznamné mineralni latky, nejvyznamnégjsim prvkem je

draslik (410 mg/100 g) (Rybacek et al., 1988; Zaruba 2014). Dale se brambory vyznacuji
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malym mnozstvim Zeleza (0,87 mg/100 g), fosforu (53 mg/100 g), hot¢iku (27 mg/100 g),
siry (29 mg/100 g), zinku (0,87 mg/100 g), sodiku, médi, manganu a selenu (Vokal et al.
2013; Zaruba, 2014).

Brambory jsou vyznamnym zdrojem vitamind C, B1 , B2 , PP, A, E, K, obsahuji dale
kyselinu nikotinovou, karoteny, pyridoxin a kyselinu pantothenovou (Rybacek et al., 1988).
Obsah vitaminu C se pohybuje v rozmezi 20 — 25 mg/100 g. Tim jak hlizy starnou, obsah
vitamint klesa (Zaruba, 2014).

V hlizach bramboru lze nalézt i Skodlivé latky, pievazné toxické glykoalkaloidy,

predevsim chaconin a solanin (Vokal et al., 2013).

3.1.2 Péstovani brambor

Solanum tuberosum L. je sice rostlina chladného mirného klimatu, av$ak potiebuje pro
prvni kritickou fazi vchazeni dostatek tepla (Rod et al., 2005). Radi se k plodinam se stiedné
velkymi ndroky na vodu, nicméné citlivé reaguje na rozdéleni srazek. Zavlaha v prvni
poloving vegetacni doby ovliviiuje rlist naté, pozdéji pocet hliz a ve druhé poloviné vegetacni
doby rust a hmotnost hliz. Na ristu a vyvoji brambor se spolu se srazkami podili i teplota,
vaci které jsou brambory pomérné citlivé. Optimalni teplota pro rust hliz je 20 °C ve dne
a 14 °C v noci (Vokal et al., 2003). Teplotni a srazkové pozadavky nejlépe splituje klimaticky
region MT4 (Tabulka 1), coz je region mirné teply, vlhky, s pramérnou ro¢ni teplotou
6 az -7 °C a pramérnym ro¢nim uhrnem srazek 650 - 750 mm (Vokal et al., 2001).

Pro péstovani brambor je také velmi dulezity vybér stanovisté. Brambory by se
nemeély péstovat na prili§ svazitém terénu, vhodnym se jevi pozemek S maximalni
hodnotou 8° sklonu. Misto nesmi byt v trvalém stinu &i extrémné zamokiené. Zadouci jsou
dobie propustné a provzdusnéné pudy, nejlépe vyhovujici pak hlinitopis¢ité, pisCitohlinité az
hlinité pudy (Vokal et al., 2003).

Pro tvorbu a kvalitu vynosu je rozhodujici pfirozeny obsah zivin v pad¢, ktery by
se m¢l udrzovat v rozmezi: u fosforu 80 - 115 mg/kg pudy, u hot¢iku 160 — 265 mg/kg pudy
a u drasliku 170 — 310 mg/kg pudy. Nejvhodnéjsi je kysela pudni reakce pH od 5,5 do 6,5
(Vokal et al., 2013).
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Tabulka 1 - Oblasti vhodné pro péstovani brambor charakterizované primérnymi dennimi

teplotami a srazkami

Obdobi Primérné denni teplota (°C) Srazky (mm)
Druha polovina bfezna Nad 5

Duben 8-10 45
Kvéten 12-15 45
Cerven 15-18 90
Cervenec 18 -20 80-90
Srpen 16 -18 80-90

Zdroj: Vokal et al., 2001

Rostlina neni nijak zvIast’ ndrocnéd na predplodinu, zpravidla se zatazuje po ozimych
obilninach, velmi cenna jako ptedplodina je pro zeleninu (Rod et al., 2005). Jako ptedplodiny
pro brambory jsou vhodné jednoleté jeteloviny a luskoviny, zelenina ¢i dal§i okopaniny
(Bioinstitut, 2007). Pro nasledujici plodinu jsou brambory dilezitym zdrojem dusiku, a proto
a ozimé obilniny) (Konvalina, 2014).

Jakmile se sklidi ptedplodina, provede se nejprve podmitka - mélké zkypteni pudy
do hloubky 80 — 100 mm. Musi se zamezit ztratim vody z utuzené pudy. Poté se povrch
pozemku branami uvlaéi a naseji se meziplodiny na zelené hnojeni. Pifed podzimni orbou
se aplikuje chlévsky hntj, fosfore¢na, hofecnata a draselna hnojiva v zavislosti na deficitu
v pud¢. Je dulezité promisit hniij, zelené hmoty a primyslova hnojiva s piidou a dikladné
zaKlopit vSechny ¢asti, aby mohlo dojit k rozkladu organick¢é hmoty. V ramci podzimniho
zpracovani Ize regulovat i vytrvalé plevele, hlavné pyr (Vokal et al., 2004). Jarni ptiprava
pudy spociva v odpleveleni a vytvoteni dobrych podminek pro praci sazeci a rast brambor.

Kypfenim se dosahne kyprého Iizka do hloubky 18 - 20 cm (Konvalina, 2014).

3.1.3 Vyziva a hnojeni brambor

Rostlina ptijimé ze vzduchu uhlik jako oxid uhli¢ity a z pidy pomoci kotenii vodu.
CO, a voda spolec¢né s chlorofylem a slune¢ni energii slouzi rostlin€ k tvorbé organickych
latek. Ostatni ziviny brambory pfijimaji z pudy, i kdyz n€které formy Zivin mohou ptijmout

i listy (Vokal et al., 2004).
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Hlavnimi minerdlnimi zivinami jsou dusik, fosfor a draslik, pficemz nejvétsi vliv
na fyziologii rostliny brambor ma dusik. Ten vyrazné ovliviiuje produktivitu porostu, hlavné
rozvoj listové plochy a tim i celkové ovlivituje vykon asimilace v pfepoctu na trs. Dusik také
prodluzuje rust hliz. Fosfor se ucastni pfenosu energie a za jeho ptitomnosti probihaji v bunice
lipidovy i bilkovinny metabolismus i metabolismus nukleovych kyselin a biosyntéza
sacharidd. Fosfor podporuje rist trst a hliz, ovliviiuje i diiveéjsi dobré dozrani a kvalitu sadby.
Draslik ptsobi na syntézu bilkovin, aktivuje transport asimilatt z listd k reproduk¢énim
organim (Rybacek et al., 1988).

Brambor je plodinou typické prvni traté. Zaorava se na podzim 50 - 60 t chlévske
mrvy spolu s 65 - 80 kg P,0Os a 150 - 200 kg K;O, pokud mozno v siranové forme, jelikoz
brambor je citlivou plodinou na chlér. Doporucena davka dusiku je okolo 150 - 200 kg/ha
(Rod et al., 2005). Ke hnojeni dusikem se musi pfistupovat velmi citlivé. Podporuje velikost
hliz, vysoky vynos a lojovitou konzistenci duZiny hliz. Pfehnojeni dusikem a jeho pozdni
aplikace mtize prodlouzit vegeta¢ni dobu, zplisobit nevyzralost hliz v dob¢ sklizné€, coz vede
Kk vy$$imu mechanickému poskozeni hliz ¢i zhorSeni skladovatelnosti. Nadbytek dusiku dale
zvySuje obsah Skodlivych dusi¢nant v hlizdch a napadeni plisni bramborovou, sniZzuje obsah
suSiny a Skrobnatost (Hamouz, 1994). Pti ptili§ nizkych ¢i naopak vysokych davkach dusiku
dochazi k bujeni plevell, zvySeni nebezpeci infekci houbovych chorob a ztizeni pokryvnosti
listt posttikovou kapalinou. Zajisténi dobré zasoby drasliku je pfedpokladem odolnosti proti
alternarii. Potfebu hoic¢iku lze zajistit zelenym hnojenim nebo statkovymi hnojivy (Héni et al.,
1993). Kontrola vyzivného stavu porostu by se méla provadét v ranych fazich vegetace, kdy

je stale mozné piipadné chybéjici Ziviny dodat (Vokal et al., 2003).

3.1.4 Vyznam a déleni brambor

Rybacek et al. (1988) uvadi, ze brambory ve vyzivé ¢lovéka plni 3 funkce: objemovou
(zajistujici dostatecny objem stravy pro zatéz traviciho Ustroji), sytici (doplnénim energeticky
hodnotnych slozek) a ochrannou (diky vitaminiim, minerdlnim latkdm a ostatnim bioaktivnim
pozitivné ptisobicim latkam).

Hlizy se vyuzivaji ke pfimé spotiebé, pro vyrobu potravinaiskych vyrobki - mokré
(sterilované a loupané syrové brambory), smazené (hranolky, lupinky), pecené, susSené
asmési (do knedlik, bramborakd apod.). Dale k vyrob& skrobu, lihu a ve vyzivé
hospodaiskych zvitat (Rybacek et al., 1988).
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Odrtida brambor je jednim z nejpodstatnéjSich faktorti, ovliviiujici uspéch péstovani
brambor. Svymi vlastnostmi rozhoduje, jak vysoky bude vynos, kvalita produkce, uplatnéni
a zuzitkovani sklizn¢ (Houba and Hosnedl, 2002).

Podle délky vegetacni doby se odridy déli do nésledujicich zakladnich skupin: velmi
rané (vegetacni doba 90 az 100 dni), rané¢ (vegetacni doba 100 az 110 dni), polorané
(vegetacéni doba 110 az 120 dni), polopozdni (vegetacni doba 120 az 140 dni) a pozdni
(vegetacni doba nad 140 dni) (Houba and Hosnedl, 2002).

Vyznamnou vlastnosti odrid je pocet hliz pod trsem a jejich velikost, protoze prave ta
ovliviiuje vytéznost trzniho zbozi (Vokal et al., 2003).

Dulezity je také tvar hliz, ktery se stanovuje pomérem délky hliz k jejich Sitce.
Brambory se z tohoto pohledu déli na K- kulovité, KO — kulovitoovalné, OV — ovalné, DO —
dlouze ovalné a D — dlouhé (Cepl et al., 2003).

Stolni hodnota, dilezity odradovy znak, se vyjadfuje tzv. varnym typem hliz. Hodnoti
se konzistence varenych hliz, vlhkost, struktura, moucnatost, zména barvy (tmavnuti) a chut’.
Odrady jsou zafazeny do ¢ty zakladnich skupin: varny typ A - pevné, lojovité, jemné az
sttedné jemné struktury, nerozvaiivé, slabé moucnaté hlizy, které jsou vhodné pro ptipravu
salati a ptiloh; varny typ B - polopevné, polomoucnaté hlizy, vlhké az sussi, pro ptipravu
priloh a jidel v§eho druhu; varny typ C - mé¢kké moucnaté hlizy, stredné vlhké a suché, které
jsou vyhovujici pro ptipravu kasi a tést a bramborakt, a varny typ D — kam se zatazuji hrubé,
siln¢ moucnaté a rozvarivé hlizy, které nejsou pfijatelné pro konzumni ucely a vyuzivaji se
pro zpracovani na Skrob ¢i jiné vyrobky (Konvalina, 2014).

Podle uziti se déli brambory do “uzitkovych smérti”. Brambory konzumni (rané
a ostatni) slouzi k ptimé spotiebé lidské vyzivy; brambory na potravinaiské vyrobky jsou
urcené k primyslové Upravé a primyslové brambory slouzi ke zpracovani na Skrob a lih.
Dalsim uzitkovym smérem jsou brambory sadbové a krmné (Hamouz, 1994). Rané konzumni
brambory jsou hlizy velmi ranych odrud (pifipadné jinych vhodnych odrad), jsou sklizeny
pted dosaZenim Uplné zralosti, 1ze u nich lehce odstranit slupku a jsou doddvany ihned po
sklizni. Pfi péstovani konzumnich brambor pro potravindiské vyrobky je nutné pouzivat hlizy
K tomu uréené. Mimo vSeobecné pozadavky na kvalitu musi surovina spliiovat i néktera
specidlni kritéria, ke kterym patii pfipustny obsah redukujicich cukri ¢i velikost hliz.
Primyslovymi bramborami pro vyrobu skrobu a lihu se rozumégji vypéstované hlizy
vykazujici po fyziologickém dozrani obsah Skrobu nad 17 %, s odpovidajici kvalitou a pfi

hektarovém vynosu hliz nad 30 t (Vokal et al., 2001).
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3.2 Nejvyznamnéjsi Skodlivi ¢initelé brambor
3.2.1 Houbové choroby

Houbové choroby lze charakterizovat jako nejbéznéjsi skupinu napadajici rostliny a je
znamo udajné nejméné 100 000 druht hub, z nichz ne vSechny patii k parazitim rostlin. Podle
zplisobu souziti s rostlinami se fadi do tfi zékladnich skupin: obligatni paraziti, ktefi musi zit
na zivém hostiteli (jen zfidka ho znic¢i, jelikoz by tim zabili i sebe); obligatni saprofiti, zivici
se pouze na mrtvém rostlinném materialu a fakultativni paraziti, ktefi mohou zit jak na

mrtvych, tak zivych rostlinach (Bradley, 2008).

Plisefi bramborova

ke snizeni vynosti a hniti hliz na poli a poté i ve skladech. Pivodcem je prava plisen
Phytophthora infestans. Piezimuje jako mycelium v nemocnych hlizach, na nichz se tvofi
konidie, které se pak rozsiti vétrem ¢i deStém na sousedni zdravé rostliny a do ptidy (Héni et
al., 1993). Ochrana spociva ve vybéru vhodné odridy pro dané podminky, optimalni vyzive,
urychleni vegetace, dostateCném nahrnuti hrabka, oSetfovanim porostu fungicidy, a rovnéz

pred¢asnym ukonéeni vegetace mechanicky ¢i chemicky (Hausvater and Dolezal, 2014).

Vlockovitost hliz (kofenomorka bramborova)

Bézn¢ se vyskytujici vlockovitost hliz snizuje vynos, zhorSuje vytéznost a kvalitu
konzumnich a sadbovych hliz. Ztraty na vynosech jsou v rozmezi 5 — 10 % ¢i vyssi. Nicméné
k daleko vyznamnéjSim patii ztraty kvalitativni, kdy jsou na hlizach viditelna sklerocia,
a zaroven dochazi k vysokému podilu drobnych, deformovanych a nazelenalych hliz
ve sklizni (Rasocha et al., 2004). Pivodcem je houba Thanatephorus cucumeris, znama téz
pod nazvem svého anamorfniho stadia — Rhizoctonia solani (Rod et al., 2005). Pied
vlo¢kovitosti se 1ze chranit spravnym vybérem pozemkl podle naroku odrid, urychlenim
vzejiti vysadby naraSenych nebo naklicenych hliz, v€asnou sklizni a oSetfenim sadbovych hliz

nebo pudy fungicidy (Vokal et al., 2003).
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StiibFitost slupky bramboru

Naruseni slupky vyznamné ovlivituje prodejnost konzumnich hliz. Pfi silném napadeni
sadby mize snizit jejich kli¢ivost a zpisobit mezerovitost porostu, a nasledné tak ovlivnit
vynos (Rasocha et al., 2004). Ve skladu zplsobuje zvySeni ztraty vody, az dochazi
ke scvrkavani hliz (Hani et al., 1993). Pivodcem je patogen Helminthosporium solani.
Ochrana spociva v agrotechnickych opatienich, pouziti zdravé sadby a vcéasné sklizni

s naslednym osusenim hliz (Vokal et al., 2013).

Fusariova hniloba bramboru

poskozenych hliz a je ovlivnéna pouzitim technologie sklizné a poskliziovymi Upravami
(Rasocha et al., 2004). Dle Vokal et al. (2003) ji zpusobuji houby rodu Fusarium (nejcastéji
F. solani var. coeruleum, F. sulphureum). Spory pivodcu piezivaji v pudé a k infekci hliz
dochazi témét vyhradné v mistech poskozeni, nebo tam, kde doSlo k naruseni hliz jinymi
chorobami, zejména plisni bramborovou. U&innou ochranou je vyuziti technologie
odkamenéni pii péstovani brambor a Setrné zachazeni s hlizami pfi sklizni, naskladiiovani

a poskliziiové uprave.

Fomova hniloba bramboru

Tato skladkova choroba se objevuje hlavné v letech s chladnym a vlhkym pocasim
Vv zavéru vegetace a vV obdobi sklizné. Puvodcem je Phoma foveata napadajici stonky a hlizy
mechanickym poSkozenim. RozSifuje se sporami, které se tvofi na stoncich a jsou srazkami
splavovany do pady k hlizam (Vokal et al., 2003). Chranit se lze omezenim poskozeni hliz

a odkamenovanim pozemku (Hausvater and Dolezal, 2014).

3.2.2 Virové choroby

Termin vir6za zahrnuje velké mnoZstvi chorob zahrnujici mykoplasmozy,
fytoplasmézy, viry a viroidy s moZnym devastujicim vlivem na rostliny. Jsou povazovany
za dokonalé parazity; jelikoZz potiebuji hostitele, ve kterych se vyvijeji a mnozi, a nakonec
se stanou jejich soudasti. Ziji uvnité rostliny, a proto je nemozné proti nim provadét p¥ima

oSetfeni. Obvykle se piendseji Stavou z infikovaného hostitele, z ftizkl, roubovanim
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a oCkovanim infikovanymi nastroji (Bradley, 2008). Mohou vyrazné snizit vynos, ovlivnit
velikost hliz a n€kdy i poskodit jejich vzhled (Vokal et al., 2003).

Viry a jimi vyvolané choroby na bramborach se déli na tézké a lehké. Mezi tézké jsou
zafazeny choroby vyvolané virem svinutky bramboru (PLRV), virem Y bramboru (PVY)
avirem A bramboru (PVA). K lehkym patii infekce zptisobené virem X bramboru (PVX),
virem M bramboru (PVM) a virem S bramboru (PVS) (Dé&dic¢, 2014).

Vlivem lehkych vir6z (virus M, S a X) vynosy hliz klesaji az o 10 — 30 % a vlivem
tézkych virdz (virus Y, A a PLVR) dokonce az 0 50 1 70 % (Rod et al., 2005).

Zdroji viréz jsou msice teSetlakova, broskvonova, sklenikova a dal§i druhy, avSak
letova aktivita msic je rozdilna v letech. Proti m$icim je velmi efektivni ochrana insekticidy,
dodrzovani semenaiské agrotechniky zahrnujici prostorovou izolaci, vcasnou desikaci

a pouzivani certifikované sadby (Rasocha et al., 2004).

Virova svinutka bramboru (Potato leafroll Luteovirus)

Tezka virova choroba snizuje vynos az o 80 % v zavislosti na odradé, projevu infekce
a podminkach péstovani. Rostliny, které jsou infikované svinutkou, poskytuji pii sklizni
vétsinou drobné hlizy (Vokal et al., 2013). Napadeni muze byt zpusobeno infikovanou
sadbou, za vegetace pak persistentnim pfenosem msSicemi, zvlasté msici broskvonovou
(Dedic, 2014).

Y-viréza bramboru (Carkovitost bramboru, Nekroticka mozaika, Potato virus Y)
Hani et al. (1993) uvadi, ze se jedna o téZkou virovou chorobu, ktera snizuje vynos az
0 70 %. Trsy napaden¢ ¢arkovitosti maji mensi pocet Casto 1 vétSich hliz. K pfenosu dochazi

infikovanou sadbou, msicemi ¢i mechanickym pienosem.

A-viréza bramboru (Mirna mozaika, Potato virus A)

Redukce vynosu hliz u infikovanych rostlin A vir6zou mize dosdhnout az 40 %
ahrozi k zesileni s dals$imi viry (Dédi¢, 2014). Tento neperzistentni virus se pienasi
mechanicky $tdvou a nékterymi druhy msSic, hlavné mSici broskvoiiovou, feSetldkovou,

sklenikovou a jinymi druhy (Vokal et al., 2013).
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M-vir6za bramboru (LZi¢kovita mozaika, Potato virus M)
Jedna se o lehké virové onemocnéni snizujici vynos o 10 — 30 % (Rasocha et al.,
2004). K ptenosu dochazi pomoci infikované sadby, mSicemi, nejvice msici feSetlakovou

a krusinovou ¢i mechanicky (Dédic, 2014).

X- viroza bramboru (Lehka mozaika bramboru, Potato virus X)

X-viréza snizuje vynos zhruba o 10 — 30 % a v dne$ni dob¢ je jeji vyskyt nizky
(Rasocha et al., 2004). Infikovani je mozné napadenou sadbou nebo mechanicky riznymi
zpusoby (Dédic, 2014).

S-viréza bramboru (Potato virus S)
Tato nejCastéji se vyskytujici se virdbza ma obvykle nizkou redukci vynosu,
u infikovanych rostlin dosahuje 10 — 20 %. Choroba se pienasi zasazenou sadbou, mSici

fesetlakovou, broskvonovou a mechanickym ptenosem (Vokal et al., 2013).

Méné€ vyznamnymi jsou MOP-TOP virus, virus aukubové mozaiky a tabidkovy rattle
virus (Dédic, 2014).

Nasledujici Tabulka 2 piedstavuje Skodlivost hlavnich vira brambor a zpusob jejich

prenosu.
Tabulka 2 - Hlavni viry vyskytujici se u brambor
Virds VyISlI(l)iSzueI\l,i% Zp.ﬁsob pienosu
Mechanicky MsSicemi
Virus svinutky (PLRV) 40 -80 Ne Ano
X virus (PVX) 10 - 30 Ano Ne
Y virus (PVY) 30-70 Ano Ano
A virus (PVA) 30-40 Ano Ano
M virus (PVM) 10 - 30 Ano Ano
S virus (PVS) 10 - 20 Ano Ano

Zdroj: Rasocha et al., 2004
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3.2.3 Bakterialni choroby

Bakterie dosahuji poctu méné nez 2000 druh@ a jen malo z nich ma nicivy vliv
na rostliny. OvSem pfiznaky, kterymi se tyto organismy projevuji, jsou velmi nebezpecné.
Mira napadeni a rychlost $ifeni choroby v rostlin€ jsou ovlivnény pocasim, péstitelskymi
podminkami a kondici hostitelské rostliny v dob¢, kdy probiha infekce. K nejptiznivéjSim
podminkdm pro bakteridlni infekce patii teplo a vlhko, kdy se rychle vyvijeji, Sifi a v kratké
dobé namnozi do alarmujicich rozmért. V ptipadé¢ silného napadeni mtze byt rostlina Gplné

znicena (Bradley, 2008).

Bakterialni krouzkovitost bramboru

Bakterialni krouzkovitost 1ze charakterizovat jako nebezpecnou chorobu, avsak diky
piisnému karanténnimu rezimu v naSich podminkéch piimé hospodarské ztraty nezplisobuje.
Ptivodcem je aerobni bakterie Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus a z napadenych
sadbovych hliz se tento patogen $ifi rostlinou cévnimi svazky. Prevenci jsou karanténni
opatieni a pouzivani certifikované sadby testované na nepfitomnost patogena (Rasocha et al.,

2004).

Bakterialni hnéda hniloba bramboru

Tato karanténni choroba vyvoland puvodcem, bakterii Ralstonia solanocearum je
piedevsim problémem tropickych a subtropickych oblasti, avSak v poslednich desetileti byla
zjisténa i v evropskych statech. V Ceské republice byla poprvé nalezena u brambor v roce
2012. Mozny vyskyt lze kontrolovat testovanim sadby a piipadné fytosanitarnimi zasahy,

spojenymi $ likvidaci zjisténych pozitivnich bakterii (Vokal et al., 2013).

Bakteridlni ¢ernani stonku a mékka hniloba hliz

Jedna se o chorobu stonkd a hliz, které maji spole¢né puvodce. Bé&zny vyskyt je
zejména ve vlhkych letech. Puvodcem jsou bakterie zrodu Erwinia, nejvice Erwinia
carotovora (Rod et al., 2005), Pectobacterium carotovorum, P. atrosepticum a Dickeya
chrysanthemi. V porostu se §ifi ohniskovité ¢i napada jednotlivé rostliny a tak zpusobuje
mezerovité porosty. Tento pifiznak se nazyva ,,Cerna noha*, v chladnéjSich oblastech jim byva
V priméru postizeno 10 % rostlin a ztraty na vynosech dosahuji az k 50 %. Ochrana spo¢iva

Vv pouziti certifikované a zdravé sadby, eliminaci zdroji infekce ve S$lechténi, omezeni
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mechanického poskozeni hliz a zajisténi vhodnych skladovacich podminek (Hausvater

and Dolezal, 2014).

Aktinomycetova obecna strupovitost

Lze ji popsat jako chorobu vazné poskozujici vzhled hliz, zpusobujici pfi silném
napadeni neprodejnost sadbovych a konzumnich hliz a zaroven pfi zpracovani na vyrobky
zvyseni podilu odpadu pfi jejich loupani. Silné napadeni podporuje vyskyt meékké bakterialni
hniloby a u sadby hrozi poruseni kli¢ivosti a vzchazeni. V nasich podminkach vSak ke snizeni
vynost nedochazi. Vyskyt této choroby je silné podminén nachylnosti pidy (Rasocha et al.,
2004). Puvodcem jsou bakterie (aktinomycety) z rodu Steptomyces, nejvice S. scabies. Kromé
toho se v mens$im méfitku mize vyskytnout i tzv. prasna strupovitost, kterou zptisobuje houba
Spongosporaa subterranea (Rod, 1997). Jedinym piimym a ucinnym opatienim je zavlaha
vV obdobi nasazovani hliz, kdy se podpofti rozvoj antagonistickych bakterii a omezi se infekce
(Vokal et al., 2013). Dalsi ochranou je udrZovani biologické aktivity piidy a niz§itho pH
(Hausvater and Dolezal, 2014).

3.2.4 Skiidci brambor

Bradley (2008) oznacuje Skudce jako zivy organismus pro zivocCicha, ktery rostlinu
poskozuje &i se ji zivi. Skiidce svym zptisobem obZivy uréuje poskozeni a napadenou &ést.
Hlavnimi pfedpoklady pro S$ifeni Skudct jsou teplo, malo pfirozenych nepiatel a nejlépe

rostliny v plném rustu jako zdroj potravy.

Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata)

a stonky a n¢kdy i hlizy vy¢nivajici z brazd. Pfi silném pfemnozeni a nedostate¢né ochrané
miize zpisobit i holoZziry a tim i velmi vyrazné snizi vynosnost. Skodi jak larvy, tak i dospéli
jedinci (Duskova and Kopfiva, 2009). Jedna larva mandelinky dokaze za svij vyvoj
zkonzumovat az 10 cm’ plochy listi, aviak jeden brouk a ptiblizng pétkrat tolik. Vlivem Ziru
listi se mize vynosnost hliz snizit i o 30 — 50 % (redukce 10 % listové plochy Zirem
= snizeny vynos hliz o 10 %) (Rod, 2003). Nepiimé ochrana spoc¢iva v asné vysadbé, nejlépe

predklicené sadbé sdazené co nejdale od loniskych brambofist. Pfima ochrana zahrnuje ruéni
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sbér ¢i oSetfeni povolenymi preparaty véetné piipravku na bazi Bacillus thuringiensis var.
tenebrionis (Héni et al., 1993).

Had’atko bramborové (Globodera rostochiensis)

Had’atko je drobny obly ptdni Cerv s nitkovitym télem, ktery skodi sanim na kotenech
(Rasocha et al.,, 2004). Projevuje se ohnisky mens$ich, pomaleji rostoucich rostlin,
s pfedCasnym zloutnutim listd. Na kotfincich tvoii kulaté, nejdiive bélavé, pozdéji nahnédlé
cysty (Rod et al., 2005), coz jsou odumielé samiCky had’atka s larvami, které po jejim
prasknuti napadaji koteny (Vokal et al., 2003). Cysty odpadavaji do ptidy a tim ji zamotuji na
desitky let (Ackermann, 1998). Preventivni ochranou je péstovani odolnych odrid, na kterych
had’atka nedokazi dokoncit svij vyvoj (Kazda et al., 2007), dodrZzovani osevnich postupt
a nepouzivani stroji a naradi pouzitych na zamofenych plochach (Rod et al., 2005). Had’atko
bramborové patii ke karanténnim Skidctim, proto jeho vyskyt musi byt ohlasen. Pti silném

pifemnoZeni mize dojit az k 80% snizeni vynosu. (Héni et al., 1993).

Dratovci

Drétovce lze charakterizovat jako larvy kovarikl, které poskozuji podzemni Casti
rostlin, vyjime¢né 1 nat. Velké Skody vSak zpiisobuji pravé na hlizach, kde vyziraji cetné
povrchové dirky nékolik milimetri hluboké. Hodné ¢asto vSak vnikaji 1 hluboko do duzniny
hliz, kde vytvofi chodbicky a naplni je svymi vymésky. Na zavér vegetace dratovci hlizy
vétsinou opoustéji, takze je téméF nemozné je spatiit (Duskova and Kopiiva, 2009). Ochrana
spoc¢iva v agrotechnickych opatfenich, jako jsou podmitka, orba, vhodné stiidani plodin,
odstranéni pyru a okoli¢natych rostlin. Vhodné je pouzivat hnojiva kainit a vapno-dusik,
k chemické ochrané se pistupuje pouze pii vyskytu 10 dratovet na 1 m® a vice (Vokal et al.,
2003).

Dle Rasocha et al. (2004) k dal$im Skidctim bramboru patii mSice broskvonova, msice
feSetlakova, kiisi, plostice, tfasnénky, rozto€i, difepcik bramborovy, slunécko vojtéskové,
had’atko naZzloutlé, osenice polni, chroust obecny, tiplice a muchnice, cvréci, hlodavci

a slimakoviti.
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3.2.5 Abionozy - fyziologické poruchy a vady

Fyziologické poruchy bramboru jsou neparazitické vady, vznikajici plsobenim
nevhodnych faktort prostfedi na trsy ¢i hlizy bramboru. Projevuji se na hlizach ¢i nati v dobé
vegetace. Ochrana proti vzniku abiondz spociva v usmérnéni podminek prostfedi rastu
a skladovani hliz (Vokal et al., 2003). Mezi nejc¢astéjsi poruchy patii zelenani hliz (zpisobené
vlivem dlouhodobé expozice svétla), praskani hliz (vznikajici v dasledku tlaku, ktery
prevysuje tahovou pevnost pletiv béhem riastu hlizy diky stfidavému pocasi a nevyrovnané
vyzivé ¢i Spatnému skladovani a padu hliz z vysoké vysky) a deformace hliz (zpiisobené
extrémnimi klimatickymi podminkami, kdy po dlouhotrvajicim obdobi sucha ptijdou vydatné

desté) (Rod et al., 2005).

3.3 Rasy

Rasy (Algae) jsou jednobunééné i mnohobunééné vodni, primarné autotrofni
organismy (Dostal, 2006; Babula, 2008). Mnoho zastupcii vSak béhem evoluce piestoupilo
diky ztraté fotosyntetickych pigmenti druhotné na metabolismus heterotrofni (Dostal, 2006).

Buiky fas obsahuji plastidy a fotosyntetick¢ pigmenty. VSechny maji chlorofyl A
a vétSinou navic dalsi typ (typy) chlorofyli B, C nebo D (Babula, 2008). Chloroplasty vétsiny
fas obsahuji pyrenoidy (Skrobotviirce) - bilkovinova téliska slouzici jako centra tvorby
polysacharida (Dostal, 2006).

U fas lze nalézt celou skalu typt stélek, od téch nejjednodusSich jednobunéénych,
které jsou jednojaderné (vyjimeéné mnohojaderné) az po nejdokonalejsi slozité
mnohobunécné stélky pletivné (Babula, 2008). Zakladni typy jednobuné¢né stélky jsou
monadoidni, rhizopodova, kapsalni a kokalni. Mezi zékladni typy mnohobunécné stélky patii
trichalni, heterotrichalni, pletivna, sifonokladalni a sifonalni stélka (Novak and Skalicky,
2008).

Rozsiteni tfas je pfedev§im ve vodnim prostiedi jako soucést planktonu a bentosu
ve vodeé slané i sladké, ale lze je nalézt také v pudé jako edafon, na vlhkych kamenech
a skalach ¢i v symbioze ve stélkach lisejnikli. Vzacné jsou pak vzdudné typy. Maji ekologicky
vyznam, protoZe vytvareji vice neZ polovinu kysliku (zejména motské druhy). Nachazeji se
na zacatku potravniho fetézce, jelikoZ vytvareji z jednoduchych anorganickych latek slozité

organické ziviny (Hayward et al., 2006; Dostal, 20006).
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Vétsina mnohobunéénych tas je k pevnému podkladu prichycena pomoci rozsitené
bazalni ¢asti, ve tvaru ter¢e nebo ji tvofi ¢etné kotinky (rhizoidy), které jsou bud’ propletené
do kompaktni masy ¢i volnéji rozlozené na podkladu (Chinery, 1998).

Fotosyntéza u mnohobunéénych moiskych tas probiha tak, ze fasy ptijimaji CO, a soli
rozpusténé ve vode, kterd jim poskytuje oporu a jelikoz je mnohem husts$i nez vzduch, jsou
jen velmi vzacné pevné. Mezi hlavni prekazky rastu fas Vv pobifeznich vodach patii sila vin
a proudi, mnozstvi a kvalita slune¢niho zafeni a vysychani za odlivu (Hayward et al., 2006).

Rizné pigmenty potiebuji jinou kvalitu a intenzitu svétla. Zména vinové délky svétla
ma tedy vliv na rozdéleni fas. Zelené fasy se obvykle nachazeji v horni, hnédé ve stiedni,
zatimco Cervené tfasy lze bézné spatiit ve spodni litoralni zoné nebo v hlubokém oceanu.
Substrat, topografie, svétlo, teplota, salinita, vlhkost, pfiliv a odliv, viny, vitr, proudy
a znecistujici latky mizou ovlivnit rist a naslednou distribuci. Rust se 1lisi v zavislosti
na podkladu, jako je naptiklad lithoherm, kordlové utesy, kamenné bloky, musle, blata
a n¢které druhy dokonce ptirtstaji k mofskym zivo¢ichtim (ANONY M, 2007).

Bézny zpisob rozmnoZovani fas je nepohlavni, nejcastéji tvofenim bicikatych bunék —
zoospor, ze kterych vyrustaji nové rostliny. Motské i ostatni druhy se rozmnozuji i pohlavné

a jejich zivotni cyklus je u celé fady druhu velice slozity (Chinery, 1998).

3.3.1 Kilasifikace a vyuZiti Fas

Moiské tasy se d€li do 3 hlavnich skupin na zaklad¢ jejich pigmentace: Chromophyta,
Rhodophyta a Chlorophyta, neboli hnédé, Cervené a zelené fasy (Novak and Skalicky, 2008;
Hayward et al., 2006).

Existuje asi 10000 moiskych druhi, tvoticich ptiblizné 10 % celkové svétové moiské
produktivity (Craigie, 2011; Khan et al., 2009), z nichz 6500 jsou ¢ervené fasy, 2000 hnédé
a 1500 zelené. RozliSovani do téchto tii skupin nicméné zahrnuje vice podstatnych rozdild,
nez je uvedeno v tomto jednoduchém oznaceni. Kromé pigmentace se zna¢né 1isi v mnoha
ultrastrukturdlnich a biochemickych vlastnostech, piredevs§im v zésobnich latkach, sloZeni
bunéénych stén, pritomnosti / nepiitomnosti bi¢ikiu, ultrastruktufe mitdzy, spojeni mezi

sousednimi butikami a ve struktufe chloroplastti (Braune and Guiry, 2011).
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3.3.1.1 Hnédé rasy

Hnédé tasy neboli chaluhy patii do kmene Chromophyta — barevné fasy, tiida chaluhy
(Phaeophyceae (syn. Fucophyceae) (Hayward et al., 2006).

Chaluhy Ize charakterizovat jako vicebunétné fasy a az na urcité vyjimky se vyskytuji
pouze vV moiské vod¢é (Datrbujan, 1997). Poristaji skalnata pobiezi a podle prizrac¢nosti vody
sestupuji do vétsich hloubek. Maji vzdy mnohobunééné (vlaknité, heterotrichdlni i pletivné)
stélky. Hnédé fasy dosahuji riznych velikosti, od centimetri az 10 m. Obsahuji hnédé barvivo
fykofein a fykoxantin, ptibuzné xantofylu (Novak and Skalicky, 2008).

Jejich zajimavou schopnosti je, Zze v sobé dokazi akumulovat jod z moiské vody, jehoz
koncentrace v téle fas je az 20000krat vyssi nez ve vodé, kde Zziji. Dusledkem je prumyslové
tézeni a ziskavani jodu pro lidské potteby (Datbujan, 1997).

V severskych zemich maji tradiéni vyuziti jako krmivo, hnojivo, topivo a v minulosti
slouzily jako dulezita surovina pro vyrobu potase, sody a jodu (Novak and Skalicky, 2008).
Jsou také surovinou pro vyrobu alginatu, ktery se vyuziva ve farmaceutickém, potravinaiském
a kosmetickém pramyslu jako stabilizator a zesilovac, emulgator a jako soucast natéra pfi
vyrobé papiru, kiizi a textilu. RovnéZ se z n&j vytvareji rozpustné nité vyuzivané v chirurgii
I pfi vyrobé krajky (Hayward et al., 2006).

Hnédé tasy jsou velmi vyuzivané v oblasti zemédé€lstvi. Mezi né patii Ascophyllum
nodosum, ktera je nejvice zkoumana, dale rody Fucus spp., Laminaria spp., Sargassum spp.
a Turbinaria spp. pouzivané jako organicko-mineralni hnojiva v zeméd¢lstvi (Hong et al.,
2007).

Soucasné obchodni extrakty jsou vyrabény pievazné z hnédych fas Ascophylum
nodosum, Laminaria spp., Ecklonia maxima, Sargassum spp. a Durvillaea spp., ackoliv dalsi
druhy jako Fucus serratus, Enteromorpha intestinalis, Ulva lactuca a Kappaphycus alvarezzi
slouzi také k pripravé extraktt (Craigie, 2011; Strik and Van-Staden, 1997).

vvvvv

je vsak Ascophyllum nodosum (Blunden at al., 1996).

Ascophyllum nodosum

Tento druh je zastupcem fadu Fucales (chaluhotvaré), ktery ma linearni chrupavéitou
stélku s dichotomickym primdrnim, zpefenym podélnym nebo sekundarnim vétvenim.
Jednotlivé puchyiky rozsifuji stélky do riznych velikosti. Jednd se o pfilivovou fasu,

napadnou diky své schopnosti plavat ménici se vodni hladinou (Doty et al., 1987).
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Rasy se vyznaluji pasovitou stélkou bez stiedniho Zebra, roziifenou o jednotlivé
vej¢ité plynové méchyiky. Reprodukéni organy maji podobné rozinkam a vyrustaji po celé
jejich délce na kratkych stopkach. Maji Zlutou az olivové zelenou barvu, nejcastéji dosahuji

velikosti 1 m, mohou vsak dorustat az do nékolika metri (Hayward et al., 2006).

Obrazek 1 - Ascophyllum nodosum
Zdroj: http://www.slozenikosmetiky.cz/wp-content/uploads/4500527177 _b2aa5d219d_o.jpg

Laminaria spp.

Laminaria patfi do fadu Laminariales (Cepelatkotvaré), ktery se vyznacuje vysokou
histologickou a morfologickou diferenciaci stélky a mikroskopickym gametofytem (Dostal,
2006). Tento fad zahrnuje druhy s vysoce morfologicky i anatomicky organizovanymi
obrovskymi sporofyty. Maji oogamické pohlavni rozmnozovani (Babula, 2008). Laminaria
(Cepelatka) se vyznacuje plochou, Casto velkou, listovitou stélkou a vyskytuje se piedevsim

V jiznich motich (Dostal, 2006).

Obrazek 2 — Laminaria spp.
Zdroj: http://www.seaweed.ie/_images/Roll%208%20-%20122.png
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Sargassum spp.
Rasy rodu Sargassum nalezi do ¥adu Fucales (chaluhotvaré), jsou bez rodozmény
a rozmnozovani probihd oogamii. Stélky maji opatfeny plovacimi méchyrky a vyskytuji se

Vv chladnych i v teplych motich. Zastupce Sargassum (hroznovice) ma dlouhé, vétvené stélky,

.....

ey

“ )
3

Obrazek 3 — Sargassum spp.

Zdroj:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Sargassum on the beach, Cuba.JPG

3.3.1.2 Cervené fasy (ruduchy)

Patii do kmene Rhodophyta, diky své schopnosti vyuzivat i velmi slabé osvétleni pro
fotosyntetické procesy a svym asimilaénim barviviim fykoerytrinu a fykocyanu, se vyskytuji
na koralovych utesech ¢i ve velkych hloubkach kolem 250 m (Datbujan, 1997).

Charakteristickym znakem je absence bi¢ikatého stadia v Zivotnim cyklu (Novak and
Skalicky, 2008). V zavislosti na vyvojovém stadiu a dle druhu se zbarveni méni od témet
zafivé jasné rizové po tmaveé hnédou, olivové zelenou nebo vybledlou Sedobilou barvu.
Nejvice vsak byvaji tmavé vinové barvy (Hayward et al., 2006).

Ruduchy jsou vyuzivany v hospodafstvi, jako potravni dopln¢k, pro produkci agaru
a karagenu, pfi 1é¢eni ruiznych nemoci, jako hnojivo, krmivo a zdroj pro vyrobu bioplynu.

Mezi zastupce patii rody Porphyra, Gelidium, Gracillaria, Gelidiopsis, Gigartina
a jiné (Novak and Skalicky, 2008).
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3.3.1.3 Zelené tasy

Tyto fasy se zafazuji do kmene Chlorophyta — zelené fasy a vyssi rostliny. Patfi sem
zelené tasy niz$i (stélkaté) a vyssi (cévnaté). Ob¢ skupiny maji spole¢ny vyvojovy zaklad
a zaroven 1 asimila¢ni procesy, nebot’ obsahuji zelené barvivo chlorofyl. Zelené fasy se déli
do tfech tiid: Charophyceae — paroznatky, Conjugatophyceae — tasy spajivé a Chlorophyceae
— fasy zelené, zelenivky (Datfbujan, 1997).

Lze je charakterizovat jako druhové pocetnou skupinu jednobunécnych
i vicebunéénych fas. Jednobunééné jsou soucasti fytoplanktonu a obcas mohou
zpusobit zeleny povlak na hlading. Vyssi vicebunécné fasy se vyskytuji hlavné v lagunach
mezi koralovymi utesy nebo piimo na nich (Hayward et al., 2006).

Mezi zastupce patii rody Chlamydomonas, Volvox, Chlorococcum a Scenedesmus
(Novak and Skalicky, 2008).

Tabulka 3 - Polysacharidy v ¢ervenych, hnédych a zelenych fasach

Moi'ské Fasy Polysacharid

agar, agaroid

karagenany

celuloza

komplexni slizy

Rhodophyceae (Cervene fasy) furcellaran

glycogen (florideovy skrob)

mannany

xylany

alginat

celuldoza

komplexni siranové heteroglukany

fucose obsahujici glykany

Phaeophyceae (hnédé fasy) fukoid

glukuronocylofukany

laminaran

lichemam jako glukan

amyl6za, amylopectin

celuldoza

komplexni hemicelul6za

glukomannyn

mannan

Chlorophyceae (zelené fasy) alin

laminaran

pektin

siranové slizy

xylany

Zdroj: Khan et al., 2009
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Uvedena Tabulka 3 =znazoriuje, Zze motské fasy jsou zdrojem neobvyklych

a komplexnich polysacharidi, které nejsou pfitomny v suchozemskych rostlinach (Khan et al.,
2009).

Clovék fasu vyuziva napiimo jako potravinu, konzumuje ji Gerstvou, syrovou,
rozvafenou v rosol ¢i konzervovanou (susenou ¢i tekuty extrakt). Je velmi bohata na vitaminy
B a C, obsahuje velké mnozstvi stopovych prvkl a pouziva se diky tomu v potravinovych
doplicich, kosmetice ¢i 1éCivech. Zaroven tasy slouzi jako dopliky pro hospodaiska zvirata,

hnojiva a prostiedky upravujici vlastnosti pudy (Hayward et al., 2006).

3.4 Extrakty z moiskych ias

Mikro i makro-tasy se pouzivaji ke zvyseni rostlinné vykonnosti a potravinaiské vyroby
vV riznych oblastech svéta prostfednictvim jejich blahodarnych wéinkt, které se aplikuji
do pudy. Interakce fas s pidou jsou bezpochyby slozité a piinosy zavisi na plodin¢ a mistnich
podminkach Zivotniho prostfedi (Craigie, 2011).

Ub¢hlo zhruba 60 let od prvniho komercniho motského extraktu vyrobeného pro
zemédelské vyuziti. Tyto tekuté extrakty byly povoleny poprvé pro ptimé pouziti rozpustnych
slozek moiskych fas na specifické rostlinné organy, jako jsou listy a kofeny. Moiské fasy byly
rovné€Z pouzity po tisicileti jako krmné dopliky ke zlepSeni vyzivy zvifat a jejich produktivity
(Craigie, 2011).

Hlavni bod zlomu pro pruzkum moftskych fas lze vysledovat ke druhé svétové valce
s vytvofenim skotského sdruzeni Seaweed Association Limited v ¢ervnu roku 1944, které
vedlo k podpofe vyzkumu na moiskych ftasach v botanicko-ekologické, chemické
a zemedéElské oblasti potencidlniho zdjmu k primyslu. Toto sdruzeni bylo ukonceno v bieznu
1969 (Craigie, 2011).

Existuje mnoho komer¢nich extrakti po celém svété. VétSina extraktd se vyrabi
Z hnédych ftas, pravdépodobné spiSe kvilijejich velikosti a dostupnosti nez jejich
chemickému slozeni (Mooney and Van-Staden, 1986).

Z velkych producentl extrakt z motskych fas pro zemédélské vyuziti jsou spole€nosti
Acadian Seaplants Ltd v Kanadé, Algea v Norsku, Arramara Teo Vv Irsku, Atlantic Labs
v USA, Leili v Cing, Bioatlantis v Irsku, China Ocena University v Cing, Goémar ve Francii,

Kelpak vJizni Africe a Seasol v Australii. Z menSich producentl lze zminit spole¢nosti
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AfriKelp v Jizni Africe, Agrocean ve Francii, Agrosea na Novém Z¢landu, Cytozyme v USA,
Dash v Egypt¢, Faidinkum v Australii, Fartum v Chile a mnoho dalsich (Craigie, 2011).

Pro zvysSeni ucinnosti pestovani rostlin se pouzivaji nové metody na bazi vytazkl
z motskych fas, jako biostimulantt rustu rostlin. Vzhledem k pfitomnosti mnoha biologicky
aktivnich latek, jsou extrakty z mofskych fas Siroce pouzivany jako rostlinné stimulanty
(Tuhy et al., 2013).

3.4.1 Udinky Fas a jejich vyuziti v zemédélstvi

Extrakty z riznych motskych fas maji odlisnou G¢innost. Moznym vysvétlenim pro
tento rozdil je pestrost sloZeni a obsah rostlinnych rastovych regulatord, které ma kazdy druh
fasy jiné (Anisimov and Chaikina, 2014).

Jak se ukazalo v mnoha pracich, extrakty z motskych fas se vyznacuji vysokou
ucinnosti pfi péstovani rostlin a jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi v dusledku biologického
puvodu materialu. Proto extrakty z moiskych fas predstavuji alternativu k syntetickym
rostlinnym stimulantiim, jejiz aplikace velmi Casto zplsobuje zneciSténi Zivotniho prostiedi

a podporu tradi¢nich hnojiv (Tuhy et al., 2013).

Aplikace na list

Aplikace vytazkli z motskych fas na list ma za nasledek vétsi zachovani chlorofylu, coz
vede k zelenéj$im rostlindm. To je ¢asteCné zpusobeno komplexni skupinou raznych betaina
v extraktu, které pomahaji redukovat ptirozené poskozeni fotosyntetickymi procesy. Vyzkum
ukazal, ze folidrni aplikace a napojeni do péstebniho substratu, ma stejny ucinek na zvysSeni
chlorofylu, a ve vétSin€ ptipadi dokézala zvysit skutecnou hladinu chlorofylu v rostlinach

(Bartolo, 2009).

Aplikace do pidy

Sacharidy v motskych fasach a produktech z nich, pracuji v piirodni kombinaci
s zelezem, kobaltem, médi, manganem, zinkem a jinymi stopovymi prvky. To je ditvod, pro¢
se tyto stopové prvky neusazuji, a to 1 v alkalickych zeminach, ale zistavaji k dispozici pro
rostliny, které je po celou dobu potiebuji. Specifické sacharidy ve vytazcich slouzi jako zdroj
potravy pro uZzitecné a benigni pidni bakterie, coz vede k velkému narGstu poctu

mikroorganismil, produkujici rostlinné riistové stimulujici 1atky, které podporuji rist kotfenii
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a vyrazné zvysuji podil kofenové masy. Rasy piisobi rovnéZ jako pudni kondicionér. Maji
schopnost ménit lehké a pisCité pidy na hustsi tim, Ze vytvoii organické polymery, které
vazou pudni Castice dohromady. To vytvari lepsi strukturu a zarovein pomaha pii zadrzovani
vody (Bartolo, 2009).

Utinky extraktd z moiskych fas zahrnuji aktivni rast, vy$si vynos, zvy$ené vstiebavani
zivin, vice odolnosti k biotickému a abiotickému stresu (houbové onemocnéni, napadeni
hmyzem, mraz), lepsi kli¢eni semen, kvalitu a delsi Zivotnost ovoce (Haider et al., 2012;
Kavipriya et al., 2011).

Také Tuhy et al. (2013) informuji, Ze diky bioaktivnim latkdm mohou extrakty z fas
regulovat rist a vyvoj rostlin. Aplikace jejich vytazkt vede k vyssi odolnosti viici stresu
a patogentim.

Dle Bartolo (2009) extrakt umoziuje, aby rostliny tolerovaly vyssi Groven chladu, ¢imz
se snizuje mnozstvi poSkozeni.

Pidni houby a bakterie jsou zndmy tim, Ze produkuji pfirodni antibiotika, kterd
zabranuji rustu populaci patogend rostlin, a pokud jsou tato antibiotika vyprodukovana
v dostateéném mnozstvi, dostanou se do rostliny a pomahaji ji K ubranéni se onemocnéni.
Vyroba takovych antibiotik je zvySena v pudé¢ s vysokym obsahem organickych latek
(Bartolo, 2009).

Extrakty z moftskych fas také snizuji napadeni sviluskami, msicemi a hlisticemi,
omezuji ztraty pii skladovani ovoce a zvySuji anorganicky piijem Zivin z pudy (Mooney and

Van-Staden, 1986).

3.4.2 Moznosti aplikace a acinku Fas na rostliny

Zkoumanim uc¢inki moftskych fas se zabyva mnoho studii a pokust. Jak je uvedeno
nize, jednd se o studie na podporu ristu, vliv na vynos, kli¢ivost osiva, koncentraci
chlorofylu, obsah sacharidl, proteinti, dusiku a jiné. Ve vétsin€ dostupnych studii se autofi

dopatrali pozitivnich vysledki.

Podpora ristu, vliv na vynos
Alam et al. (2013) studovali u¢inky extraktu, rozpustného prasku, fasy Ascophyllum
nodosum na rust a vynos jahodniktl, poskytnuty spole¢nosti Acadian Seaplants Liminated

v Kanadé. Tento pokus prokazal vyznamné Uc€inky na celkovou délku, plochu a mnoZzstvi
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kofenii a na pocet plodi jahodniku. Aplikace extraktu také zvysila celkovou mikrobidlni
fyziologickou aktivitu v pude.

Rovnéz u jiného pokusu se zjistilo, Ze postiik rostliny s koncentrovanymi vytazky
z mofiskych tas zpisobil zvyseni poctu ovoce 0 10 % a hmotnosti plodu o 15 % (Crouch and
Van-Staden, 2005).

Zkoumany byly pozitivni vlivy vytazka z Cerstvé Cervené moiské fasy Kappaphycus
alvarezii z indického pobiezi na soje luStinaté (Glycine max). Listové aplikace extraktl
v riznych koncentracich vedly k vy$§imu vynosu (az 57 % oproti kontrole), vétsi intenzité
rlstu a lep§imu vstiebavani zivin so6ji (Rathore at al., 2009).

Taktéz Anisimov and Chaikina (2014) testovali vliv tekutych extraktl ¢ervenych fas
Neorhodomela Larix, Tichocarpus crinitus, hnédych fas Saccharina japonica, Sargassum
pallidum, a zelenych tfas Ulva fenestrata a Codium fragile na délku kofenti semenacki soji
(Glycine max (L.) Merr.), sbiranych v riiznych roénich obdobich. Rasy byly ususeny
a rozemlety mlynkem na kavu do praskové formy. Je prokdzano, ze extrakty Cervenych fas,
sbirané v rtznych ro¢nich obdobich, mély mirny stimula¢ni ucinek na rist kofenii soji.
Nejvétsi stimulaéni ucinek ukazal vytazek zelené fasy Codium fragile, u kterého se zjistily
0 18,0 % delsi koteny oproti tém kontrolnim.

Dalsi experiment byl proveden u dvou kultivarti (Reem a Karol) okurky seté Cucumis
sativus L. v Iraku. Vysledky ukazaly, ze pouziti extraktt vedlo ke zvySeni sami¢ich kvéta,
poctu a hmotnosti plodii na rostlinu i vynosu na m? (Sarhan and Ismael, 2014).

Crouch and Van-Staden (1992) postiikovaly vyhonky rajcat vytazky z moiskych fas
béhem vegetativni faze s vysledkem 30% zvySeni hmoty.

Dalsi studie s extrakty z motskych fas byla realizovana na bramborach v zemédélské
Skole v Duhok, Irdk. Ke studiu byly pouzity huminové kyseliny a dva vytazky z motskych tas
Alga 600 a Sea Force 2. OSetieni huminovymi kyselinami a extrakty z moiskych fas
zpusobilo vyznamné zvySeni vegetativniho rustu a vynosu brambor Desiree CV v porovnani
s kontrolou (Sarhan et al., 2011).

Listova aplikace extrakti na ovocné stromy (napiiklad jablon€) vyustila
Vv intenzivnéjsi listy, vyhonky a plody (Basak, 2008).

Reitz and Trumble (1996) zkoumali G¢inek extraktu SWC, obsazené¢ho cytokinu
v mofské tase Ascophyllum nodosum na rist nezralého fazolu mési¢niho (Phaseolus lunatus)
za podminek s nizkou a vysokou dostupnosti Zivin. Bylo zjiSténo jen mélo rozdili mezi
kontrolni a oSetfenou rostlinou, tudiz extrakt rostlinam chybé&jici ziviny neposkytl.

U kontrolnich rostlin byl zaznamenan vyssi rast a produkovani novych listovych tkani nez
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u osetienych rostlin. Nicméné 1éc¢ba extraktem dosahla vysledku vétsi hmotnosti listu
ve srovnani s kontrolou. S ohledem na tyto vysledky, tento konkrétni vytazek z motskych tas

neni pfinosem pro stimulaci riistu nezralého fazolu mésic¢niho.

Utinky na kvalitu, del$i trvanlivost
Haider et al. (2012) uvadi, Ze aplikace moiskych fas ma vliv na lepsi kvalitu a delsi

trvanlivost ovoce.

Kilicivost osiva

Kavipriya et al. (2011) ve svém experimentu zjistili, Ze pouzité extrakty z moiskych
zelenych fas, odebranych z pobiezi Mandapam, Nadu v Indii, Ulva lactuca Linnaeus,
Caulerpa svalpelliformis, hnédych fas Sargassum plagiophyllum, Turbinaria conoides,
Padina tetrastromatica, Dictyota dichotama silnéji vyvolavaji kliceni semen a rychlejsi rtst
fazoli mungo (Vigna radiata).

Rovnéz namoceni semen pSenice seté (Triticum aestivum) v 20% extraktu hnédé fasy
Sargassum wightii zptisobilo 11% nardst kliceni osiva, 63% zvySeni po¢tu postrannich kotfent
a 46% narust délky vyhonkt v porovnani s kontrolou (Kumar and Sahoo, 2011).

V jiném testovani tekuté extrakty z motskych fas Ulva lactuca, Padina gymnospora,
odebrané u pobiezi Mexika, byly zkoumany na kli¢eni a rust rajcat (Solanum lycopersicum).
Vysledky ukazuji, ze semena oSetiend extrakty U. Lactuca a P. gymnospora pii nizSich
koncentracich (0,2 %) zpusobily zvysenou kli¢ivost. Pudni zalivka méla vétsi vliv na vysku
rostliny (do 79 cm) nez foliarni aplikace postiikem (75 cm) a extrakty prokazaly zvySenou

délku a hmotnost kofene (Hernandez-Herrera at al., 2013).

Vliv na obsah sacharidi, proteini, dusiku a dalSich latek

V experimentu provedeném u piskavice fecké seno (Trigonella foenum-graecum)
se rovnéz projevily pozitivni vyhody aplikace piipravki z moiskych fas Ulva fasciata,
Sargassum ilicifolium a Gracilaria corticata, a to stimulace rustu vyhonka a nartist hmotnosti.
Déale se v pokuse ukazalo zvySeni sacharidli,, proteinii, volnych aminokyselin, polyfenoli
a obsahu dusiku (Pise and Sabale, 2010).

Jina studie byla uskute¢néna v roce 2010 na poli pro zjisténi G€inku foliarni aplikace
extraktu z motskych fas Primo jako organického biostimulantu na bramborové odridé Sante.
Listova aplikace extraktu z motskych fas byla provedena v riiznych fazich ristu plodiny

(tj. 30 dnt; 45 dnt, 60 dnt, 30 a 45 dnt, 30 a 60 dnt, 45 a 60 dnti, 30, 45 a 60 dnti po zaseti).
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Vysledky zpozorovaly vyznamné zlepseni v rustu, vynosu a kvalité hliz brambor, kde byl
aplikovan extrakt. Nejvyssi vynos hliz byl zaznamenan u aplikaci pii teploté 30 + 60 dni
po vysadbé. Osetfeni u bramborovych hliz rovnéz zlepsilo dusik, celkové rozpustné pevné

latky a bilkoviny (Haider et al., 2012).

SniZeni napadeni houbovymi onemocnénimi

Extrakt v granulich z moiské fasy Ascophyllum nodosum prokazal pozitivni Géinek
mofskych fas na rlst a vynos cibule. OSetfeni ptineslo zvySeni hmotnosti cibule v rozsahu
74,6 — 83,2 % oproti kontrole, vétsi vynos od 87,9 do 119,5 % a snizeni napadeni chorobou

padli oproti neosetiené kontrole v rozmezi od 77,4 do 82,7 % (Dogra and Mandradia, 2012).

Vyssi koncentrace chlorofylu v listech

Aplikace do pudy alkalického extraktu Ascophyllum nodosum méla za nasledek vyssi
koncentrace chlorofylu v listech oSetfenych rostlin ve srovndni s kontrolnimi rostlinami.
Pozitivni vysledky byly ziskany u vSech testovanych druhi (rajcata, fazole, pSenice, je¢men,
kukutice). U aplikace extraktu formou postiiku na list byly prokazany podobné ucinky
na obsah chlorofylu v listu, s vyjimkou v pfipadé fazolu, u kterého nebyl zaznamenan zadny
vyznamny rozdil mezi testovanymi a kontrolnimi rostlinami. Pouziti smési betaini ve
ziedéném extraktu z moiskych fas zaznamenalo velmi podobné trovné chlorofylu v listu pro
extrakt z mofskych fas a oSetfené rostliny betainy. To naznacuje, Ze zvySeny obsah chlorofylu

v listech rostlin takto oSetfenych je zavisly na pfitomnosti betaini (Blunden at al., 1996).

Vliv na obsah fytochemickych latek

Dvé rizné pilotni studie byly provedeny v Recku (brambory) a lrsku (cibule)
ke zkoumani Gc¢inku extraktu Algae Green z ftas Ascophyllum nodosum na vynos
a fytochemické latky brambor a cibule. Vysledky této studie naznacuji, Ze doslo ke zvyseni
fenolickych slouéenin a flavonoidi v cibuli, zatimco v bramboru se zjistily vyznamné rozdily
pouze v obsahu flavonoidii. Nebyly prokézany zadné statisticky vyznamné rozdily ve vytézku
plodiny, 1 kdyZ oSetfené brambory motskymi fasami mély vysSi vynosy. Tyto vysledky
ukazuji potencial vytazku z moiskych fas ve zvySovani fytochemického obsahu zeleniny

(Lola-Luz et al., 2014).
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Jak je vidét moiské fasa je jednou z unikdtnich organickych latek, které mohou byt
pouzity v zeméd¢€lstvi mnoha riznymi zptisoby. Kromé podpory imunitniho systému maji
mnoho vyhod: jsou prospésné pro zivotni prostiedi, neposkodi ptactvo ¢i ostatni zver, zvysSuji
tloustku a vétveni kofend, posiluji pfirozenou obranyschopnost rostlin, zvySuji schopnost
rostlin absorbovat ziviny, zlepSuji barvu a kvalitu zeleniny, okrasnych rostlin nebo travnikt

a rozkladaji velké organické molekuly na Castice, které se snadno absorbuji (Bartolo, 2009).

3.4.3 Extrakce ras

Jsou znamy razné formy pripravy moiskych fas: LSF (Liquid Seaweed Fertilizer),
SLF (Seaweed Liquid Fertilizer), LF (Liquid Fertilizer), spouzitim bud celych, nebo
nasekanych tas. Dostupné zdroje informuji, Ze vyhodou hnojeni motskymi fasami je, Ze fasy
a patogenni houby rostou voln¢ v ptirod¢, tudiz jsou zdarma. Tekuté extrakty z hnédych fas
jsou prodavany jako biostimulanty nebo organo-mineralni hnojivo pod riznymi obchodnimi
nazvy (Kavipriya et al., 2011).

Obecné plati, ze extrakty jsou vyrobeny postupy pouzivajici vodu, alkdlie nebo
kyseliny ¢i fyzickym naruSenim motské tasy nizkou teplotou mleti, ¢imz se ziska
,mikronizovana“ suspenze jemnych ¢astic (Hervé and Rouillier, 1977).

Pro pfipravu vytazkii se pouzivaji rizné metody: odcerpavani vody pod vysokym
tlakem, extrakce alkoholem, alkalicka, mikrovinna (MAE — Microweve-Assisted Eextraction)
a superkriticka CO, extrakce. Podminky procesu zavisi na uc¢innych latkach pouzitych metod.

Extrakty bohaté na auxiny mohou byt pfipraveny alkalickou extrakci. Tento proces se provadi

pod nizkym tlakem (Booth, 1969).

3.4.4 Biologicky aktivni latky v Fasach

Moiské fasy jsou nejbohatsim zdrojem piirodnich fytohormond, bioaktivnich latek
azivin na svété. Obsahuji biogenni a stopové prvky, vitaminy, dale pak cytokininy,
aminokyseliny, auxiny a kyselinu abscisovou (ABA), které jsou rostlinnymi hormony
(Khan et al., 2009). Chemické slozky extraktd z mofskych fas obsahuji slozité polysacharidy,
mastné kyseliny, vitaminy, fytohormony a mineréalni Ziviny (Battacharyya et al., 2015).

Rostlinné hormony hraji klicovou roli v kontrole, zptsobu, ve kterém rostliny rostou
a rozvijeji se. Zatimco metabolismus zajist'uje silu a stavebni kameny pro Zivot rostlin, jsou to

pravé hormony, které reguluji rychlost rlstu jednotlivych ¢asti a integruji je k vytvofeni
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do podoby rostlin a samoziejmé zaroven hraji kontrolni roli v procesech reprodukce. Moderni
pojeti téchto hormonti vyZzaduje, aby byly pfirozené¢ se vyskytujicimi organickymi latkami,
které ovlivituji fyziologickych procesy v nizkych koncentracich. Ovlivilované procesy
zahrnuji rust, diferenciaci a vyvoj, ackoliv jiné procesy, jako je pohyb pruduchii, mize byt
také ovlivnén (Davies, 2010). Regulator rGstu rostlin je termin bézné pouzivany
v agrochemickém pramyslu k odliSeni syntetického regulatoru rastu rostlin od téch
endogennich (Craigie, 2011).

Nasledujici Tabulka 4 znazoriuje, ze v soucasné dobé je znamo mnoho vyssich

rostlinnych hormont bézné€ se vyskytujicich v fasach, predevsim hnédych raséach.

Tabulka 4 - Klasické rostlinné riistové hormony objevené v hnédych fasach

Rostlinny hormon Rasa
Auxiny Ascophyllum, Fucus, Laminaria, Macrocystis, Ulva
Cytokininy Ascophyllum, Cystoseira, Ecklonia, Fucus, Macrocystis, Sargassum
Gibereliny Cystoseira, Ecklonia, Fucus, Petalonia, Sargassum
Kyselina abscisova Ascophyllum, Laminaria

Zdroj: Tarakhovskaya et al., 2007

3.4.4.1 Auxiny

Kyselina indol-3-octova (IAA - z anglického Indole Acetic Acid) je hlavnim auxinem
u vétsiny rostlin (Davies, 2010). V letech 1960 — 1970 se zjistilo, Ze auxiny a jejich neaktivni
analogy jsou piitomny v hnédych (Macrocystis a Laminaria), ¢ervenych (Botryocladia),
a zelenych (Enteromorpha, Chlorella a Cladophora) tasich a také v cyanobakteriich
(Oscillatoria) (Schiewer et al., 1967).

Pouzitim modernich metod byla prokdzdna pfitomnost auxini (zejména I[AA)
v zelenych fasach a v extraktech z hnédych tas (Fucus a Ascophyllum) (Strik and Van-Staden,
1997).

IAA je syntetizovana z tryptofanu nebo indolu, a to pfedev§im v mladych listech ¢i v
rozvojovych semenech. Mezi G¢inky auxinu patii stimulace rozsifeni bun€k a rastu stonku,
déleni bunégk, potlacovani ristu bo¢nich pupenit a zpomaleni starnuti listl. MlZe inhibovat

nebo podporovat (pomoci ethylenu) padani listd ¢i ovoce a také opozd'uje zrani (Davies,
2010).
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3.4.4.2 Gibereliny

Gibereliny jsou skupinou slou¢enin na bazi kyseliny giberelové (GA3) (Davies, 2010).
Mezi zékladni fyziologické aktivity giberelinti patii prodluZzovani stonku a zahajeni kliceni
semen (Tarakhovskaya et al., 2007). Dale stimuluji produkci ¢etnych enzymu (Davies, 2010).
Piimy diikaz o ptsobeni giberelinl ziskanych z hnédych fas neexistuje, ackoliv stopy G4 byly
nalezeny v rozpustném extraktu fasy Ascophyllum nodosum (Craigie, 2011).

3.4.4.3 Cytokininy

Cytokininy jsou derivaty adeninu se schopnosti indukovat bunécné déleni v tkanové
kultufe (za ptitomnosti auxinu) (Davies, 2010). Aktivita cytokinini kapalného extraktu
z motskych tas byla prokazana podporou rustu v explantatech mrkve. Také se potvrdila
zvySenim rastu u ruliku zlomocného (Atropa belladonna) a u fedkvicky. Ziskané vysledky
ukazuji, Ze extrakt z moiskych fas ma cytokininovou aktivitu schopnou produkovat
fyziologické zmény, a to dokonce 1 pfi aplikaci v nizkych koncentracich pouZivanych v praxi
(Brain et al., 1973). Znamy je i pozitivni G¢inek na vynos brambor, zvySeni bilkovin v travé
a dozravani citrusovych ploda (Blunden, 1977). Ma vliv na vyvoj pupene a rozvoj listové
¢epele (Tarakhovskaya et al., 2007).

Extrakty z motskych fas obsahuji cytokininy vyvolavajici fyziologické aktivity
(naptiklad aktivuji nékteré enzymy podilejici se na fotosyntéze) a zvysSuji celkovy chlorofyl
Vv rostliné. To se pak pozitivné projevi na aktivité fotosyntézy a syntetizovanych materialech

na vyhonkach (Thomas, 1996).

3.4.4.4 Kyselina abscisova

Kyselina abscisova (ABA), z angl. Abscisic acid, je v fasach Siroce zastoupena. Byla
objevena u 10 rodt hnédych ftas, zahrnujici druhy Ascophyllum nodosum, Laminaria spp.
a Ecklonia maxima (Hirsch et al., 1989). Kyselina abscisova indukuje uzavieni praduchu
v suchu, ukladani bilkovin v semenech, transkripci genu pro inhibitory proteinazy a vyvolava

uc¢inky vegetativniho klidu u semen (Davies, 2010).

3.4.45 Etylen

Tento plyn C;H,4 se syntetizuje z methioninu v mnoha tkanich jako odpovéd’ na stres
a jedna se o jediny uhlovodik s vyznamnym vlivem na rostliny. Je zracim hormonem ovoce,

reguluje rychlost riistu, podporuje diivéjsi vyvin plodd, stimuluje cetné obranné reakce proti
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zranéni ¢1 nemoci a ma vliv na padani listd a ovoce (Davies, 2010). Obsah etylénu v hnédych

fasach neni ptili§ znamy (Craigie, 2011).

K dalsim rtstovym hormonim patii betainy, které maji funkci osmoregulace
a odolnosti vii¢i mrazu, suchu a chorobam; brassinosteroidy, majici vliv na bunééné déleni
a prodlouzeni, cévni diferenciaci a inhibuji rst kofenti. Déle pak jasmonidy (oxilipiny), které
zmirnuji stres, inhibuji rast a kliceni semen a podporuji tvorbu hliz; a salicylaty, vyvolavajici
obrannou reakci vi¢i patogenim, odvracejici ucinky ABA, inhibujici produkci etylénu
a kliceni semen. Na zavér je tfteba zminit také signalni peptidy, které iniciuji obranné odezvy

a polyaminy ovliviujici rust a déleni bun¢k (Tarakhovskaya et al., 2007).

3.4.5 Sbér ras

Existuji dva zpusoby sbéru z litoralni zony, ruéné pii Snorchlovani ¢i potapéni
s dychacim pfistrojem nebo s pouzitim nastroji. Vybiraji se vzorky s reprodukénimi
strukturami, jelikoz pravé ty jsou vyznamnymi kritérii pro Klasifikaci fas. Také znamost
stanovisté fas muze pomoci identifikovat druh. Sleduji a zaznamenavaji se informace o tvaru,
barvach, hodnotach péstebniho substratu a mistu rastu (ANONYM, 2007).

Velké moftské fasy, s delsi dobou rozkladu, jako naptiklad Ulva spp., a Sargassum
spp., mohou byt umistény ve sbérnych nadobach nebo pfimo ve sbérnych pytlich. Mensi,
mékké nebo lepkavé moiské a kiehké fasy se ukladaji a uzaviraji ve sbérnych lahvich nebo
malych plastovych saécich a nasledné oznaduji. Cerstvé rostliny shromazdéné na plazi jsou
umistény v plastovych saccich nebo plastovych lahvich. Pti pfepravé téchto tas je dilezité se
vyhnout piimému slune¢nimu zafeni nebo vysokym teplotdm, aby se piedeslo ztraté zbarveni
(ANONY M, 2007).

Moiské tasy rostou po cely rok, nékteré jsou hojnéjsi v zim¢ a nékteré na jate, coz jsou
ta nejlepsi obdobi pro jejich sbér (ANONYM, 2007). Sbér tas z ptilivové oblasti se provadi
pti odlivu, nejlépe jednu ¢i dv€ hodiny pfed ¢asem odlivu. Idedlni je zacit v horni litoralni
z6ng a postupné prejit k nizsi pobfezni zon€. Pokud se sbiraji fasy pii potdpéni, casovy limit
neni dany (Dhargalkar and Kavlekar, 2004).

Postup odbéru pftilivové fasy probiha bud® metodou transektu, nebo nahodnym
vybérem. U prvni jmenované metody je poloZzeno lano kolmo na pobiezi od ptilivu k odlivu
S ozna¢enim mist odbéru po 5, 10 nebo 20 m intervalech podél lana. Pfitomné druhy
moftskych fas se shromazd'uji bud’ ru¢nim odstranénim ¢i pouzitim noze, ptipadné skalpelu.

Dalsi metodou je metoda ndhodného vybéru, priCemz mista odbéru jsou vybirana S Sanci
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vyskytu fas. Postup odbéru odlivové fasy probiha podobné jako pii odbéru ptilivové. Lano je
ptipevnéno hiebiky a oznaceno V pravidelnych intervalech 5, 10 m. Metodou ndhodného
vybéru se sbiraji vzorky Snorchlovanim (v malych hloubkach 0,5 — 3 m) nebo potapénim (ve
vétsich hloubkach 3 — 30 m) (Dhargalkar and Kavlekar, 2004).

Konzervace vzorki je mozna bud mokrou ¢i suchou formou. U obou konzervaci musi
byt odstranén vSechen pfichyceny material k motské fase (napt. astice pisku, skaly ¢i musle).
U mokrého konzervovani se do sackt ¢i nadob ptida roztok 5 — 10 % formaldehydu

v kombinaci s mofskou vodou. Vysledkem suché konzervace je herbai (ANONYM, 2007).

3.5 Pripravky s obsahem morskych ras pouzivané v zemédélstvi

Kromé pouzitych ptipravkti v samotném pokusu jsou na trhu dostupné nasledujici

ptipravky.

351 Alga 600

Lze jej charakterizovat jako ptirodni vyZzivujici pfipravek z motskych fas, ktery ma
stimulacni a protistresovy ucinek. Je organickym hnojivem certifikovanym EU pro pouziti
v ekologickém zeméd¢lstvi. Jeho UCinky spocivaji ve zvySeni vynosnosti, kvality sklizné,
zlepSeni kveteni, vyvinu plodi a listového rastu. Prodluzuje udrznost plodin po sklizni,
zvysuje imunitu, plisobi proti stresu a podporuje riist kofinkli a plodia. Obsah antitoxinti chrani
pied bakteriemi, viry a odpuzuji hmyz. Pouziti je vhodné pro zeleninu, ovocné sady, kvétiny,

brambory, kukufici, obiloviny a travniky (Agrobiosfer, 2013).

3.5.2 Amagro Alga

Jedna se o extrakt z hnédé motské tasy Ascophyllum nodosum, jenz slouzi i pro
ekologické zemé&dglstvi. Uginky spoéivaji v podpofe riistu, tvorbé kofenii a ristu listové
plochy. Pfipravek lze doporucit pro polni plodiny, lesni kultury, travni porosty a ovocné

plodiny. Obsahuje min 0,1 % dusiku, 5 % drasliku a max. 52 % organickych latek v suSiné
(Amagro, 2008).

3.5.3 Amalgerol Premium

Amalgerol Premium obsahuje vice nezZ 40 komponentl rostlinnych a éterickych oleji,

mineralni destilaty, bylinné vytazky a zaroven je obohacen extraktem z motskych fas. Lze ho
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charakterizovat jako ptipravek, ktery puisobi soucasné na padu, kofenovy systém i olisténi
svlivem na celkovy vyvoj rostliny. Také se prokazalo navozeni stimulace tzv. pidniho
dychani az o 96 %. Pasobenim této pomocné latky dochazi k masivnimu pomnozeni pidnich
dekompozi¢nich mikroorganismi rozkladajicich organické dusikaté latky i dalsi slouceniny
typu celulozy, které se hire rozkladaji. Je schvalen k pouziti pro ekologické zeméd¢lstvi.
Doporucuje se pro polni plodiny, v zahradnictvi i ovocnaftstvi, travniky, parky a pti produkei

kvéta (Agromanual, 2003).

3.5.4 Bio-algeen S-90

Tento pomocny alginatovy preparat S-90 aextrakt z moiskych fas Ascophyllum
nodosum stimuluje rist pomoci koncentratu polyuronovych kyselin, fytohormont
aminokyselin a stopovych prvkil. Obsazené latky maji pozitivni G¢inek na fotosyntézu,
latkovou vyménu, mohutnéjs$i a zdravéjs$i nadzemni i podzemni ¢ast, vyssi produkei a lepsi
kvalitu (vys$i vynosy, vétsi plody a intenzivnéjsi zbarveni kvéta). Bio-algeen S-90 se pouziva
pro polni plodiny, zeleninu, Ovoce, okrasné rostliny, dfeviny a travniky ¢i pro vysadby ve
ztizenych podminkach (vysypky, kyselé pady, rekultivace, dalni¢ni pasy) nebo pro regeneraci

méstské zelené, historicky a geneticky cennych stromt (Bioprim, 2015).

3.5.5 Energen Algan

Jedna se o kapalny koncentrat s ¢erstvymi moiskymi fasami Ascophyllum nodosum
(25 %) a zaroven s obsahem alginatd, aminokyselin, laminarinu a jinych latek, které zlepsuji
vynos, jeho kvalitu a zvySuji odolnost rostlin vuci suchu i chladu. Je vhodny k pouziti
do ekologického zemédélstvi. Uginky spocivaji ve stimulaci ristu a vynosu, podpoie tvorby
velkého objemu kofeni a zvétSeni velikosti semen. Také zvySuje energii kli¢eni, jeho rychlost
i kvalitu a prah tolerance k onemocnéni. RovnéZ se prokazalo zvyseni slozeni jak zasobnich
latek (Skrob, cukr v cukrové fepé€ a ovoci), tak i uc€innych latek (morfin v maku, alfa hotké
kyseliny v chmelu). Pouziva se pro obilniny, kukutici, brambory, cukrovou fepu, vinnou révu,
slune¢nici, fepku, mak, hoicici, sdju, zeleninu vSeobecné, ovocné dieviny, listnaté a jehli¢naté

dieviny v okrasnych a ovocnych Skolkach, travniky a dalsi (Energen, 2015).

3.5.6 Fitomare

Tento ptipravek obsahuje extrakt z moiské fasy Ascophyllum nodosum a ptisobi jako
aktivator vegetativniho ristu. Jeho U€inky aktivuji rostliny k dynamickému ristu a zvysuji

jejich odolnost v ptipadé vyskytu stresovych faktori v obdobi sucha, ptfizemnich mrazikd,
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kolisani teplot a jinych. Déle zlepSuje odbér, transport a absorpci Zivin rostlinou, prodluzuje
proces fotosyntézy, stimuluje kveteni, vytvaii a vybarvuje plody. Vyuziva se pfi péstovani

fepky, kukufice, okopanin, sadl, zeleniny, bobulovin a okrasnych rostlin (Fertistav, 2015).

3.5.7 Harmonie Stimulator zakoretiovani s aktivnim stfibrem

Znamy pripravek na piirodni bazi, ktery obsahuje extrakt z motské fasy Ascophyllum
nodosum, zvysuje vykon fotosyntézy a odolnost vii¢i stresovym faktorim. Vyhodou se jevi,
7e obsazené stiibro ma fungicidni G¢inek a zaroven pusobi jako protistresova ochrana rostlin.
Ptiznivé podporuje tvorbu kotenll, kofenového vlaseni a obsah sodnych soli huminovych
kyselin, ktery ovlivituje energeticky metabolismus rostlin. Vhodny pro péstovani brambor,
cibule, ¢esneku, jahod, okrasnych dievin, ovocnych dievin, okrasnych rostlin, vinné révy,

travniktl a zeleniny (Eagri, 2015).

3.5.8 Ligno aktivator

Ligno aktivator Ize popsat jako praSkovanou homogenni smés huminovych latek, jenz
obsahuje extrakt z hnédé motské fasy Ascophyllum nodosum. Je znamo, ze ma piiznivy
a komplexni vliv na rostliny, protoze podporuje tvorbu kotfenového vlaSeni, stimuluje
zakofenovani, rast a zvySuje vykon fotosyntézy. Ptispiva k regeneraci porostii po poskozeni
mrazem, krupobitim a herbicidy. M4 také protistresovy ucinek k chladu, suchu a zasoleni,
¢imZ pomaha zvySovat vynosy a kvalitu sklizn¢. Pfedev§im se pouziva pro péstovani polnich
plodin, brambor, fepky, kukufice, slune¢nice, maku, hoi¢ice, lesnich kultur, ovocnych i

specialnich plodin (Amagro, 2008).

3.5.9 Lignohumat Plus morské Fasy

Taktéz se jedna o homogenni smés huminovych latek s extraktem z hnédé moiské
fasy, kterd stimuluje zakotenovani, rist, zvySuje vykon fotosyntézy a piisobi proti stresovym
faktordm, jako jsou sucho, chlad a zasoleni. Ma prokazatelné ptiznivy vliv na vynos a kvalitu
sklizng. D4 se pouzit pro polni plodiny, ovoce, zeleninu, okrasné rostliny, okrasné dieviny

a travniky (Eagri, 2015).

3.5.10 RootJuice

Dalsi z tady je rostlinny preparat pro stimulaci ristu kofen a zarovenl podporu
zdravého mikroorganického prostiedi v pideé. Obsahuje fulvové a huminové kyseliny

extrahované z moiskych fas, stopové prvky zeleza, mé&di, manganu, a malé mnoZstvi
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zakladnich zivin (K, P, N). Prikazn¢ zlepSuje a zrychluje rozvoj kofenové soustavy, 1épe
vstiebava, vyuziva ziviny a také zvySuje odolnost rostliny proti abiotickému stresu. Bézné
se vyuziva pro polni plodiny, zeleninu, ovoce, okrasné rostliny, dfeviny a travniky (Eagri,

2015).

3.5.11 Trisol Sentinel

Tato kapalna smés stopovych Zivin obsahuje vytazek z moiské tasy Ascophyllum
nodosum a zaroven ma stimulacni a protistresové ucinky urcené pro aplikaci hlavné polnich
plodin. Jako ptedeslé zvySuje vykon fotosyntézy, pfijem Zivin, vlahy, rist listové plochy,
odolnost rostlin vici stresovym faktorim, vynos a pozitivné ovliviiuje kvalitu produkce.
Je vhodnym piipravkem pro péstovani polnich plodin jako jsou brambory, obilniny, olejniny,
luskoviny, cukrova a krmna fepa, vinna réva, ovocné sady, zelenina, chmel, len, kmin

a aromatické byliny (Eagri, 2015).
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika pocasi

Tabulka 5 - M¢si¢ni praméry teplot a suma srazek na stanovisti Uhtinéves v roce 2015

2015 Teplotal vzduchu Dlouhrodgb}’/ Rozdi] Suma srazek | Dlouhodoby tihrn Rozdil
(°C) normal (°C) (mm) (mm)
V. 9,37 8,2 1,17 17,0 46 -29,00
V. 13,97 13,4 0,57 48,2 65 -16,80
VI. 17,11 16,3 0,81 80,8 74 6,80
VII. 21,64 18,2 3,44 9,6 74 -64,40
VIII. 22,72 17,5 5,22 54,2 72 -17,80
IX. 14,75 14,0 0,75 9,4 49 -39,60

Rok 2015 byl za sledované mésice duben az srpen teplejSi (s vyrazné teplejSim
Cervencem a srpnem). Z hlediska srdzek bylo sledované obdobi velice podprimérné
(s vyjimkou Cervna). Béhem Cervence byl zaznamenan uhrn srazek pouze 9,6 mm ve srovnani
s dlouhodobym primérem 74 mm (Tabulka 5).

V dobé vysadby, tj. 22. dubna, primérna teplota vzduchu ve 2 m dosahovala 10 °C,
ptizemni teplota vzduchu 9,9 °C, priimérna vlhkost vzduchu 58,8 % a primérna rychlost vétru
0,55 m/s. Béhem celého dne se nevyskytovaly zadné srazky.

Dilezitym faktorem béhem pokusu bylo mnozstvi srazek. Pied terminem aplikace
11. Cervna byl zaznamenan srazkovy thrn 21,1 mm (9. Cervna) a po aplikaci 33,2 mm
13. Cervna.

V den druhé aplikace 23. Cervna spadlo 10,4 mm srazek a o 4 dny pozdéji pak dalsich

1,8 mm.

4.2 Charakteristika polniho pokusu

Maloparcelkové pokusy se uskutecnily na pozemku dle KN ¢. 1790/1 na Vyzkumné
stanici katedry rostlinné vyroby v Praze — Uhfinévsi.

Oblast pokusného mista patii do fepafské vyrobni oblasti, kde nadmoiska vyska
dosahuje 298 m n. m., prumérna teplota vzduchu 8,4 °C a suma ro¢nich srazek 575 mm.

Pozemky jsou jilovitého piidniho druhu a nalezi k pidnimu typu hnédozemé.
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Pted vysadbou bylo na pozemku provedeno nékolik agrotechnickych zésahli. Dne
18. 11. 2014 probéhla podzemni orba spole¢né se zaoravkou zeleného hnojeni, 24. 3. 2015
nasledovalo hloubkové kypteni dlatovym kypticem, a poté 14. 4. 2015 bylo uskutecnéno dalsi
kyptfeni kompaktorem. Zakonceni piipravnych praci dne 21. 5. 2015 spocivalo v aplikaci N,
P, K, Mg hnojiv (v davce N: 70 kg/ha, P: 5 kg/ha, K: 20 kg/ha, Mg: 5 kg/ha) a kypteni
rotavatorem na konecnou hloubku 15 cm. Meziplodina peluska na zelené hnojeni poslouzila
Kk organickému hnojeni.

Pokus byl zaloZzen ve znahodnénych blocich (kontroly zahrnuté do blokt) po

pfedploding pSenici ozimé.

4.2.1 Pokusné varianty

V Tabulce 6 je uveden piehled variant pokusu s pouzitymi piipravky. Po vytfidéni hliz
byly nejprve hlizy pied vlastni vysadbou oSetfeny piipravky RootMost a SoftGuard (varianty
B3, B-A a B-D) a to jejich namocenim v postiikové jise po dobu 5 sekund a nasledné tentyz
den vysazeny, tj. 22. 4. 2015. Tomu piedchazelo shonkovani, markyrovani a nasledovala
vlastni ru¢ni vysadba (ve 4 opakovanich, ve sponu 80 x 33 cm). U varianty B1 byl spolecné
s hlizami aplikovan AlgaSoil (v davce 70 kg/ha posypem do vytvorené brazdy). Pouzita sadba

(odrad Arlet a Dicolora) byla v terminu vysadby jesté bez klickii, nicméné jiz biologicky

probuzena.
Tabulka 6 - Varianty pokusu a pouzité piipravky

Oznaceni varianty Typ Pouzité ptipravky

K kontrolni

K-A destrukéni | kontrola Arlet

B-A destrukéni | maceni hliz Arlet RootMost + SoftGuard++

K-D destrukéni | kontrola Dicolora

B-D destruk¢ni | maceni hliz Dicolora RootMost + SoftGuard++

Bl pokusnad | hnojeni pii vysadbé AlgaSoil
bez maceni hliz

B2 pokusna | TM Alga 300++P, SoftGuard++, ProBoron
TM Alga 300++K, SoftGuard++, CaBoron
maceni hliz TM RootMost + SoftGuard++

B3 pokusna | TM Alga 300++P, SoftGuard++, ProBoron
TM Alga 300++K, SoftGuard++, CaBoron
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Pouzité odriady Arlet a Dicolora byly zasazeny tak, aby pocet trsii na parcelce

odpovidal 20 rostlindAm. Bo¢ni ochranu tvofil jeden fadek (0,8 m) a ptedni a zadni ochrana

byla 1 m. Dalsi agrotechnické zasahy jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7 - Agrotechnické zasahy pouzité v pokusu

11. 5. 2015 | aplikace herbicidu Sencor Liquid (1,0 I/ha + voda 500 I/ha)

27.5. 2015 | pIné vzejiti porostu Dicolora, Arlet ze 60 % vzesly

4.6.2015 | kontrola porostu

11. 6. 2015 | Alga300™*P (1,0 I’ha), SoftGuard++ (1,0 I/ha), ProBoron (0,7 I/ha)
+ voda 450 I/ha

11. 6. 2015 | odbér rostlin z K-D a B-D méten chlorofyl, kontrola porostu

19. 6. 2015 | odbér listh (59. den od vysadby) pro stanoveni obsahu zivin (K, B1, B2, B3)

23. 6. 2015 | Alga300*"K (1,0 I/ha), SoftGuard++ (1,0 I/ha), CaBoron (0,7 I/ha)
+ voda 450 I/ha

24 .6. 2015 | odbér rostlin z K-A a B-A, méten chlorofyl, kontrola porostu

24. 6. 2015 | aplikace fungicidu Flowbrix (2,7 I/ha + 450 | vody/ha)

3.7.2015 | méten chlorofyl, kontrola porostu

9.7.2015 | aplikace fungicidu Flowbrix (2,7 I/ha + 450 | vody/ha) + insekticid Proteus 110
SL (0,5 I/ha)

9.7.2015 | méfen chlorofyl

31. 7. 2015 | odbér listti pro (101. den od vysadby) pro stanoveni obsahu zivin (K, B1, B2,
B3)

7.8.2015 | kontrola porostu (u odridy Dicolora a Arlet stocené a zasychajici listy)

14. 8. 2015 | v disledku trvajiciho deficitu srazek odrida Dicolora piedcasné ukoncila
vegetaci (80. den od plného vzejiti)

27. 8. 2015 | odrida Arlet ukoncila vegetaci (84. den od plného vzejiti)

1. 10. 2015 | rucni sklizen pokusii, hodnoceni napadeni hliz plisni bramboru

2.10. 2015 | rozbor sklizenych vzorkl

V pribéhu vegetace dochdzelo k meteorologickému sledovani, hodnoceni stavu

porostu a odbéru rostlin pii vySce porostu cca 50 cm pro stanoveni vysky porostu, biomasy

kofentl, biomasy nadzemni hmoty u B-A, B-D, K-A a K-D. Prubézné se sledoval zdravotni

stav a métil obsah chlorofylu na poslednich listech ruénim chlorofylmetrem SPAD 502 vzdy

na 10 rostlinach kazdého opakovani (terminy jsou uvedeny v Tabulce 7). Po sklizni bylo
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vyhodnocovano jednak pocetni a velikostni zastoupeni hliz pod trsem, tak i samotny vynos

konzumnich hliz. Hlizy byly rozdé¢leny do 4 frakci: do 40 mm, 41 — 55 mm, 55 — 60 mm

anad 60 mm. Byl sledovan i vyzivny stav porosti a pomoci listové analyzy vyhodnoceno

mnozstvi N, P, K, Ca a Mg Zemédé&lskou oblastni laboratoii Maly a spol. v Postoloprtech.

Pro lepsi ptehlednost je zobrazen planek vysadby s vysvétlivkami.

Planek vysadby
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Vysvétlivky:
Bl - ALGASOIL

B2 - LISTOVA APLIKACE

B3 — ROOTMOST + SOFTGUARD++
a LISTOVA APLIKACE

A Arlet

D Dicolora

KD A kontrola Arlet,
KD D kontrola Dicolora - pro odbér naté

a korenu

B3D A Arlet, B3D D Dicolora
ROOTMOST + SOFTGUARD++
a LISTOVA APLIKACE - pro odbér naté

a korent

Boc¢ni, predni a zadni ochrana



4.2.2 Charakteristika pripravka pouZzitych v pokusu

4.2.2.1 Alga 300++ high K a Alga 300++ high P

Vyrobee: Leili Agrochemistry Co., Cina (dovozce: Agrobiosfer, s.r.0.)
Cena: Alga 300++ high P - 529,00 K¢ bez DPH / 1 litr
Alga 300++ high K - 469 K¢ bez DPH / 1 litr
Aplikace v pokusu: Alga 300++ high P — 1,0 I/ha (11. 6. 2015)
Alga 300++ high K - 1,0 I/ha (23. 6. 2015)

Oba pripravky jsou pfirodni kapalné extrakty z hnédych motskych fas, Alga 300++
high K's vysokym obsahem drasliku a Alga 300++ high P s vysokym obsahem fosforu.
Dodavaji rostliné vyzivu a stimuluji rist. ZvysSuji vynos a kvalitu sklizn€, zabranuji iniku

zivin do spodnich vod a slouzi k podpote vyvinu kotinkt a plodu (Agrobiosfer, 2013).

Tabulka 8 - Slozeni ptipravkt Alga 300++ high K a Alga 300++ high P

Prvek Pripravky
Alga 300++ high K | Alga 300++ high P
Dusik (N) celkoveé 5% 5%
Fosfor (P,0s) 4% 15 %
Draslik (K,0) 15 % 4 %
Extrakt z motskych tas 15 % 15 %
Amino kyseliny 1% 1%

Zdroj: Agrobiosfer, 2013

4.2.2.2 AlgaSoil

Vyrobcee: Leili Agrochemistry Co., Cina (dovozce: Agrobiosfer, s.r.o.)
Cena: 55 K¢ bez DPH/ 1 kg
Aplikace v pokusu: 70 kg/ha (22. 4. 2015)

Alga Soil lze popsat jako 100% pfirodni organické granulované hnojivo na bazi
moiskych fas s plisobenim plidniho kondicionéru, ktery ma zlepSovat urodnost pudy
(strukturu, vododrznost a texturu), zvySovat mikrobialni aktivitu a vyuzitelnost Zivin v pade
(Agrobiosfer, 2013).
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Tabulka 9 — Slozeni ptipravku AlgaSoil

Prvek Obsah v %
Organicka slozka 45 %
Motské fasy 10 %
Dusik (N) celkove 2,40 %
Fosfor 1,80 %
Draslik 1,80 %

Zdroj: Agrobiosfer, 2013

4.2.2.3 CaBoron

Vyrobee: Leili Agrochemistry Co., Cina (dovozce: Agrobiosfer, s.r.o.)
Cena: 689,00 K¢ bez DPH / 1 litr

Aplikace v pokusu: 0,7 I/ha + voda 450 I/ha (23. 6. 2015)

Jedna se o specialni komplex, obsahujici vapnik v chelatové formée, bor a draslik, ktery
napomaha k feSeni fyziologickych poruch z nedostatku téchto prvkd. Pripravek zlepSuje
opyleni, prodluzuje kveteni a zabraniuje opadavéani plodi. K dalSim dobrym vlastnostem

CaBoronu patii posileni obranyschopnosti rostlin a zlepSeni odolnosti proti stresovym

faktoram (Agrobiosfer, 2013).

Tabulka 10 - Slozeni piipravku CaBoron

Prvek Obsah g/l
Draslik K>,O 15 g/l
Bor B 15 g/l
Vapnik Ca 50 g/l

Zdroj: Agrobiosfer, 2013

4.2.2.4 ProBoron

Vyrobee: Leili Agrochemistry Co., Cina (dovozce: Agrobiosfer, s.r.o.)
Cena: 459,00 K¢ bez DPH / 1 litr
Aplikace v pokusu: 0,7 I/ha + voda 450 I/ha (11. 6. 2015)

Tento vysoky koncentrat organického boru s obsahem dusiku vyrazné zvySuje

vyuzitelnost boru a odstrafiuje jeho nedostatek a tim slouzi jako prevence proti fyziologickym
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porucham. Jeho ptednosti je ochrana kvéth a plodii pred odpadnutim, podpora nasady plodd,

zvySeni prijmu dusiku a efektivnosti vapniku (Agrobiosfer, 2013).

Tabulka 11 — Slozeni pfipravku ProBoron

Prvek Obsah g/l
Bor 140 g/|
Dusik 50 g/l
Organicka slozka 150 g/l

Zdroj: Agrobiosfer, 2013

4.2.2.5 RootMost

Vyrobee: Leili Agrochemistry Co., Cina (dovozce: Agrobiosfer, s.r.o.)
Cena: 670,00 K¢ bez DPH / 1 litr
Aplikace v pokusu: 1,5 I/ha (22. 4. 2015)

RootMost patfi k pfirodnim kofenovym stimulatorim na bazi motskych fas,
neSkodnym pro Zivotni prostfedi, bohatym na bioaktivni latky, které siln¢ stimuluji tvorbu
kotfenového systému a jemného kotenového vlaseni o 50 % az 100 %. Ptipravek zplisobuje
vysSi prijem vody a dilezitych zivin, zvySuje odolnost rostlin vii¢i stresu a slouzi jako

podpora k diivéjsimu kli¢eni semen (Agrobiosfer, 2013).

Tabulka 12 - SloZeni piipravku RootMost

Prvek Obsah v %
Dusik (N) celkové 0,04 %
Fosfor (P,0s) 1,20 %
Draslik (K,0) 3%
Extrakt z motskych tas 10 %
Kyselina alginova 4 %

Zdroj: Agrobiosfer, 2013

4.2.2.6 Softguard++

Vyrobce: Leili Agrochemistry Co., Cina (dovozce: Agrobiosfer, s.r.o.)
Cena: 539,00 K¢ bez DPH / 1 litr
Aplikace v pokusu: 1,0 I/ha (11. 6. 2015 a 23. 6. 2015), 2,5 I/ha (22. 4. 2015)
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Piipravek SoftGuard++ je obohaceny o vytazky z krunyit krevet a krabi s obsahem
bioaktivni latky chitosanu oligosacharidu, slouzici jako prevence proti bakterialnim,
houbovym a virovym chorobam. Ptipravek zaroven aktivuje a vyrazné posiluje imunitni
systém rostliny, pomahé stimulovat syntézu nékterych enzymi, slouzi k podpoie rustu a plni

funkci agrochemikalie i hnojiva (Agrobiosfer, 2013).

Tabulka 13 - Slozeni piipravku SoftGuard++

Prvek Obsah v g/l
Chitosan Oligosacharid 26 g/l
Dusik (N) celkové 50 g/l
Fosfor (P,0s) 40 g/l
Draslik (K;0) 30 g/l
Organicka latka 50 g/l
Cu (chelat) 0,2 g/l
Zn (chelat) 0,1 g/l

Zdroj: Agrobiosfer, 2013

4.2.3 Odridy pouzité v pokusu

4.2.3.1 Odrtda Arlet

Obrazek 4 — Odriida Arlet
Zdroj: http://www.vsuz.sk/index.php/arlet

Hlizy této polorané odrudy, pochazejici ze Slovenska (Vyskumny a $lachtitel'sky
Gistav zemiakarsky, a.s. (VSUZ), Velka Lomnica a.s.), jsou vhodné k uskladnéni, jako p¥iloha
a na piipravu salatii. Radi se do varnych typti B-BA; po uvafeni maji pevnou konzistenci
anetmavnou. Maji dlouhy ovalny tvar, slupku a duzinu Zzluté barvy. Odrudu Arlet

charakterizuje dobra dynamika tvorby velikostné vyrovnanych hliz. Je stfedné odolné proti
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napadnuti plisni bramborové, had’atkem bramborovym, strupovitosti a mechanickému

poskozeni (Vyskumny a slachtitel'sky ustav zemiakarsky, 2014).

4.2.3.2 Odrada Dicolora

i

Obrazek 5 - Odrida Dicolora
Zdroj: http://www.vesa-velhartice.cz/photo-pg-117-160-100.jpg

Odruda Dicolora je rana, urena pro piimy konzum a patii k varnému typu AB.
Uvarené hlizy dosahuji pevné konzistence, slabé moucnaté, sttedné vlhké, jemné az sttedné
hrubé struktury a zdroven slabé tmavnou. Dortstaji velkych ovalnych rozméri, stfedné
odolnych proti mechanickému posSkozeni. Maji Cervenostrakatou slupku a svétle Zlutou
duzninu. Rist naté na pocatku probiha stfedné rychle s nizkym poctem hliz pod trsem.
Brambory ovalného tvaru jsou velké a stiedné odolné proti mechanickému poskozeni. Jedna
se 0 odridu s mensi odolnosti proti napadeni virovymi chorobami, plisni bramborové

a strupovitosti. Vynos je stiedné vysoky az vysoky, coz zavisi na zavlaze (Cermak, 2013).

4.2.4 Statistické hodnoceni pokusu

Naméiené hodnoty se pribézné ukladaly do programu MS Office Excel a nasledné tak
ptipravovaly ke statistickému zpracovani v programu Statgraphics Plus verze 5.1. Nejprve
byla k vyhodnoceni pouzita analyza rozptylu ANOVA, a poté podrobné statické vyhodnoceni
pomoci metody Tukey HSD na hladin€ vyznamnosti 95 %. Zjisténé priméry a minimalni
prikazna diference (HSDgs5) se prenesly zpét do MS Office Excel. V tabulkach a grafech se

vyznacily statisticky priikazné rozdily.
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5 Vysledky

5.1 Vliv moreni na narist kofenové hmoty a naté

Pro zhodnoceni ucinku aplikovanych piipravki RootMost a SoftGuard++ na vyvoj
kofenové hmoty a naté byl proveden odbér 10 rostlin 11. 6. u odridy Dicolora a 24. 6.

u odridy Arlet. Porovnavala se varianta B3 s kontrolou.

5.1.1 Odruda Arlet

U odrudy Arlet nebyl zpozorovan zadny rozdil mezi variantou B3A a kontrolou (KA)
pti hodnoceni kotenové hmoty (Graf 1). Dale byl zjistén trend niz§i hmotnosti nat¢ u B3A
(0 11,5 %) oproti kontrolnim rostlinam. Zaroven je patrna niz$i délka naté u B3A (statisticky

prikazné niz$i 0 6,3 %) ve srovnani s kontrolou.

700 632,78

600 560 KA mB3A

500

400

300

200

100 85 85 62,11 58,22

. o

Kofenova hmota (g)  Hmotnost naté (g) Délka naté (cm)

Graf 1 — Vysledek u¢inku mofeni na kofenovou hmotu, hmotnost a délku naté u odridy Arlet

5.1.2 Odrada Dicolora

U odriidy Dicolora byla zjisténa statisticky priikazn€ vys$si hmotnost kofenové hmoty
u B3D (0 48,5 %) v porovnani s kontrolou (Graf 2). Osetfeni u varianty moieni B3D
(podobné jako u B3A) zpusobilo statisticky neprtikazné snizeni délky naté (0 2,56 %)

a hmotnosti naté (0 5,29 %) v porovnani s kontrolou (KD).
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Graf 2 - Vysledek G¢inku mofeni na kofenovou hmotu, hmotnost a délku naté Dicolora

5.1.3 V priméru odriad

Aplikace SoftGuard++ a RootMost (B3) v priméru obou odrid zajistila statisticky
neprukazny nardst hmotnosti kofenové hmoty (o 13,56 %), niz§i hmotnost naté (o 9,75 %)
a tim i trend niz§i délky naté (o 3,77 %) v porovnani s kontrolou (Graf 3).

Jednoznaéné¢ vyznamny vliv na konecny vysledek mél rozdilny termin odbéru
a hodnoceni u jednotlivych odrad. U rang;jsi Dicolory byl odbér a hodnoceni provedeno diive
a celkove tak jsou zjisténé hodnoty vyrazné nizsi nez u pozd¢ji hodnocené polorané odridy
Arlet.
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B Hmotnost naté (g) ™ Kofenova hmota (g) Délka naté (cm)

Graf 3 — Kofenova hmota, hmotnost a délka naté po osetieni SoftGuard++ a RootMost

V primeéru odrad
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5.2 VIliv oSetfeni na obsah chlorofylu

Obsah chlorofylu byl méfen na pokusnych parcelkach celkem v 6 terminech (11. 6.,
19.6., 24. 6., 3.7.,9. 7. a22. 7.), z ¢ehoz jedno méfeni se konalo pied prvnim oSetfenim.
Podminky béhem vegetace ukazuji, ze pro tvorbu hliz byl rozhodujici obsah chlorofylu

Vv obdobi pted 9. 7., tedy pied prudkym poklesem chlorofylu.

5.2.1 Odruda Arlet

Pribeh obsahu chlorofylu znazoriuje Graf 4, z né¢hoz je patrné, ze v obdobi od 11. 6.
do 19. 6. doslo k mirnému poklesu chlorofylu u varianty B2 a B3, av§ak u varianty B1 mél
chlorofyl vzrustajici tendenci. Od 3. 7. do 9. 7. byl naméfen maximalni chlorofyl u vSech

variant a k zavéru vegetace doslo k jeho poklesu.

50
49

48 —
" —7%/:"\ \\\\
JT — o= Q

45 2
44 N
43
42
4
40

11.6. 19.6. 24.6. 3.7. 9.7. 22.17.
e B] Arlet e— B2 Arlet B3 Arlet === K Arlet

Graf 4 — Pribéh obsahu chlorofylu za celou vegetaci u odrady Arlet

5.2.2 Odruda Dicolora

v

u vSech variant byl zaznamenan dne 19. 6., ndsledné¢ mél vzristajici tendenci a nejvyssi obsah
chlorofylu byl dosazen v méfeni ze dne 3. 7. Poté nasledoval rapidni pokles chlorofylu

U vSech variant.
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Graf 5 — Priibéh obsahu chlorofylu za celou vegetaci u odrady Dicolora

5.2.3 V priméru odrad

V priiméru obou odrid byl zjistén nejvyssi obsah chlorofylu u varianty B1 (AlgaSoil),
pak u listové aplikace (B2) a pak u B3 (kombinace moieni + listova aplikace) v porovnani
s kontrolou. Ze statistického hlediska vSak nebyl prokazan zadny vliv oSetfeni piipravki
na obsah chlorofylu v listech. Statisticky prikazny rozdil byl zjistén pouze mezi testovanymi
odridami, a proto je uobsahu chlorofylu patrny odridovy vliv, kdy odrida Arlet méla

V pruméru vSech méfeni vyssi obsah chlorofylu v listech nez odrida Dicolora (Tabulka 14).

Tabulka 14 — Primérny obsah chlorofylu za sledované obdobi (11. 6. az 22. 7.)

u jednotlivych variant pokusu

Odruda Bl B2 B3 K
Arlet 46,2 46,1 46,2 46,0
Dicolora 45,6 45,5 45,2 45,3
V priméru odrad 45,9 45,8 45,7 45,7

5.3 Vliv oSetieni na vynos hliz

Druhy den po sklizni byly hlizy rozttidény a zvaZeny. Zjisténé hmotnosti z jednotlivych
opakovani se pfepocitaly na vynos konzumnich hliz (s velikosti nad 40 mm) v tunich

na hektar.

56



5.3.1 Odruda Arlet

Arlet - UhFinéves 2015

B1 B2 B3 K

Graf 6 — Vynos konzumnich hliz u odrady Arlet

Vysledny vliv oSetfeni na vynos konzumnich hliz u odriady Arlet dokazuje Graf 6,
ze kterého je patrny vyssi (statisticky prikazny) vynos u osetieni B2 (0 11,3 %) v porovnani
s kontrolou. Rozdily mezi neoSetfenou kontrolou a dalSimi variantami Bl a B3 byly

statisticky neprukazné.

5.3.2 Odruada Dicolora

Dicolora - Uhfinéves 2015

N w
[8)] o

N
o
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o

Vynos konzumnich hliz (t/ha)
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(6] (6]

o

Graf 7 — Vynos konzumnich hliz u odridy Dicolora
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U odridy Dicolora mélo osetfeni také vliv na vynos konzumnich hliz. Z grafu 7
je ziejmé, ze nejvétsiho vynosu bylo dosazeno u varianty B2, 0 11,6 % vice nez u kontrolni
varianty. Varianta B3 je téméi srovnatelna s kontrolou (kontrola byla vyssi pouze o 0,87 %

nez oSetfena varianta B3).

5.3.3 V priméru odrid

Uhftinéves 2015
B Vynos konzumnich hliz (t’ha)  Hlizy pod 4 cm (t/ha)

30

25

6,1
5,8 6,6 6,5

Graf 8 - Vynos konzumnich hliz v priméru odrad u jednotlivych variant oSetieni

V pruméru odriid neméla jednotliva oSetfeni vliv na vynos konzumnich hliz, avSak
statisticky prikazny vliv méla pouze odrida. Trend nejvy$$iho vynosu byl zaznamenan
u varianty B2 — 20,4 t/ha (o 11,48 % vice nez K). Varianty B1 a B3 v priméru odrid dosahly
stejného vynosu, tj. 18,8 t/ha (Graf 8).

5.4 VIliv na velikostni a pocetni zastoupeni hliz

5.4.1 Vliv na velikostni zastoupeni hliz pod trsem

Podobné jako u ukazateli vynosu, i u poctu a hmotnosti jednotlivych frakci nebyly
zjistény statisticky prikazné rozdily mezi variantami oSetfeni. Hlavni frakci, kterou byl tvofen
vynos, byla frakce 40 — 50 mm. Druhou Vv potadi byla frakce pod 40 mm, tj. hlizy drobné,

které nebyly zapoc¢itdny do vynosu konzumnich hliz.
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Tabulka 15 — Hmotnost hliz v jednotlivych velikostnich frakcich pod trsem u jednotlivych

variant oSetifeni

Varianta | Odruda Pod40mm | 40-55mm | 55-60mm | Nad 60 mm
Arlet 168 260 39 28
Dicolora 109 389 106 83
Bl V priuméru odrud 138 325 72 55
Arlet 189 306 25 25
Dicolora 106 430 128 64
B2 V pruméru odrud 147 368 76 45
Arlet 198 287 43 24
Dicolora 117 413 70 68
B3 V priuméru odrid 158 350 56 46
Arlet 185 258 46 17
Dicolora 126 404 109 43
K V priuméru odrid 156 331 78 30

Z detailniho pohledu na jednotlivé varianty oSetieni (Tab. 15) je patrné, Ze oSetieni
melo spiSe piiznivy vliv na snizeni nekonzumni slozky vynosu (tj. hmotnosti frakce hliz pod
40 mm) v porovnani s neoSetienou kontrolou (K).

U vynosové dulezité frakce hliz 40 - 55 mm byla jeji hmotnost statisticky neprikazné
vys$$i u B2 a B3 v porovnani s kontrolou. Naopak u frakce 55 — 60 mm byl zjistén trend vyssi
hmotnosti u kontroly (v priméru odriid). Nejmensi hmotnostni podil na vynosu tvoftila frakce
hliz nad 60 mm. Zde vSak u oSetienych variant B1, B2 a B3 lze shledat trend vysSich

hmotnosti v porovnani s kontrolou.

5.4.2 VIiv na pocetni zastoupeni hliz pod trsem

Pii pohledu na Tabulku 16 je také ziejmy I pozitivni vliv variant B1 a B2 na snizeni
poc¢tu hliz nekonzumni slozky (pod 40 mm) v porovnani s neosetienou kontrolou. Co se tyce
frakci 40 — 55 a nad 60 mm, je zde pocet u vSech variant statisticky priikkazné vys$si oproti
kontrolnim rostlinam. Trend vys§iho poctu hliz u frakce 55 — 60 mm (v praméru odrid) byl
zaznamenan U kontroly a varianty B2. Nejmensi pocetni zastoupeni hliz pod trsem tvofily
hlizy nad 60 mm. AvSak ve srovnani s neosetfenou kontrolou Ize u osetienych variant B1, B2

a B3 nalézt trend vys§iho poctu hliz ve frakei nad 60 mm.
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Tabulka 16 - Pocty hliz pod trsem u jednotlivych velikostnich frakci

Varianta | Odruda Pod40mm | 40-55mm | 55-60mm | Nad 60 mm
Arlet 6,08 3,16 0,25 0,08
Dicolora 4,00 511 0,74 0,40
Bl V priméru odriad 5,04 4,14 0,49 0,24
Arlet 6,53 3,84 0,16 0,11
Dicolora 3,60 5,13 0,86 0,30
B2 V priméru odriad 5,06 4,48 0,51 0,21
Arlet 7,11 3,61 0,29 0,10
Dicolora 4,18 514 0,49 0,30
B3 V priméru odriad 5,64 4,38 0,39 0,20
Arlet 6,20 3,20 0,29 0,08
Dicolora 4,33 4,86 0,73 0,21
K V priméru odriad 5,26 4,03 0,51 0,14

5.5 Vliv oSetfeni na vyZzivny stav porostii
Tvorba suSiny a ¢erpani dusiku

Tvorba suSiny (resp. hmotnost jedné suché rostliny HISR) korelovala s obsahem
dusiku v listech tak, jak je patrné z nasledujicich grafi.

Pii prvnim terminu odbéru listtd (19. 6.) byl u odridy Arlet a Dicolora obsah N
Vv listech nejvyssi u varianty B1 (o 1,6 % a o 7,8 % vyssi). U ostatnich variant (B2 a B3) byl

V tomto terminu obsah N v listech niz§i nez u kontroly (Graf9 a 11).
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Graf 9 — Cerpéni dusiku u odrudy Arlet, 19. 6. 2015
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Graf 10 - Cerpani dusiku u odraidy Arlet, 31. 7. 2015

Jak ukazuji Grafy 10 a 12 pii odbéru listd 31. 7. byl zjistén vyrazny pokles v ¢erpani N
u B1 (AlgaSoil) oproti kontrole (0 9,5 %). Naopak bylo zaznamenano vyrazné navySeni
N u listové aplikace B2 a listové aplikace + moteni B3 (u Arlet o 29,5 % a 18,5 %

a u Dicolory o 18,4 % a o 11,0 % vice neZ u kontroly).
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Graf 11 - Cerpéni dusiku u odriidy Dicolora 19. 6. 2015
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6 Diskuze

V soucasné dob¢ je cilem pfizplisobit péstovani brambor tak, aby i vliv piipadnych
nepfiznivych podminek byl co nejvice zmirnén a byly tak vytvoreny piedpoklady pro tvorbu
vysokého vynosu s dobrou vné&jsi 1 vnitini kvalitou hliz. V roce 2015, v roce s rekordnim
suchem (Tab. 5), kdy byl pokus proveden a sledovan, se prokazalo, ze jednim ze zptisobu jak
toho dosahnout je pouziti biostimulanta.

Testovanymi ptipravky byly AlgaSoil, Alga 300++K, Alga300++P, CaBoron,
ProBoron a SoftGuard++, které jsou dostupné na nasem trhu.

Hodnotily se ucinky piipravkd na obsah chlorofylu v listech, na vyvoj kofenové
soustavy a podporu ristu naté, na vynos, pocetni a velikostni zastoupeni hliz pod trsem a na
vyzivny stav porostll u odrid Arlet a Dicolora.

Je obecné zndmo, Ze pro tvorbu vysokého hospodaiského vynosu brambor je dalezity

Ptipravek Alga 300++P se aplikoval jesté pted zapojenim porostu a svym unikatnim
slozenim s nezbytnym fosforem (Tabulka 8) podporoval v této dobé zvySené nasazeni hliz
pod trsem a jejich udrzeni v neptiznivych podminkach, zejména suchu, se kterym se rok 2015
potykal.

Zvyseni odolnosti proti suchu jako jednu z pfiznivych vlastnosti extraktl, objevili
ve svém pokusu s hrozny téz Mancuso et al. (2006).

Zrust (2000) uvadi, ze srazkovy thrn v prvni poloviné vegetace ovlivituje rust nat¢,
od kvétna az do poloviny Cervence pak pocet hliz, celkové ve druhé poloviné vegetace rust
a hmotu hliz.

Z vyhodnocenych vysledkli je patrné, Ze vzhledem k nizkému mnozstvi srazek
v klicovych fazich rastu hliz doslo k nedostatecnému nartstu hliz, pfedevSim u pozdéjsi
odridy Arlet a u rané odridy Dicolora Kk pfed¢asnému ukonceni vegetace zaschnutim naté.

AvSak diky ptipravkim z moiskych tfas a jejich pfiznivym vlastnostem 1 pies
nedostatecné srazky se foliarni aplikace (B2) pieci jen nakonec pozitivné projevila. Prokazalo
se, ze varianta B2 méla vliv na zvySeni produkce hliz o 1,7 t/ha u odridy Arlet a o 1,9 t/ha
u odridy Dicolora oproti kontrolni varianté&.

Foliarni aplikace extraktli se osvéd¢ila 1 v pokusu na ovocnych stromech s vysledkem
vétsiho ovoce (Basak, 2008) a zaroven vyustila v lep§i absorpci Zivin a ve vétSi vynos u soji

(Rathore at al., 2009).
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Prospésné ucinky této aplikace potvrdili i autoti Chouliaras at al. (2009) vétsimi plody
olivovniku a zlepSenim kvality olivového oleje.

Vysledny efekt moieni (SoftGuard++ + RootMost) byl ovlivnén pouzitou odradou.
Bude tedy tfeba pocitat s rozdilnou odrtidovou reakci pouzitych ptipravkli pfi mofeni hliz
u brambor.

U jednotlivych odrid méla na kone¢ny vysledek vyznamny vliv také rozdilna ranost
odrad a tomu ptizpisobeny termin odbéru a hodnoceni. U ranéjsi Dicolory (Obr. 6) byl odbér
a hodnoceni provedeno diive a celkové tak jsou zjisténé hodnoty vyrazné nizsi nez u pozdéji
hodnocené polorané odrady Arlet (Obr. 7).

V priméru obou odrid Ize konstatovat, ze u varianty moteni (B3) doslo
k upfednostnéni tvorby kofenti na tkor nadzemni biomasy, coz se projevilo statisticky

neprukaznym poklesem hmotnosti naté a jeji délky (Graf 3).

Obrazek 7 - Odebrané rostliny odrady Arlet
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Také u s6ji byl na zacatku vegetace (k moteni) vyuzit ptipravek RootMost vV davce
1l/ha a pozdéji ve stadiu prodluzovani ana zacatku kveteni doplnén
produkt Alga 600 v davce 0,5 kg/ha. Vliv obou piipravkil se v porostu projevil pozitivné
nejen na velikosti kofenové soustavy, ale také na zvySeni velikosti luskil, coz se promitlo i do
celkového vynosu, ktery byl o 0,6 t/ha vyssi oproti neoSetiené varianté (Balatova, 2015).

Pro dokresleni podminek roku 2015 je nutné zminit, ze frakce hliz pod 40 mm tvotila
druhou hmotnostné nejvyznamnégjsi frakci hliz pod trsem, coz naznacuje, ze podminky pro
rist hliz u obou odrud nebyly v tomto piipadé zcela optimalni ani po oSetfeni pouzitymi
biostimulanty.

Synergické ucinky ptipravki Alga 300++ s produktem SoftGuard++ byly prokazany
iu jinych plodin. Nejprve v pokuse s jarnim je¢menem, kde u této kombinace bylo
V porovnani s kontrolou dosazeno o 1,05 t/ha vyS$itho vynosu zrna a porovnani s aplikaci
piipravku Alga 300++ P a Alga 300++K byl vynos vyssi o 0,85 t/ha (Krempa, 2013a).

Dalsi testovani se jiz blizilo pouZitému sledu v tomto pokuse, kde komplexni oSetfeni
jeCmene v prub€hu vegetace piipravky Alga 300++ P a Alga 300++ K a téZ jejich kombinace
s piipravkem SoftGuard++, potvrdily pozitivni i€¢inek moteni a listovych aplikaci ptipravki
na vynos zrna (o 4,61 % vySsi vynos v porovnani s kontrolou). U varianty, kde byl jesté navic
aplikovan SoftGuard++, doslo ke zvySeni vynosu dokonce az o 8,81 % (Krempa, 2013b).

V experimentu, ktery se uskutecnil na CVRV (Centrum vyskumu rastlinnej vyroby)
v Borovcich r. 2003, se sledovaly uc¢inky ptipravki na bazi moiskych tfas Alga 600 a jeji
spolupiisobeni s piipravkem SoftGuard++ u dal§i vyznamné plodiny fepky ozimé.
Vysledkem bylo dosazeni o 0,38 t/ha vyS$iho vynosu v porovnani s kontrolou (u samostatné
aplikace Alga 600 jen 0 0,24 t/ha) (Krempa, 2013a).

I u brambor se toto zjisténi potvrdilo nebot’ pii pouziti pfipravkia Alga 300++ P, Alga
300++ K a Softguard++ (tj. u variant B2 a B3) byl zjistén trend vy$$i hmotnosti konzumni
velikosti a vyssiho vynosu hliz (Tabulka 14 a Graf 8).

Pozitivni G¢inky ptipravki Alga 300 P++ (1 I/ha) a SoftGuard++ (0,8 I/ha) zaroven
zaznamenal Agropodnik KoSetice, a.s., Vyso€ina navySenim Urody brambor o 8,14 %
(0 2,65 t/ha) u odrudy Ornelly oproti kontrolnim plodinam pii poloprovoznim pokuse. Tento
efekt je ptisuzovan pravé slozeni téchto pripravki (Tabulka 8 a 13) (Styx, 2014).

Pfiznivy vliv na vynos brambor byl potvrzen i v pokusu LopezMosquera and Pasoz
(1997), ve kterém doséhli 11,6 t/ha vynosu oproti 5,5 t/ha u neoSetfenych rostlin.

Abetz and Young (1983) také dosli k zavéru, Ze extrakt z motskych fas mize zlepsit

vytézek u brambor.
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Za pripomenuti stoji i korelace dusiku a chlorofylu, jelikoz vyziva a hnojeni dusikem
se velmi vyznamné podili na vysi hospodarského vynosu a jeho jakosti pii péstovani brambor.
Dusik podporuje rust listi a tvorbu chlorofylu (N je jeho soucasti) schopného fotosyntézy.
Na 1 kg listové hmoty pfipada 1,23 - 3,38 g chlorofylu (Rybacek et al., 1988). Nedostatek
nékterého z hlavnich prvka (dusik, fosfor, draslik) zpravidla snizuje intenzitu fotosyntézy,
na kterou ma vliv také délka slunecniho zéfeni, teplota pidy a vzduchu ¢i pravé zasobeni
vodou (Hruska, 1974). Vyssi obsah dusiku v hlizdch brambor taktéz reprezentuje jejich
kvalitu (Torres et al., 2004).

Priitbéh nariistu obsahu chlorofylu a rychlost jeho stadrnuti byla rovnéz ovlivnéna
odridou (coz také cCasteCné souviselo s odliSnou ranosti odridy). K podobnym zavérim
u odrid cukrovky a krmné fepy dospéla téz Honsova (2009), kde kromé vlivu odridy uvadi
vyznamny vliv ro¢niku a pouzité technologie péstovani.

Pfi prvnim odbéru list vV provedeném pokuse (59. den od vysadby) byl obsah N vyssi
u varianty B1 (AlgaSoil). I pfes mirny deficit srazek (v kvétnu a jiz normalnim srazkovém
uhrnu v ¢ervnu) doSlo k rozloZeni aplikovanych granuli AlgaSoil v pidé a vyuZziti Zivin
rostlinami. Proto pfi tomto odbéru byl u Bl vyssi obsah N v listech (0 1,6 — 7,8 %
V porovnani s kontrolou). U ostatnich variant (B2 a B3) se jednalo pouze o 8. den po aplikaci
TM Alga 300++P, SoftGuard++ a ProBoron, a proto zde jesté nebyl patrny zadny nartst
obsahu N v listech ¢i jejich susiny. To se vSak zménilo v pozdéj$im obdobi u druhého odbéru
(31.7, tj. 101. den od vysadby). Kdy po aplikaci TM Alga 300++K, SoftGuard++, CaBoron
(63. den od vysadby, tj. 23.6) doSlo k navySeni hmotnosti jedné rostliny (HIR) a obsahu N
u variant B2 a B3. Lze se tedy domnivat, ze tato aplikace vyznamné pomohla zlepsit vyzivny
stav rostlin (od prvniho odbéru 59. den od vysadby) a tim piispéla k navySeni vynosu hliz
u B2 a B3 (Graf 8).

Produkt Algasoil byl testovan i v pokuse zroku 2014, kdy se jeho pfiznivy vliv
na obsah chlorofylu také potvrdil. Pfi 4 terminech hodnoceni byl zjistén obsah chlorofylu
v listech brambor v priméru o 2,4 % vy$si nez u kontrolnich rostlin. Nasledné navyseni
dusiku Vv listech oproti kontrole bylo o 6 % (Haskova, 2014).

Vyssi obsah zivin v listech, ktery pomohl K vét§imu ristu hroznti diky extrakttim, byl
téZ potvrzen 1 ve studii autort Mancuso et al. (2006).

Také Pise and Sabale (2010) publikovali ve své studii zvySeni dusiku pfi pouziti
ptipravkl s mofskymi fasami u piskavice fecké seno.

Navyseni obsahu této ziviny objevili U brambor oSetfenych extrakty i autofi

Whangchai et al. (2001).
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Sarhan (2011) potvrdil ptfi vysledcich svého pokusu taktéz navySeni chlorofylu
(022,14 %) v listech brambor pfi kombinaci piipravki Alga 600 a Sea Force 2 vV porovnani

S neoSetfenymi kontrolnimi rostlinami.
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7 Zavér

V provedeném pokusu se pouzitymi ptipravky podaftilo zlep$it nasledujici:

Aplikace ptipravku Algasoil (varianta B1) u obou odrud zajistila trend vyssiho vynosu
konzumnich hliz o 0,9 t/h u odridy Dicolora a 0 0,3 t/ha u Arlet.

Foliarni aplikace (varianta B2) ptiznivé ovlivnila obsah chlorofylu v listech (hlavné
u odridy Dicolora) a statisticky neprukazné zvysila hmotnost hliz pod trsem o 1,5 t/ha u Arlet
a 02,7 t/ha u Dicolory (v porovnani s kontrolou).

Aplikace motidel RootMost a Softguard++ (varianta B3) zvySila hmotnost kotent
vV pruméru odriid o 13,6 % a snizila hmotnost nat€¢ o 9,8 % v porovnani s kontrolnimi
rostlinami.

Celkova uroda brambor za rok 2015 byla z divodu velkého sucha podpramérna, tudiz
vysledky pokusu jesté lepsi. I tak je ovSem prokazatelny pozitivni ptinos téchto biostimulantti.

Tyto vysledky mohou byt napomocné k dalsimu prizkumu a posouzeni ucinka
extraktii z mofskych fas i na dalSich plodinach. Tato zjisténi jsou velmi povzbudiva, jelikoz
nabizi mozny zpusob, jak zvysit nejen vynosy, ale také zlepSit zivotni prostfedi, protoze

piipravky s moiskymi fasami maji pozitivni vliv na ekologii.

Odpovéd’ na vyzkumné hypotézy:

Hypotéza 1: Na zaklad¢ aplikace granulovaného hnojiva z moiskych fas ,,pod patu*

lze zlepsit dostupnost zivin a podpofit jejich pfijem rostlinami.

Hypotéza byla potvrzena v plném rozsahu, coz bylo prokazano laboratornimi testy,
kde byl zjistén zvySeny obsah Zivin. Aplikace granulované¢ho hnojiva Algasoil (B1) pfizniveé
podporovala Cerpani zivin (N), které se nejvice projevilo u odridy Dicolora (107,8 %) pfti
méteni 19. 6. 2015. Dochazi tedy ke zjiSténi, ze ackoliv rostliny nemaji dostatecny piijem

vlahy, jsou schopny z tohoto hnojiva ziviny pfijimat.
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Hypotéza 2: Listova aplikace extrakti z motskych fas bude ptiznivé plsobit na

zvySeni poctu hliz, na tvorbu velikostné vyrovnanych hliz a ovliviiovat vynos konzumnich

hliz.

Hypotéza byla potvrzena pouze Castecné. Prokazalo se, ze listova aplikace ovlivnila
zvySeni poctu hliz jen u frakci 40-55 mm a nad 60 mm v priméru odrid. Nejvétsiho rozdilu
bylo dosazeno u odridy Arlet ve frakci 40-55 (0 20 %) oproti kontrole, coZ prokazuje zaroven
pozitivni vliv na tvorbu velikostné vyrovnanych hliz. Aplikace ptiznivé ovlivnila vynos
konzumnich hliz u odridy Dicolora o 2,7 t/ha a o 1,5 t/ha u Arlet ve srovnani s kontrolnimi

rostlinami.
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8 Doporuceni pro praxi

Na zaklad¢ zjisténych a zhodnocenych vysledki pokusu lze péstitelimi doporudit pouziti
foliarni aplikace bez mofeni (varianta B2). A to nejen z hlediska lepSich vynosu a zisku, ale
také 1 z diivodu snadnéjsi aplikace, jelikoz motfeni navic je vice pracné ¢i vyzaduje sazec
se specialnim aplikatorem. Spoctou-li se veskeré naklady na foliarni aplikaci (varianta B2)
a vzeslé zisky u obou odriud, jednozna¢né se tato varianta vyplati. U odrady Arlet se pozitivné
projevila i varianta s mofenim (B3), nicméné u odridy Dicolora byla ztratova. Pouziti
granulované¢ho hnojiva AlgaSoil (B1l) bylo ziskové pouze u odridy Dicolora. Informace
0 variantach oSetfeni s ndklady a vynosy znazornuji Tabulky 17 a 18. Z vysledkl a zavért

prace vyplyva, ze vazba odriidy na vstiebani osetfeni je prukazna.

Tabulka 17 — Néklady a vynosy odridy Arlet

. Cena Navyseni vynost
Var Piipravek Dal\'/kal v CE\)/na Naklad | Vynos zisk v
kg/ha Klfél; K&/ha celkem/ha | vt/ha | tha | % | K&/ha Ke/ha
Bl AlgaSoil 70 55 3850 3850 136 | 0,3 | 2,3 | 2400 | -1450

Alga300++P 1 469 469
SoftGuard++ | 1 539 | 539
B2 |—oBoron | 07 | 499 | 32 | 5909 | 148 | 15 | 11312000 | 9121
Alga300++K 1 529 529
SoftGuard++ | 1 539 | 539

CaBoron 0,7 689 482

RootMost | 15 | 670 | 1005
SoftGuard++ | 25 | 539 | 1348
Alga300++P 1 469 469
gy | ooftGuardt+ | 1 | 539 | 539 | ponn | 147 | 14 | 10511200 | 5968
ProBoron 0,7 459 321
Alga300++K 1 529 529
SoftGuard++ 1 539 539

CaBoron 0,7 689 482

Kontrola X X X X 13,3

Pozn.: Ceny uvedeny bez DPH
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Tabulka 18 — Néaklady a vynosy odridy Dicolora

. Cena Navyseni vynost
Var Ptipravek Dalx',ka v C?/na Naklad ) Vynos zisk v
kg/ha chél; Ké/ha celkem/ha | vt/ha | yha | % | K&/ha Keha
Bl AlgaSoil 70 55 | 3850 3850 241 | 09 | 39 | 7200 | 3350

Alga300++P 1 469 | 469
SoftGuard++ | 1 539 | 539
By [oBoron | 07 | 499 | 32 | hg | 259 | 27 | 116 | 21600 | 18721

Alga300++K | 1 | 529 | 529 ! ’ ’
SoftGuard++ | 1 539 | 539

CaBoron 0,7 689 482

RootMost 1,5 670 | 1005
SoftGuard++ | 2,5 539 | 1348
Alga300++P 1 469 469
B3 SoftGuard++ ! >39 >39 5232 230 | -0,2 | -0,9 | -1600 | -6832
ProBoron 0,7 459 321
Alga300++K 1 529 529
SoftGuard++ 1 539 539

CaBoron 0,7 689 482

Kontrola X X X X 23,2

Pozn.: Ceny uvedeny bez DPH
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