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1. UVOD

Ocitame se v dobé, ktera muze opét prfedznamenavat nadchazejici obdobi
potravinové krize, respektive signalizuje, Ze se jiz v urCitém Casovém pasmu
této krize nachazime. Nedostatek, nebo nepfiméfeny cenovy rlst potravin je
zpusobovan nékolika vzajemné pasobicimi Ciniteli.

Klimatické zmény, vrtkavé rozmary pocCasi spoleéné s neumérnym
globalnim populaénim rastem a zpusobem vyuzivani zemédélské pldy
podporuji otazku, zda-li jiz naSe civilizace nenarazila na limity produktivity.

S odkazem na tyto skuteCnosti je tedy nezbytné hledat nové cesty a nové
sméry ve zpusobu hospodareni. Dosavadni konvencni systém péstovani
zemédélskych plodin je zaméfen pfedevSim na mnozstvi produkce, ale uz
méngé, respektive témér vibec nezohlednuje dlouhodobou neudrzitelnost tohoto
zpusobu vyuziti ptdy.

Systém, ktery je primarné zalozen na dodavce prumyslovych hnojiv do
pudnich horizontll a zplsobuje tak nejen degradaci pudnich struktur, ale i
negativné ovliviiuje biologickou aktivitu pudy je tfeba postupné nahrazovat
systémy SetrnéjSimi a z dlouhodobého hlediska udrzitelnymi. Kone&nym
vysledkem snazeni by tedy méla byt vyvazena produkce kvalitnich a zdravi
prospésnych potravin jdouci ruku v ruce se zu$lechtovanim a z dlouhodobého
hlediska kvalitativné vzrustajicim standardem péstitelskych ploch.

Jednim ze zpuUsobu, jak tohoto cile dosahnout je systematické dodavani
biologickych pfipravki do produkénich pud. V dobach minulych, kdy nebyly
jesté rozvinuty moderni technologie dnes dostupné, byly pfipravky pro podporu
rustu zalozeny nejvétsi mérou na bakterialni bazi. Vime v$ak, Ze nejen
mikrobialni Cinnost, ale i mikroskopické organizmy =z rostlinné fiSe maiji
nezastupitelnou ulohu v symbi6ze s rostlinami.

Tato zjisténi pomohla ktomu, aby se vyvinul novy smér snazeni
k vytvofeni bioaditiv z FiSe hub. A pravé tato bioaditiva, respektive jejich vliv na

rust zemédélskych plodin jsou pfedmétem zkoumani této prace.



2. CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je shromazdit a nasledné reprodukovat informace o
mozném vyuziti mykorhiznich hub, okrajové symbiotickych mikroorganizmu
v zelinarské produkci.

Prace byla dale zaméfena na praktické vyuziti a studium pozitivnich vlivl
pfi aplikaci téchto hub k sadbé i pfi vysevu zvolenych zastupcl zeleniny. Cilem
bylo studium téchto vlivu jak v interiérovych (,laboratornich®) podminkach, tak

rovnéz primo v zahradnické praxi.



3. LITERARNI RESERSE

3.1. MYKORHIZNi SYMBIOZA

Zvykli jsme si prikladat vétsi dulezitost
vécem a situacim, které jsou ihned
viditelné nasim okem a Zzaroven
mnoha dilezita a zajimava mista, ktera
za normalnich okolnosti nemuzeme

spatfit se nepySni naSim velkym

zajmem. V mnoha pfipadech jsou vsSak
pravé tato ,neviditelna“ mista velmi dualezitym voditkem pro pochopeni
vzajemného plsobeni vSech zivych organismi na naSi planeté. Jednim
z takovych pfikladl je vzajemné plsobeni rostlin a pUdnich organismu.
Specifickou ¢asti tohoto plsobeni je pak souziti kofenl rostlin s nékterymi
pudnimi houbami — tzv. mykorhizni symbidza.

Mykorhizni vztahy mezi rostlinami a houbami nejsou v pfirodé nic

ojedinélého, naopak vzajemny vztah je tak tésny, Zze by pravdépodobné vétSina
mykorhiznich hub bez svych hostiteld vyhynula.
Mykorhizni symbidéza je obvykle typem mutualistické symbidzy, coZz znamena,
Ze oba organismy (rostlina i houba) maiji ze vzajemné spoluprace urcité vyhody.
Houba pomaha rostliné absorbovat anorganicky fosfor a dusik z pady, na
druhou stranu jsou rostliny schopny houbam dodavat organické latky (Baum et
al. 2015; Varma a Kharkwal 2009; Bartha 1984; Mosse et al. 1973).

Muzeme najit pouze velmi malé procento druhl rostlin, které nejsou
schopny tvofit Zadnou z typu mykorhiznich symbiéz. Mezi tyto druhy patfi
rostliny Celedi Brassicaceae, Chenopodiaceae, Proteaceae a Cyperaceae.
Nékteré studie rovnéz prokazaly negativni vliv kofenovych exudatd, které tyto
rostliny uvolfuji do pidy, na rast a tvorbu hyf arbuskularnich mykorhiznich hub
(AMH). Exudaty téchto rostlin mohou zpomalit tvorbu mykorhiz i u nasledné

péstovanych hostitelskych rostlin (Baum et al. 2015; Bartha 1984).



3.1.1. Typy mykorhizni symbiézy

Mykorhizni symbiézy muizZeme rozdélit do nékolika typl, nicméné zakladni
rozdéleni je do typd dvou (endomykorhizni a ektomykorhizni) a jednoho
oznacovaného, jako typ prechodny (ektendomykorhizni).

Endomykorhizni typy se vyznacuji pronikanim mykorhizni houby do
vnitfniho prostoru bunék hostitelova kofene. Patfi mezi né arbuskularni
mykorhizni symbioéza, erikoidni mykorhizni symbiéza a orchideoidni
mykorhizni symbiéza. DalSi typ, ektomykorhizni symbiéza je naopak
charakteristicky tim, Ze se mykorhizni houba nachazi pouze v prostorech mezi

bunkami, v prostorech mezibunéénych (intercelularnich) (Gryndler et al. 2004).

e Arbuskularni mykorhizni symbiéza

S nejvétSi pravdépodobnosti je tento typ nejvice univerzalni (nejméné
specializovany), nejvice rozsifeny a vyvojové nejstarsi. Z dosavadnich vysledku
prizkumu se predpoklada, Zze se vyskytuje u pfiblizné 95% druhl cévnatych
rostlin, které Ziji na planeté Zemi. Coz predpoklada vyskyt u 11 000 rodu, které
¢itaji 225 000 druht (Trappe 1987).

Jeji vyznam spociva také v tom, Ze se vyskytuje u velké vétsiny kulturnich
rostlin, coZ poukazuje na to, Ze arbuskularni mykorhizni houby se prakticky
vyskytuji ve v8ech pudach, které jsou hospodarsky obdélavany.

Houby, které se zucCastnuji arbuskularni mykorhizy jsou velmi starobylé a
z nékterych hledisek velmi odlisné od ostatnich hub. Jedna se o houby z fadu
Glomales. Proto, aby mohla houba a rostlina vytvofit vzajemnou symbidézu je
nutné, aby se spole¢né propojily a vytvorily tak ,spole¢ny-jednotny organ®.
Houba, ktera pronika do primarni kofenové kury své hostitelské rostliny musi
vytvofit charakteristické struktury a to kofenové mycelium, arbuskuly a vezikuly.

Arbuskula — je organ, ktery vznika mnohocCetnym vidli€natym vétvenim
hyfy symbiotické houby uvnitf bufky kofenové kury hostitele (Obrazek ¢.1). Je
dulezité, ze pfi tomto prlniku nedojde k perforaci cytoplazmatické membrany
hostitelské bunky. Cytoplazma hostitele tak zuUstava oddélena od okolniho
prostfedi a cytoplazmaticka membrana rostlinné bunky se pred vétvici se a

rostouci hyfou dale vchlipuje (Gryndler et al. 2004).
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Vezikula — nebo-li méchyrek je utvar kulovitého i nepravidelného tvaru,
ktery vznikne rozSifenim hyf kofenového mycelia, od kterého nejsou nikterak
oddéleny. Pfesna jejich funkce neni doposud pIné objasnéna, ale predpoklada
se, Ze plni funkci zasobniho organu.

Tento druh mykorhizni symbiézy ma dva morfologické typy, které se od
sebe vzajemné liSi podle zplsobu, jakym se pfislusna houba S$ifi v kofenové
kire:

e Typ Arum
Je charakterizovan rychlym Sifenim houby v apoplastickém prostoru
primarni kofenové klry hostitele. Vezikuly, pokud se tvofi, jsou
vnitrobunécné nebo mezibunécné, arbuskuly se tvofi v hlubSich vrstvach
bunek terminalné na vnitrobunéénych vétvich mezibunétnych hyf
(Gryndler et al. 2004).

e Typ Paris
Naopak zcela postrdda mezibunééné hyfy a symbioticka houba se
korovym pletivem Sifi symplasticky, z buniky do buriky, a tvofi mnoho
vnitrobunéénych hyfovych zavitka s ¢etnymi arbuskulami (Smith a Smith
1997)

Obrazek ¢.1 - Arbuskula

(zdroj: www.epzna.blogspot.com)

e FErikoidni mykorhizni symbiéza

Mykorhiza tohoto typu je charakteristicka pro pfevaznou vétsinu rostlin z fadu
viesovcotvarych (Ericales). Vychazi to z mista jejich vyskytu, coz jsou nejcastéji

kyselé biotopy, které jsou vSeobecné chudé na mineralni Ziviny, jako dusik a

vrws

maji pouze velmi jemné kofeny, které nedisponuji na svém povrchu klasickym

-11 -



kofenovym vlasenim. Zpravidla maji pod rhizodermis jedinou vrstvu bunék a ty
jsou pak napojeny na sit’ hyf pfisluSsné mykorhizni houby.

Podle toho, zda-li se pfisluSné rostliny nachazi na severni, Ci jizni
polokouli jsou pak i charakteristické houby, které se mykorhizy zucastnuji. Pro
severni polokouli je nejvice charakteristicka Celed Ericaceae na jizni pak Celed
Epacridaceae (Whittaker a Cairney 2001).

Protoze je erikoidni mykorhiza dalSim typem endomykorhizni symbiézy je
pro ni typické, Ze symbioticka houba nejprve pronika do rhizodermis a pak dale
do bunek kuiry kofene tak, zZe jsou vnitrobunécéné hyfy stale obklopeny
vchlipenou a neporuSenou cytoplazmatickou membranou hostitele. Uvnitf
téchto bunék pak tvofi typické utvary nazyvané smotky, coZ jsou prostorové
zavitky a smyc¢ky hyf. S postupujici kolonizaci je pak povrch kofene pokryvan
bohatou, ale nekompaktni siti hyf, ktera mnohdy kofen uplné obaluje a
propojuje jej tak s okolnim pudnim prostfedim. Pravé tento konecny stav
zpusobi, ze mycelium na povrchu kofene nahradi funkci chybéjiciho

kofenového viaseni.

e Orchideoidni mykorhizni symbidza

Jak jiz nazev napovida, tento typ mykorhizni symbiézy je charakteristicky pro
atraktivni, rozsahlou a ekonomicky velmi vyznamnou cCeled vstavacovitych
(Orchidaceae). Stejné jako dvé predeslé je i tato endotrofnim typem a stejné
jako jsou celosvétoveé rozSifené orchideje je rozSifena i tato mykorhizni
symbioza.

S ohledem na nizky obsah zasobnich latek v semenech u orchideji jde o
symbiozu, ktera ma pro zivotni cyklus hostitelskych rostlin zasadni vyznam,
nebot ty jsou na ni zcela adaptovany a nedokazi bez ni v realnych podminkach
pfirodnich lokalit uspésné vyklicit. Znacnou roli hraje i v dal$im rdstu semenacu
a pravdépodobné i dospélych orchideji (Warcup 1973, Stewart Zettler 2002,
Sharma et al.2003).

Charakteristicky znak orchideoidnich mykorhiznich hub, totiz jejich
schopnost saprofilniho rldstu, je uréen vyraznymi hydrolytickymi enzymovymi
aktivitami téchto hub — zejména aktivitou celulolytickou, pektinolytickou nebo

fenoloxidazovou (Hadley a Perombelon 1963, Marchisio et al.1985). Mezi
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takovou skupinu, ktera obsahuje nejvice druhd hub schopné vytvaret
orchideoidni mykorhizu patfi anamorfni rod Rhizoctonia.

Tato symbiébza ma dvé zakladni formy kolonizace kofenu. Zatim co
ptyofagni forma se vyskytuje jen velmi zfidka a to pouze u nékolika znamych
nezelenych tropickych orchideji, druha tzv. tolypofagni je znacné rozsifena.
Dospélé rostliny, respektive jejich kofeny jsou u tohoto typu kolonizovany pfes
rhizodermis spole€né s kofenovymi vlasky. Vlastni prorustani hyfy je
symplastickou cestou — tedy prorustanim z jedné burnky do druhé, pficemz
v misté pruchodu bunécnou sténou je hyfa znatelné zaskrcena. Blize ke
stfednimu valci se pak nachazeji bunky tzv. hostitelské, které jsou
charakteristické obsahem trojrozmérnych struktur tvofenych klubickovité

sto€enymi hyfami (smotky).

e FEktomykorhyzni symbi6éza

Tento typ symbidzy muzeme oznacit za ,popularni® i pfesto, ze si vétSina lidi
neuvédomuje, Ze je to pravé ona, jejiz produkty — plodnice vyhledavaiji
v urcitych biotopech jako soucast svého jidelnicku.

V ektomykorhizni symbiéze Zije pfiblizné 2000 rostlinnych druhd, vétSinou
se jedna o stromy a kefe, které se nachazi v lesich mirného pasu, stejné jako
severskych ekosystémech. Typicky se na ploSe lesa (i monokulturniho) o
velikosti 0,1 hektaru nachazi asi 13-35 druhd ektomykorhiznich hub (Bruns
1995). Jiné udaje hovofi o 66 druzich (roéni pramérna hodnota)
ektomykorhiznich hub s nadzemnimi plodnicemi na plose 0,15 hektaru
(Sraastma et al.2001).

Kombinace pudy s vhodnymi podminkami a vhodného hostitele zapficini,
Ze mycelium ektomykorhiznich hub zacéne rust a kolonizovat znac¢ny puUdni
objem. Postupné se tak vytvofi prostorovy utvar nazyvany puadni mycelialni
kolonie. Podle Ogawy (Read 1992) mize zaujimat tfi druhy tvar(:

a) pravidelné kruhovita

Tzv. tvar Carodéjného kruhu, kdy se mycelium houby vyskytuje pfi okraji
kruhu a hostitelsky strom se nachazi uprostfed. Tento typ je charakteristicky
napfiklad pro rody Ramaria (kufatka), Cantharellus (liska), nebo Tricholoma

(CirGvka).
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b) nepravidelna souvisla

Hostitelsky strom se v tomto pfipadé mize nachazet, jak ve stfedu mycelia,
nebo jeho blizkosti, tak nékolik metrd od né&j. Tohle uspofradani je typické

napfiklad pro Suillus (klouzek), nebo Rozites (sluka).

C) rozdélena-disperzni
mnohymi ¢astmi, jenz jsou vzajemné provazany mycelialnimi provazci.
NejznaméjSimi zastupci jsou rody Boletus (hfib), Ammanita (muchomdurka),
nebo Russula (holubinka).
Hlavni charakteristikou ektomykorhizy je tésné prorustani mezibunécénych
prostor kury kofene hyfami pfisluSnych druhd mykorhiznich hub. Tyto hyfy jsou
pak oznaCovany nazvem Hartigova sit. Tato sit vznikd mezi bunkami

rhizodermis a burfikami vnéjsich vrstev kofenové kury.

e FEktendomykorhizni symbi6éza

U tohoto typu mykorhizy neustale vyvstava otazka jeji opravnénosti. Ddvodem
je, ze hranice mezi ektendomykorhizou a ektomykorhizou neni vibec
jednoznacna a ostra. S nejvétsi pravdépodobnosti se pfedpoklada, ze tento
druh mykorhizni symbidzy je pouze zvlastnim pfipadem, nebo anomalii u
ektomykorhizni symbiozy.

| pfesto je v8ak nékolik typickych pfipadu jejiho vyskytu a to napf. u

nékolika druhd Pinus (borovice), nebo Larix (modfin).

A — arbuskularni mykorhiza
E - ektomykorhiza

Ee — ektendomykorhiza

O — orchideoidni mykorhiza
Er — erikoidni mykorhiza

At — arbutoidni mykorhiza

M —  monotripoidni mykorhiza

Obrazek ¢€.2 - Typy mykorhiz - priény fez
(zdroj: www.ibot.cas.cz)
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3.1.2. Zivotni cyklus mykorhiznich hub

ProtoZe u riznych typd mykorhizni symbiézy mize Zivotni cyklus hub vykazovat
urcité rozdily, byl s ohledem na cil této prace podrobnéji popsan Zivotni cyklus
arbuskularnich mykorhiznich hub.

Zivotnim cyklem se rozumi posloupny sled udélosti, pfi nichZ vznika novy
organizmus, dale roste a vyviji se a nasledné vytvofi rozmnozovaci struktury,
které zabezpeci neustalou existenci druhu.

Pro zjednoduSeni budeme vychazet z pfedpokladu, Ze rist houby a tedy i
jeji Zivotni cyklus je zapocat kliCenim spory. Pro arbuskularni houby je typické,
Ze jejich spory vyZaduji urcité klidové obdobi, chladovou dormanci, kdy
zpravidla po dobu dvou mésicd musi byt uchovany pfi teplotach 2-5°C.
V pribéhu tohoto obdobi dochazi uvnitf spor k rapidnim zménam, které jsou
nezbytné pro nasledné vykli€eni spory. Jedna se mobilizaci zasob energie,
ktera je ve spofe ulozena ve formé tukovych krlpé&ji, dale k rozruSeni jeji
bunécné stény a k rustu klicniho vliakna. Neustalym ristem tohoto vlakna pak
vznikne mycelium, které je schopné potom kolonizovat kofeny hostitelské
rostliny.

Ve chvili, kdy dojde k pfimému kontaktu mycelia a kofene hostitele, vytvofi
se nejdfive utvar zvany terCek (apresorium). Tento utvar je viditelny jako dobfe
definovatelna struktura, ktera je pevné pfilnuta k povrchu kofene a ze které pak
vyrusta jedna, nebo i nékolik hyf (houbova infekéni vidkna), ktera nasledné
pronikaji pfes rhizodermis (kofenovou pokozku) do primarni kofenové kury.
Okrajoveé je vhodné zminit, Ze existuje podstatny funkéni rozdil mezi zpisobem
kolonizace nesymbiotickym myceliem (vyrustajicim ze spor) a symbiotickym,
které se jiz nachazi v pudé.

Koloniza¢ni proces, pfi némz arbuskularni mykorhizni houba pronika do
hostitelského korfene, je regulovan kaskadou geneticky fizenych pochodl na
strané houby i rostliny, z nichz jen nékteré jsou znamy. Existuji geny, které jsou
vyjadfovany (exprimovany) pouze v presymbioticky rostoucim myceliu a jejichz
exprese je v pozdéjSich fazich vyvoje mykorhizy potlatena (Gryndler et al.
2004). Lze tedy predpokladat, Zze jak na povrchu symbiotické houby, tak na

povrchu hostitele je Fada riznych receptort s regulacnimi funkcemi.
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Houba, ktera jiz pronikla do primarni kary kofene zde zacne tvofit své
typické struktury — kofenova mycelia, arbuskuly a vezikuly (viz. kapitola 3.1.1).
V nékterych pfipadech je mozné uvnitf kofenovych pletiv objevit spory, které se
zde taktéz tvori.

Jakmile dojde k odklonéni obranné reakce budouci hostitelské rostliny a
vytvofi se prvni arbuskuly, poCne se houba dale Sifit v kofenové kife svého
hostitele. Vytvari zde pak dalSi mezibunécné hyfy, arbuskuly a v dalSi fazi
vyvoje i vezikuly.

Po uspésném vytvofeni mykorhizy je houba napojena na energetické
zdroje rostliny. Pfitom se zfejmé velmi vyrazné uplathuje glyoxalatovy cyklus
(byla zjisténa exprese genu kodujicich Fadu enzymu v cyklu plsobicich), ktery
zabezpecCuje ukladani zasob uhliku a energie do lipidovych latek a jejich
opétovnou mobilizaci (Lammers et al.2001).

Mycelium arbuskularni mykorhizni houby pokracuje ve svém rustu a to jak
uvnitf kofene, tak i mimo néj. V dobé&, kdy je jiz mimokofenové mycelium
dostate€né rozvinuté, poCnou se na ném vytvaret opétovné spory, jejichz
hlavnim ukolem je zabezpeCeni preziti symbiotické houby v pfipadé

nepfiznivych podminek.

3.1.3. Prinosy arbuskularni mykorhizni symbioézy

| pfestoze symbioticka mykorhizni houba Cerpa od hostitelské rostliny energii
potfebnou ke své vyzivé, ma z tohoto vztahu prospéch rovnéz i tato rostlina.
Arbuskularni mykorhizni houba ji totiz na oplatku zpétné dodava mineralni latky,
které jsou pro zdravy rUst a vyvin rostlin nezbytné. Plati tedy rovnice, ze
energie, kterou rostlina investuje do svého souziti s mykorhizni houbou (coz je
pro ni relativni ztrata) je kompenzovana prospéchem, ktery ji houba zpétné
pfinasi ve formé lepSi vyzivy. Krom jiného, mycelium pfislusné symbiotické
houby mnohdy velmi razantné zvysi pudni objem, z néhoz nasledné rostlina
tuto vyZzivu Cerpa.

Jak vime, jsou tyto vyzivové mineralni latky rozdéleny na makroelementy
(dusik, fosfor, draslik, uhlik, kyslik, vodik, vapnik, sodik, hofcik, sira) a
mikroelementy (napf. zelezo, kiemik, méd). Nicméné hlavnim prfedmétem

zajmu zkoumani jsou prvky fosfor a dusik.
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Fosfor (P) patfi mezi nejvyznamnéjSi makroelementy. Je v rostlinach obsazen
v DNA, RNA a makroergnich slou¢eninach. Jeho nezastupitelny vyznam je
v biosyntézach  pro jeho  znaCnou reutilizaci, stejné jako v
energetickém metabolismu (respiraéni procesy a disimilace). Fosfor je prvek,
ktery je definovan jako malo pohyblivy v pudnim prostfedi a jehoz mobilizace
muze mit vyrazny vliv na rast rostlin. Zfejmé z osmotickych divodu je myceliem
pfijaty mineralni fosfat polymerizovan za vzniku polyfosfatu (Cox et al.1980).
Polyfosfat je pak masivné transportovan pohybujicimi se vakuolami
(Rasmussen et al.2000) do kofenovych hyf, kde je opét hydrolyzovan (Obrazek
¢.3). Enzymy, které jsou odpovédné za hydrolyzu polyfosfatu u eukaryotickych
mikroorganizmu, se nazyvaji exopolyfosfatazy. U arbuskularnich mykorhiznich
hub byla pozorovana pfitomnost nejméné dvou riznych typd téchto enzymu
(Ezawa et al.2011).

Dusik (N) je rovnéz jednim z nejvyznamnéjSich prvkld nejen pro rostliny,
ale pro vSechny zZivé organismy. V rostlinach je obsazen ve velkém mnozstvi
organickych slou€enin, jako DNA, RNA, puriny, aminokyseliny, enzymy,
chlorofyl, auxin, aj. Jeho nedostatek se pak projevuje zakrslym rlstem,
akceleraci do nastupu generativni faze, chlorézou (rostlina v obrané pfed
nedostatkem translokuje dusik ze starych ¢asti do nové rostoucich).

Z mnoha experimentl je patrné, Ze arbuskularni mykorhizni houby jsou
schopny pfijimat nejen anorganickou formu dusiku (NOs’, NH,"), ktera je pro
rostliny rychle metabolicky vyuZitelna, ale rovnéz i dusik v podobé organickych

sloucenin (glicin), které nejsou rostlinam zcela bézné dostupné.

Obrazek ¢.3 — Schéma transportu fosforu
(zdroj: Mykorhizni symbiéza, Gryndler M)
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3.2. VYUZITi MYKORHIZNi SYMBIOZY V PRAXI

Na uvod je tfeba pfiznat, Ze srovnani poctu neuspésnych pokusu (tj. pokusu,
kdy nebylo dosaZzeno Zadouciho vlivu mykorhizni symbidézy na rast rostlin a
jejich zdravotni stav) s poétem pokusu UspésSnych vyzniva optimisticky zcasti
proto, ze vysledky neuspésnych pokusu jsou jen zfidka zvefejiiovany, a proto o
jejich poc¢tu a prubéhu mame jen velmi neuplné informace (Gryndler et al.
2004). Proto az nékdy pfehnané optimisticky pohled na vyuZiti téchto
symbiotickych hub v praxi se mlze jevit jako pfed¢asny a neadekvatni.

| pfes dil¢i neuspéchy je vS8ak velmi pravdépodobné, Ze aplikace
mykorhizniho inokula se stane urcitou alternativou v oblastech jako je
organické, Ci ekologické zemédélstvi, nebo se pouZije tam, kde je tfeba navratit
naruSenym pudam jejich pfirozenou stabilitu.

Proto, abychom zvySili pravdépodobnost uUspéchu pfi aplikaci
symbiotickych hub je tfeba zdokonalovat dvé cesty, které vedou
k pozadovanym vysledkiim. Prvni znich je neustaly posun v poznavani
fyziologickych a ekologickych navaznosti téchto symbiotickych hub a druhou je
neustaly technologicky pokrok v oblasti zpusobu inokulaci.

| pfes tato Uvodni slova vSak existuje jiz mnoho dlvéryhodnych studii a
prikladll, kdy byla mykorhizni symbiéza uspés$né pouzita. Opomineme-li v tuto
chvili studie zaméfené na aplikaci symbiotickych hub v lesnictvi, kvétinarstvi i
ovocnictvi, stale se naskytne nespocet prikladd uspésné aplikace v zelinarstvi.

S urCitou jistotou Ize fici, ze nejvhodnéjSi doba k naoCkovani rostlin je
Vv jejich nejranégjSich fazich vyvoje. V praxi to pak znamena vSude tam, kde je
vzhledem k malému mnozstvi pouZzitého substratu rovnéz i potfebné malé
mnozstvi oCkovaci latky. Jedna se tedy prevazné o vyuziti oCkovaciho
preparatu pfi vysevu u predpéstovavanych druhl zelenin. Vysledny kolonizacni
efekt vSak neovliviiuje pouze doba naocCkovani, ale daleko dulezitéjSi se jevi
vzajemné sluCitelna kombinace symbiotické houby a hostitelské rostliny
s pfihlédnutim k péstitelskym podminkam.

Mnozstvi praktickych studii prokazuje pozitivni vliv symbiotickych hub na
vynosové a nutriéni parametry zemédélskych plodin. Jako jeden z pfikladd
poslouzi pokusy provadéné na uzemi naseho statu, které zahrnuji inokulaci

poru dvéma rlznymi druhy hub rodu Glomus, ktera v polnim pokusu,
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s celkovym poc¢tem inokulovanych rostlin 15 000, zvySila vynos poru po
inokulaci o0 18%, resp. 0 35% (Gryndler et al. 2004).

Aplikace symbiotickych hub u pfedpéstované sadby rovnéz zplsobuje
vétsi odolnost hostitelskych rostlin vaci patogentm. Jednim z pokusd, které byly
na tohle téma provadény je studie s predpéstovanou sadbou rajcat
(Lycopersicon esculentum Mill.) a lilkem (Solanum melongena L.). Inokulované
varianty byly oSetfené patogenni houbou (Verticilium dahliae) a nasledné
jednoznaéné vykazaly lepSi vzrist ve srovnani s kontrolnimi variantami bez
inokulace (Karagiannidis et al. 2002).

Na zavér je vhodné uvést jeden z ne zcela tradi¢nich zplsobl vyuziti
mykorhiznich hub a to pro potravinarské ucely. Za nejjednodussi formu tohoto
zpusobu péstovani je povazovana jejich zpétna vysadba do pfirozeného
prostifedi. Déje se tak pomoci kuchyrnsky a komeréné nezuzitkovanych plodnic,
respektive jejich bazidiospor. Naproti tomu, jako uspésné a cilené péstovanou
ektomykorhizni houbu pro potravinaiské Uucely je povaZzovan LanyZz

Cernovytrusy (Tuber melanosporum)

3.3. KOMERCNI PRODUKTY MYKORHIZNICH HUB

S jistotou lze fFici, ze produkty zoblasti mykorhiznich hub nejsou tak
vyhledavany, jako produkty bézné lidské potieby. Tento duvod, stejné jako
specifika tohoto oboru zapficifiuji, Ze je jen stale relativné malo vyrobcu, ktefi by
se timto sortimentem cilené zabyvali. A pravé proto je jejich pozice na trhu
relativné silna.

V evropském kontextu jsou to firmy pusobici pfevazné v Némecku
(INOQ), Spanélsku (Mycosym), Francii (Biorize, ROBIN) a Velké Britanii
(PlantWorks). U nas se timto oborem zabyvaji firmy dvé, z toho jedna pouze
okrajové (RasSelina a.s., Sobéslav). Naopak mezi vyznamné dodavatele patfi
firma SYMBIOM s.r.0. z LanSkrouna.

Vlastni sortiment Ize pak rozdélit z nékolika hledisek:
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a) Forma (skupenstvi)

Na trhu se kromé klasickych pevnych-sypkych vyrobku (o nejrliznéjSich
zrnitostnich frakcich) objevuji rovnéz i vyrobky ve formé gelu, suspenzi a

roztok0.

b) Zacileni (na hostitelskou rostlinu)

Na trhu jsou jiz sestavené produktové fady a to tak, aby se v maximalni
mife zabezpecilo poZadované budouci mykorhizni symbioéze. Z tohoto
divodu existuji produkty vyuzitelné zvlast pro zelinafstvi, ovocnictvi,
vinarstvi, lesni Skolkaftvi a kvétinarstvi. Objevuji se rovnéz i vyrobky, které

jsou specificky sméfované napf. na travni porosty, nebo bonsaje.

c) Obsahu (sloZek)

V tomto ohledu existuji preparaty, které obsahuji nejen pouze jediny druh
mykorhizni houby, ale Castéji kombinaci nékolika druht (napf. Glomus
intradadices, Glomus clarum, Entrophospora colombiana, Glomus
geosporum, Glomus etunicatum). Rovnéz jsou i pfipravky, které spole¢né
se symbiotickou houbou obsahuiji i vhodné pldni bakterie (Bacillus subtiles,
Paenibacillus azotofixans, Bacillus pumilus, Bacillus polymixa, Bacillus

megatrium).

Co v3ak maji vSechny tyto preparaty spolecné je, Ze obsahuiji biologicky aktivni

slozky, které mohou byt tvofeny spory, ulomky mycelia, ¢astmi kolonizovanych

kofenu, nebo nejCastéji jejich kombinaci.

Nejbéznéjsi forma nabizenych vyrobkl je vSak tvofena ur€itym pevnym

nosicem, coz muze byt expandovany jil, pisek, Perlit, raSelina apod., spolecné

s vySe uvedenymi aktivnimi sloZzkami (Foto ¢.1). To v8ak neznamena, ze

neexistuji také inokula na plUdni bazi, nicméné jejich vyuzitelnost s ohledem na

jeji specifika neni tak Casta.

Foto ¢.71 — Nosi¢ ve formé expandovaného jilu
(foto:Heinrich M.)

-20 -



3.4. VZAJEMNE PUSOBENiIi MYKORHIZNICH HUB A BAKTERII

Bakterie vyskytujici se v pudé maiji velmi Siroké a univerzalni schopnosti. Lze
vSak mezi nimi objevit ekologické skupiny, které se vyznacCuji svymi
specifickymi a nenahraditelnymi vlastnostmi. Jedna se napfiklad o skupiny,
které dokazi rozpustit za normalnich okolnosti nerozpustitelné soli fosforu a
jinych prvkul, bakterie které potlacuji rast jinych mikroorganizm(, nebo naopak
ty, které stimuluji rist rostlin, stejné jako fixatory molekularniho dusiku.

U ektomykorhiznich hub je znamo, Ze cela fada pudnich bakterii urychluje
kolonizaci kofenového systému hostitele. Tyto bakterie se proto nékdy nazyvaji
pomocnymi bakteriemi (mykorrhiza helper bacteri/Garbaye 1994).

Bylo zjiSténo, Ze bakterie ziskané 2z povrchu spor arbuskularnich
mykorhiznich hub maji velmi silné stimulacni uc€inky na jejich kli€eni. U
povrchové sterilizovanych spor Glomus versiforme nedoS$lo téméF ke klieni.
Naopak po pfidani Cistych izolatl bakterii z jejich povrchi se klicivost rapidné
zlepSila (Mayo et al.1986).

Rovnéz bylo pozorovano, Ze se nékteré bakterie, pfevazné zrodu
Paenibacillus vyskytuji v oblastech kolem arbuskularnich mykorhiznich hyf
mnohem vice nez v okolni padé. Bylo zjisténo, Ze bakterie Paenibacillus
validus, které se velmi Casto vyskytovaly na sporach arbuskularni mykorhizni
houby Glomus intraradices, velmi podstatné stimulovaly rast hyf této houby a
vyprovokovaly tvorbu spor na nesymbioticky rostoucim myceliu (Hildebrandt et
al.2002a). VSechna tato pozorovani jsou dukazem toho, Ze pudni mikroflora
hraje nezastupitelnou ulohu nejen pfi kolonizaci kofenového systému, ale je
dokonce vysoce pravdépodobné, Ze urcité specifické skupiny bakterii udrzuji
nesymbioticky (vegetativni) rast arbuskularni mykorhizni houby i v dobé
nepfitomnosti svého hostitele.

DalSi dulezitou skupinou, ktera pfichazi do pfimého styku s myceliem
arbuskularnich mykorhiznich hub jsou bakterie, které dokazi v pidé rozpoustét
nerozpustné formy fosforu — tzv. fosfat solubilizujici bakterie. Tato vlastnost se
nejvice projevi v pudach, kde je nedostatek rostlinam dostupného fosforu.
VSude tam pak mohou velmi vyrazné dopomoci k ristu téchto rostlin v pfipadé,
Ze jsou zaneseny do pudy spole¢né s inokulum symbiotickych hub. Mezi tyto

fosfat rozpoustéjici bakterie patfi napf. Enterobacter agglomerans.
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Antagonistické bakterie jsou dalSi, umélou skupinou bakterii, které maji
spolecné jen to, ze omezuiji rist a aktivitu patogennich hub. Ukazalo se, Ze fadu
takovych bakterii (antagonistickych napfiklad vi&i padnim patogennim houbam
Fusarium oxysporum, Phytopthora cinnamomi a Phytopthora parasitka) je
mozno izolovat z nadobovych kultur arbuskularnich mykorhiznich hub (Citernesi
et al.1996).

Mezi ekologicky velmi dulezitou skupinu bakterii pocitame ty, které dokazi
vyuzivat molekularni dusik — tzv. diazotrofni bakterie. Rod, ktery je v této
souvislosti nejCastéji studovan je rod Azotobacter. Inokulace rostlin rajcete
bakterii Azotobacter chroococcum zlepSila kolonizaci kofenového sytému
arbuskularni mykorhizni houbou G.fasciculatum. Podobny efekt inokulace,
tentokrat u cibule inokulované houbou G.fasciculatum, byl pozorovan v pfipadé
diazotrofni bakterie Beierinckia mobilis. Pfitomnost bakterie zvySovala sporulaci
mykorhizni houby a rust hostitelské rostliny (Manjunath et al.1981).

Z uvedenych prikladt vypliva, ze mykorhizni houby jsou jen nedilnou

soucasti slozitého spolecenstva, které plsobi na hostitelskou rostlinu.

3.4.1. Kompostovani

Predeslé kapitoly ukazuiji, jak je dulezité zaijistit

N rostlinam vyvazené a stabilni prostfedi, ve
kterém mohou prosperovat i bez razantnich
i zasahu cClovéka. Nejen puUsobeni mykorhiznich
hub, ale také vysoka mikrobialni ¢innost v pudé

prispiva  k vytvareni  vhodnych  Zivotnich

podminek pro vétSinu rostlin. Stejné jako

v pfipadé symbiotickych hub, jednou z cest jak
tuto mikrobialni aktivitu zvysit, je ,naoCkovat® pidu vhodnou substanci, v niz je
uroven této cinnosti mnohonasobné vysSi nez za normalnich podminek. Za
takovou substanci mizeme povazovat vysledny produkt c&innosti, kterou
nazyvame kompostovani.

Ugelem kompostovani je co nejSetrngji a nejrychleji odbourat a zhodnotit

biologicky rozlozitelné odpady, za pomoci aerobnich mikroorganizmu, které
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jsou schopny tyto bioodpady prevést na stabilni humusové latky. Lze tedy Fici,
Ze timto fizenym procesem muzZeme pozadované humusové latky ziskat rychleji
a produktivnégji. DalSimi divody pro¢ tuto Cinnost provadét je, ze pfi ni dochazi
k rapidni zméné skladby mikroorganisml a zaroven dojde k pfirozené termické
dezinfekci takto zpracované hmoty (likvidace patogenl, semen plevell a
zarodkl Skudcu).

Vyslednym produktem tohoto Ffizeného procesu je pak silné aktivni

organicka hmota — kompost.

3.4.2. Zalozeni kompostu

Pro spravny prabéh kompostovaciho procesu je nezbytné, aby bylo spinéno
nékolik zakladnich podminek. Nejprve je potfeba si uvédomit, které materialy
jsou ke kompostovani vhodné a naopak ty, které do kompostovaciho procesu
nepatfi.

Pouzitelny biologicky rozlozitelny odpad pak dle plvodu mizeme rozdélit do

nékolika zakladnich skupin:

1. Odpady ze zemédélské éinnosti

Jedna se odpady jak z rostlinné vyroby, tak o odpady zivo&isného plvodu
(sldma, znehodnocena krmiva, bramborova nat, silazni stavy, nadzemni

hmota plodin na semeno, chlévska mrva, mocuvka, kejda apod.)

2. Odpady z potravinarského prumyslu

Cast potravinarskych vyrobkt se stava odpadem zejména z davodu
nesplnéni hygienickych pozadavku. Jedna se zejména o rostlinné a
Zivocisné polotovary nebo produkty s vysokym obsahem tézkych kovd,
rezidui pesticidi, PCB, mykotoxinu, choroboplodnych, zarodkl, parazitd
apod. (otruby, pivovarské mlato, melasa, olejnaté kaly, syrovatka, krev, kosti
apod.) (Zemanek et al. 2010).

3. Kaly z éistiren odpadnich vod

Zakladnim predpokladem pro zpracovani kald kompostovanim je mit
k dispozici jejich podrobny rozbor z hlediska biologického, chemického a
fyzikalniho. Stézujici okolnosti pfipadného kompostovani je jejich tekuta

konzistence.
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4. Zahradnické odpady

Tato skupina odpadu je v souvislosti s naSim zaméfenim nejzajimavéjsi.
Patfi zde napfiklad odpady ze zeleniny (kofeny a nat plodové zeleniny,
listeny, kostaly apod.), dale listi, biologicky rozlozitelny odpad ze sadl a

vinic (produkty pravidelnych fezu), vylisky z jablek a matoliny.

5. Ostatni odpady

V této skupiné jsou zahrnuty biologicky rozlozitelné odpady z dalSich

odvétvi, jako je komunalni sféra (odpady z udrzby travnikovych ploch,
stromu, kefu apod.) a lesni hospodarstvi (kara, jehlici, listi apod.)

Oproti vySe uvedenym skupinam existuji rovnéz odpady, které jsou pro
kompostovaci proces zcela nevhodné a bude tedy tfeba je z potencialni
zakladky vyloucit. Jedna se napf. o kosti, oleje, maso, Ié€iva, sklo, umélé

hmoty, chemikalie apod..

| pfesto, Ze zvolime spravné materialy pro kompostovani je nezbytné nutné

dodrzet nékolik dalSich zakladnich podminek, které zaruli spravny prabéh

kompostovaciho procesu.

Pro uspésné kompostovani a vyslednou kvalitu konecného produktu

rozhoduje spravné sestaveni surovinové skladby Cerstvého kompostu. Dulezity

je vybér odpadl a stanoveni jejich hmotnostnich pomért. Kombinuji se odpady

s vysokym obsahem dusiku a uhliku, odpady malo strukturni s odpady

strukturnimi, odpady suché s vihkymi tak, aby bylo docileno optimalnich

podminek (Pliva et al. 2016). Za optimalni podminky pro uspésny kompostovaci

proces muzeme povazovat:

e pomér uhliku a dusiku (C:N) v rozmezi 30-35:1
e pocatecni vihkost v rozmezi 50-60%
e spravné upravena zrnitost pro zabezpeceni homogenity zakladky

e zajisténi aerobniho prostredi

3.4.3. Faze procesu kompostovani

| presto, Zze kompostovani je slozity pribézné probihajici proces, u kterého

nelze presné stanovit dil€i Casové uUseky a pribéh tleni, mizeme vSak u négj
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pomérné presné rozliSit tfi zakladni faze toho procesu, které jsou od sebe

rozeznatelné (Obrazek ¢.4):

a) Faze rozkladu

Doba trvani této faze je 3 - 4 tydny od zaloZeni. Je charakteristicka tim, ze
prudce narusta teplota az na hodnoty 50 - 70°C, coz je zpusobeno vysokou
aktivitou pfevazné termofilnich mikroorganizml. Za téchto teplot dochazi
k rozkladu cukru, Skrobl a bilkovin (v pozdéjSi fazi i celulézy) a zaroven
k hygienizaci kompostu vlivem vysokych teplot. Ziviny vazané v organické
hmoté CasteCné prechazi az do své mineralni podoby.

b) Faze pfemény

Tato faze probiha pfiblizné od 4. do 8.tydne a je provazena poklesem
pavodné vysokych teplot na hodnoty 20 — 40°C, coz je zpusobeno Cinnosti
pfevazné mezofilnich bakterii. JiZ mineralizované Ziviny jsou postupné
zapracovavany do ,humusového komplexu“. Kompost postupné ziskava

svoji charakteristickou drobivou strukturu a barvu.

c) Faze syntézy
V této zavérecné fazi se teplota kompostu jiz pfizplsobuje teploté okoli a
provazi ji ¢innost psychrofilnich bakterii. Stale dochazi ke zvySovani stability

a kvality humusu a kompost pokracuje v ziskavani silné zemité struktury.

Teplota °C
70
60 //—\
50 / \
40
30 / \
20 / T
10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
faze rozkladu faze premény faze syntézy

Obrazek ¢.4 — Faze procesu kompostovani
(zdroj: web2.mendelu.cz)
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3.4.4. Vyuziti kompostu a jeho aplikace

VSeobecné je kompost povazovan ,pouze® za hnojivo, které dodava rostlinam
potfebné Ziviny. Nicméné jeho funkce a pfinosy jsou mnohem SirSi. Nejenom zZe
pfispiva k obranyschopnosti rostlin, ale taky v pfipadé vhodné aplikace velmi
znatelné vylepSuje pldni vlastnosti. Jedna se zejména o zvySeni biologické
aktivity pady, stejné jako schopnost zadrzovat vodu, omezit vodni a vétrnou
erozi a v neposledni fadé znatelné pfispiva k pozadované struktufe pUdnich
horizontd.

Jak se kompost bude chovat v navaznosti na své okoli a co bude jeho
hlavnim pfinosem zavisi zejména na jeho stafi (stupni vyzralosti), zpUsobu
aplikace a dodaném mnozstvi. Vyzraly kompost, ve kterém jiz neprobihaji
intenzivni rozkladné procesy je vice stabilni a jeho pfinos se da charakterizovat
jako déle trvajici. Proto se pouziva pravé k aplikaci pro zlepSovani pldnich
vlastnosti. Cerstvy kompost je povaZovan za vysoce aktivni a jeho uginky jsou
ve srovnani s vyzralym sice kratkodobé, nicméné intenzivnéjsi. U obou pfipadu
vSak plati, Zze jako s kazdym hnojivem je tfeba obezfetnosti, protoze i
s kompostem se da pfehnojit.

Samotna aplikace je pak mozna v puvodni sypké formé a to jak na povrch
pudy, tak jeji zapraveni do vysSich pldnich horizontl. Za specifickou moznost
aplikace je pak povazovan vyluh z kompostu — tzv. ,kompostovy €aj‘. Tento
vyluh se ziskava za pfesné stanovenych podminek a je mozné jej v prubéhu
tvorby obohatit o dalSi aktivni a prospésné latky pro rostliny.

Kvalitné pfipraveny kompost ma tedy Siroké uplatnéni a to nejen
v zemédélstvi, ovocnictvi, zelinarstvi a kvétinarstvi, ale rovnéz i pfi

rekultivacich, stejné jako pfi udrzovani verejné zelené a parkd.
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4. MATERIALY A METODIKA

4.1. POPIS PROSTREDI

Experimentalni ¢ast byla rozdélena do nékolika dil€ich okruhu. Proto i jednotlivé
pokusy byly realizovany na nékolika riznych mistech. Jeden z interiérovych
experimentt se sadbou byl provadén v arealu Mendelovy univerzity v Lednici a
zbyvajici v mém bydlisti. Pokusy v pfirodnich podminkach pak byly
uskute€nény na pozemku v k.u. mésta Krnova, ktery se rozklada na

severovychodnim upati Nizkého Jeseniku, v nadmorské vySce 332 m n.m.

4.2. POKUSY - UMELE VYTVORENE PODMINKY (INTERIER)

4.2.1. Aplikace mykorhiznich hub na sadbé — typova

Tato experimentalni Cast je zaméfena na zkoumani vlivd arbuskularni
mykorhizni symbiézy na sadbé zvoleného druhu zeleniny. Vlastni pokus byl
koncipovan tak, Ze veSkera aplikace a nasledné kroky vychazely se

vSeobecnych standardu a doporuceni.

4.2.1.1.  Rostlinny material

Pro tento experiment byli vybrani dva modelovi zastupci. Prvnim z nich je
Paprika rocCni (Capsicum annuum), odrida Artist. Jedna se o velmi ranou
odridu sladkého beraniho rohu, ktera je ur€ena pro studené rychleni i pro polni
péstovani. Plody jsou v technické zralosti stfedné zelené, v botanické zralosti
jasné syté Cervené s vyraznym leskem. Odruda je vhodna ke konzervaci celych
plodid v technické i botanické zralosti. Druhym zastupcem je RajCe jedlé
(Lycopersicon lycopersicum), odrida Spencer. Je to polopozdni indeterminantni
hybridni odrida typu LSL. Plody jsou malé, kulovité, pevné, odolné proti
praskani, bez zebrovani a bez zihani. Hmotnost plodu je 30 — 40g. Odrada je
uréena pro teplé i studené rychleni ve sklenicich i foliovych krytech. V teplejSich
oblastech ji Ize péstovat i na poli. Plody dozravaji jednotné a Ize sklizet celé

vijany (www.moravoseed.cz).
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4.2.1.2.  Technické zabezpeceni a pfipravky

Technické vybaveni pro tento pokus se skladalo ze dvou ¢asti. Zatim co prvni
Cast obsahovala dostupné a financ¢né nenakladné soucasti, jako sadbovace (96
bunék o rozméru 40x40x60mm), substrat (AGRO CS-PROFIMIX RS1) a
nasadu mykorhiznich hub (SYMBIVIT-RajCata a Papriky®), druha cast slouzici
pro vyhodnoceni pokusu byla opacného razu. Obsahovala, metr, posuvné
digitalni méfidlo, laboratorni digitalni vahu (Kern KB), Petriho misky, mikroskop
(Intraco Mikro) a potfebné roztoky (10%KOH, 1%HCI, destilovanou vodu,

Trypanovou modf a lactoglycerol).

4.2.1.3.  Pestebni technologie a ¢asovy harmonogram

Paprika je plodinou velmi naro¢nou na teplo, svétlo i viahu. Optimalni teplota je
22-25°C, v noci o 7°C niz8i, minimalni teplota je 14°C. V naSich podminkach se
paprika péstuje vzdy z pfedpéstované sadby. Nejvhodnéjsi termin vysevu je do
20.unora. Vyséva se do sadbovacu a kli€i pfi teploté 25-30°C za 7-8 dni, pfi
teploté 13-14°C za 15 dni. Po vykli¢eni se teplota upravi na 15-17°C (na tyden),
v dalSim obdobi na 17-20°C ve dne a 12-14°C v noci (Petfikova, Hlusek e. al.
2012).

Raj¢ata patfi k teplomilnym zeleninam. Jsou citliva na nizké teploty, ale
tolerantni k vysokym. Minimalni teplota pro kli€eni semen a rust rostlin je 10°C.
Vhodna teplota k péstovani je od 18 do 28°C. Péstuji se jak z pfimého vysevu
(kefickové odrudy pro primyslové zpracovani), tak z pfedpéstované sadby
(kefickoveé a tyCkové odrudy pro pfimy konzum). Pfedpéstovani sadby vyZaduje
kryci prostory. S vysevem se zacina jiz v bfeznu - sadba tyCkovych odrid a
pokraCuje se s vysevem odrid kefickovych. Rajata pro pfimy konzum se
vysévaji do sadbovacl vétSich rozmért (s 96 bunkami). Sadbovace se umistuji
do sklenikll a sazenice se predpéstuji pfi teploté 18-20°C ve dne a 12-14°C
v noci. Sadba se predpéstuje podle doby vysevu 40-60 dni (Petfikova, Hlusek
e. al. 2012).

Sohledem na to, Ze predpéstovana sadba slouZila pouze
k experimentalnim ucelim a nebyla dale vysazovana, byly jednotlivé terminy
pokusu upraveny. K vlastnimu vysevu obou druhl doslo dne 21.7. 2016. Byly

pouzity dva kusy sadbovaCl a osety tak, ze jeden obsahoval oba druhy
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zeleniny umisténé ve smési mykorhizni houby a substratu (v poméru 1,5 : 100)
a druhy tytéZz zeleniny vyseté pouze v substratu (bez mykorhiznich hub).
Sadbovace byly nasledné umistény do skleniku (vzajemné tak, aby nemohlo
dojit k nahodnému pfenosu mykorhiznich hub), ve kterém zustaly az do

vyhodnoceni zapoc€atého dne 29.8.2016.

4.2.1.4. Hodnoceni pokusu

Vyhodnoceni tohoto experimentu se skladalo z nékolika na sebe navazujicich
krokd. Nejprve doSlo k jednoduchym ukonim, jako zméfeni vySky nadzemni
Casti rostlin a priméru kofenového kréku u vSech jednotlivych exemplaru. Poté
byla kofenova soustava proprana ve vodé tak, aby se zbavila veSkerého
substratu. Nasledné byla zméfena délka kofenl (Foto ¢.2) a po oddéleni
stanovena i jejich hmotnost, stejné jako hmotnost zbyvajici nadzemni ¢asti.

Soucasti pokusu bylo rovnéz vyhodnoceni procentualni uspésnosti
kolonizace kofenl pod mikroskopem. Aby mohl byt tento krok ucinén,
pfedchazela mu vlastni pfiprava kofenovych &asti. Kofeny rostlin jsou dobfe
omyty v destilované vodé a nasledné ponofeny do 10% KOH na 24 hodin. Poté
nasleduje opét oplachnuti v destilované vodé a kofeny jsou na 5 minut
ponofeny do 1% HCI. Po namocéeni v HCI jiz kofeny neoplachujeme a
ponofime na dalSich 24 hodin do Trypanové modfi. Po 24 hodinach byly kofeny
opét oplachnuty vodou a ponofeny do lactoglycerolu (80% kyselina mlécna,
glycerol, destilovana voda 1:1:1), ktery umozniuje konzervovani kofenu. Poté
rostliny vyhodnotime pod mikroskopem (Gryndler et al., 2004, Vierheilig, 1998).

K vlastnimu vyhodnoceni pak byly pouzity pfiblizné 10 mm segmenty
kofenovych cCasti, které byly umistény pod mikroskop na skliCku obsahujici
ur€itou formu rovnobéznych linii, s jejichz pomoci se potom odecitalo mnozstvi
houbovych struktur. Timto zpusobem jsme ihned obdrzely procentualni
uspésnost kolonizace pro kazdy z kofent. U vyhodnoceni byla pouzita klasicka
pruseCikova metoda (Grid line intersected method) 4 smésnych vzorkd od
kazdé varianty (Foto ¢.3). Pro vlastni vypocet se pouzije vzorec:

%C = 100Z(+)/(Z(+) + Z(-)).
Statistické zpracovani vysledkl bylo provedeno za pomoci programu Statistica

CZ 12. Byla pouzita jednorozmérna analyza rozptylu (ANOVA) s testovanim
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dle Scheffeho (p = 95 %), na hladiné vyznamnosti alfa 0,05. Smérodatna
odchylka u jednotlivych dil€ich vypoctl je pak graficky znazorfiovana formou
sforek.

Foto ¢.2 — Délka korenl Foto ¢.3 — Smésné vzorky kofenu
(foto:Heinrich M.) foto:Heinrich M.)

4.2.2. Aplikace mykorhiznich hub na sadbé — atypicka

Cilem tohoto experimentu bylo podobné jako v predeslém pfipadu, zjistit miru
vlivli arbuskularni mykorhizni symbiézy na konkrétnim druhu zeleniny. Rozdilné
jsou vsak tyto pokusy vtom, Ze zde bylo pouzZito nestandardniho poméru
miseni mezi nasadou symbiotické houby a substratem, stejné jako ve stupni

vyhodnoceni.

4.2.2.1. Rostlinny material

Stejné jako v pfedeslém pfipadé byla jako zastupce zeleniny zvolena Paprika
ro¢ni (Capsicum annuum), avSak odruda Ornela. Je to polorana az polopozdni
kapie pro péstovani ve sklenicich, v teplejSich oblastech i na poli. Ma uzce
trojuhelnikovité plody s vypouklou stopecni jamkou, které jsou v technické
zralosti stfedné zelené a syté Zluté v botanické zralosti. Primérna hmotnost

plodu je 140 g a hodi se zejména ke konzervaci (www.moravoseed.cz).
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4.2.2.2. Technické zabezpeceni a pripravky

Pro tento ucel byla pouzita stavajici specialni konstrukce s odrazovou folii, jejiz
soucasti je systém lamp a méfici technika (digitalni teploméry) (Foto ¢.4). Jako
zdroj osvétleni poslouzila metalhalogenidova vybojka o vykonu 250W
s pfevazné modro-bilym spektrem svételného zareni (grow). Vlastni vysev pak
byl proveden do sadbovace se 104 bunkami (13x8 bunék) o rozméru
30x30x50mm do substratu Light Mix od BioBizz. Nasada mykorhiznich hub
byla pouZita stejné jako v pfedesiém pfipadé (SYMBIVIT-RajCata a Papriky®).

"
P T

Foto ¢.4 — Technické zazemi experimentu
(foto:Heinrich M.)

4.2.2.3.  Péstebni technologie a ¢asovy harmonogram

Snahou tohoto experimentu bylo, aby optimalni péstebni technologie popsana
u predeslého pokusu byla v maximalni mife dodrzena a eliminovalo se tak co
nejvétsi mnozstvi nezadoucich vliva na vysledek tohoto experimentu.

Pfed vlastnim vysevem doslo k namaceni semen a to na dobu 12 hodin.
Nasledujici den, tedy 15.2. 2016 byl proveden vysev a to do obou okrajovych
Casti sadbovace (stfedova plocha o poctu 40 bunék zlstala prazdna). Leva Cast
sadbovaCe obsahovala pouze samotny substrat a prava smés mykorhizni

houby a substratu v poméru 20 : 100. Teplota byla udrzovana na hodnoté
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25,3°C. Po tydnu — tedy 22.2. 2016 doslo k vykliceni prvnich rostlin. Teplota

byla sniZzena na 20°C a udrzovana po celou dobu experimentu.

4.2.2.4.  Hodnoceni pokusu

| pfestoze bylo provedeno nékolik méfeni (poCet vykliCenych semen, vySka
nadzemni ¢asti) s Casovymi odstupy 7-mi dnu, za zakladni zplsob vyhodnoceni
tohoto experimentu jsem povazoval pouze vizualizaci nadzemni casti rostlin,
kterou jsem ukoncil dne 12.4.2016

4.2.3. Vizualizace korenového systému

Snahou posledniho pokusu v CasteCné Fizenych (interiérovych) podminkach
bylo zprostfedkovat pohled, ktery je za normalnich okolnosti nemozny. Cilem
bylo zachytit kofenovou soustavu testovanych rostlin a vzajemné srovnat, zda
jsou viditelné rozdily mezi kofeny osidlenymi mykorhizni houbou a kofenovou

soustavou bez této mykorhizni symbiozy.

4.2.3.1.  Rostlinny material

V pribéhu tohoto pokusu bylo experimentovano ve vSech smérech, vybér
vhodnych druht rostlin nevyjimaje. Pro tyto ucely byly zkouseny Papriky ro¢ni
(Capsicum annuum), Cibule kuchynska (Allium cepa) i Tykev velkoploda
(Cucurbita maxima). V kone¢né fazi vSak bylo pouzito Rajce jedlé
(Lycopersicon lycopersicum), odrida Goldkrone a Tykev obecna - cuketa
(Cucurbita pepo), odrida Nefertiti.

Rajcete Goldkrone je velmi rana indeterminantni odrida tfeSnového
rajCete se Zlutymi plody, urCena pro rychleni i polni péstovani. Rostlina je
stfedné vzrustna. Kvétenstvi prevazné slozené s vysokym poctem plodu. Plody
jsou kulaté, malé, o hmotnosti 15 - 20g. Odruda cukety Nefertiti je
charakterizovana jako rostlina kefickového vzristu. List je velmi silné ¢lenény,
stfedné zeleny s mramorovanim. Mlady plod stfedné az tmavé zeleny bez
skvrnitosti, stfedné leskly. PIné vyvinuty plod je tmavé zeleny, valcovitého tvaru,

stfedné dlouhy az dlouhy. Semeno bélavé, malé (www.moravoseed.cz).
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4.2.3.2. Technicke zabezpeceni a pfipravky

Po celou dobu pokusu byla vyuzZita konstrukce s osvétlenim a dalSim
pfisluSsenstvim popsana v predes8lé cCasti. V dobé kli¢eni vSak bylo potfeba
zajistit semenim temné prostfedi a zaroven vSe nachystat proto, aby bylo
mozné rozvijejici se kofenovou soustavu zdokumentovat. Pro tento ucel byly
vyrobeny specialni nadoby s prosklenou €elni sténou (Foto ¢.5 a 6). Délka téchto
nadob byla 500mm (rozdélena na 3 stejné Casti), ale jejich vysSka a tloustka by
v mnoha rozmérovych modifikacich. NejdllezitéjSim parametrem byla pravé
tloustka komory, ve které byl umistén substrat. Ta se pohybovala od 3mm do
25mm. Kazda komora byla opatfena otvory pro odvod prebyteéné vihkosti
(zalivky). Rovnéz bylo potfeba pfipravit pro kazdou z variant tzv. stinitko.
Jednalo se o dfevénou desku potazenou hrubou ¢ernou tkaninou. Péstebni
substrat zustal stejny jako v pfedeslém pokusu (Light Mix), stejné tak i nasada
mykorhiznich hub (SYMBIVIT-RajCata a Papriky®). Navic v8ak byl potfeba

kompost.

Foto ¢.5 — Detail nadoby s prosklenym Celem Foto ¢.6 — Rozmérové alternativy nadob
(foto:Heinrich M.) (foto:Heinrich M.)

4.2.3.3.  Péstebni technologie a casovy harmonogram

Zakladni princip tohoto pokusu, ktery byl pro vSechny rozmérové varianty stejny
je nasleduijici. Prvni (levd) komora byla vyplnéna samotnym substratem. Do
stfedni komory byl umistén substrat obohaceny o kompost a to v poméru 100 :
5. Posledni (prava) komora obsahovala nasadu mykorhiznich hub vnesenou do
substratu v poméru 1,5 : 100. Kazda z téchto komor byla od druhé jesté
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odizolovana pvc prepazkou. Po téchto pfipravnych fazich doslo k oseti
jednotlivych komor a jejich zatemnéni. Ve chvili, kdy doSlo k vzejiti rostlin, byly
aktivovany svételné zdroje a teplota udrzovana na hodnoté 20°C. K pravidelné

kratké kontrole dochazelo pfiblizné co 3 dny.

4.2.3.4.  Hodnoceni pokusu

Snahou bylo fotograficky zdokumentovat vizualni stranku kofenového systému

a vzajemné porovnat, zda-li je viditelny rozdil mezi tfemi zaloZenymi variantami.

4.3. POKUSY - PRIRODNi PODMINKY (EXTERIER)

4.3.1. Kompostovani

Klasicky prabéh kompostovani byl vtomto experimentu ponékud upraven.
Nejednalo se o slozeni zakladky, ale o snahu ovlivnit a nasledné urychlit priibéh
jednotlivych kompostovacich fazi. Cilem tedy bylo zjistit, zda-li urcité zasahy do
kompostovaciho procesu ovlivni jeho pribéh a pomérovy obsah organizmu,
které se na ném podileji. To vSe za pfedpokladu, Ze nedojde ke kvalitativni

degradaci vysledného produktu.

4.3.1.1. Materialy

Z teoretickych poznatkl vime, Zze skladba zakladky musi byt upravena tak, aby
se pomér C:N co nejvice pfiblizoval hodnotam 30-35:1. V tomto pokusu byli
jako zastupci materialu s vysokym podilem C upfednostnéni tito - seno, listi,
difevni Stépka a piliny. Pro ,energetickou“ slozku kompostu byly zvoleny
materialy sestavajici se pfevazné ztrusu domacich zvirat (slepice, kralici),

konského hnoje a posekané zelené travni hmoty.

4.3.1.2. Technické zabezpeceni

ProtoZze zakladka byla zvolena jako volné loZzena, nebylo tfeba zZadného

specialniho vybaveni. Mezi zakladni nastroje patfilo klasické zahradni nacini.
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Pouze pro pfesné méfeni prabéhu teplot byl pouzit specialni kompostovaci
teplomér zn. Cooper a na ochranu zakladky proti nepfiznivym vlivim pocasi

kryci plachta.

4.3.1.3. Technologie a ¢asovy harmonogram

Vzhledem k nasledujicimu postupu bylo zvoleno mnozstvi zakladky pfiblizné o
velikosti 1,3m®. V men&im mnoZstvi by rovnéZ nebylo mozné za normalnich
okolnosti docilit poZzadovanych teplotnich hodnot. Budouci kompost byl zalozen
na rovném misté bez vétSich povrchovych nerovnosti (zemina) a v polostinu.
Vlastni zakladka byla vytvofena tak, Ze na zeminu bylo rozprostfeno nékolik
mensich vétvi, které méli omezit budouci slehnuti zakladky a zabezpedit tak
pozadovanou cirkulaci vzduchu. Nasledné doSlo k ,sendviCovému
zpusobu® vrstveni jednotlivych materiald a to v odhadovaném pozadovaném
poméru. Prubézné byla do zakladky dodavana voda, aby se docilila
pozadovana vlhkost a mohl tak probihat kompostovaci proces. Na zavér bylo
vSe zakryto plachtou.

Zasahy do vlastniho kompostovaciho procesu byly nasledovné. PocCinaje
4. dnem od zalozeni byla zakladka pravidelné co druhy den prekopavana
(Obrazek ¢.5) a kontrolovana az do 18.dne od zalozeni. V prubéhu tohoto
procesu byly zaznamenavany teploty, aby bylo zfejmé, vjaké fazi se

kompostovaci proces nachazi.

Po Ut 5t Ct Pa ) Ne

Obrazek ¢.5 — Schéma ¢asového harmonogramu prekopavek
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4.3.1.4.  Hodnoceni pokusu

Hlavnim kriteriem vyhodnoceni byl zaznam prabéhu teplot v probihajicim
procesu kompostovani. Jako druhofadé hledisko byl dojem z vizualni zmény

zakladky (struktury a objemu).

4.3.2. Aplikace mykorhiznich hub pfi vysadbé (do slamy)

Cilem tohoto experimentu bylo zjistit, zda-li aplikace mykorhiznich hub pfi
vysadbé pfedpéstované sadby (bez této aplikace) ovlivni nasledny vyvoj rostlin
a jejich konecny vynos, ve srovnani s rostlinami takto neosetfenymi. K pokusu
bylo pfistupovano netradi¢né a to s ohledem na zpUsob péstovani testovanych

rostlin na balicich slamy.

4.3.2.1. Rostlinny material

Jako plodina, na které budou uplatiiovany tyto testovaci metody byla zvolena
Tykev velkoploda (Cucurbita maxima), odrida Hokkaido. Jedna se odridu
s plazivym zpusobem rustu, s relativné mélkou kofenovou soustavou. Stonek je
valcovitého prufezu a dosahuje délky az 10m. Plody ploSe kulovitého tvaru maji
jasné oranzovou barvu. Tykev se péstuje v l.trati, pficemz se svymi pidné -
ekologickymi naroky i systémem vyzivy a hnojeni blizi ostatnim plodovym

zeleninam (Hlusek et al.2002).

4.3.2.2. Technické zabezpeceni a pfipravky

Zakladnim stavebnim kamenem tohoto zpUsobu péstovani je kvalithé zhutnény
balik slamy (optimalné z ekologického zemédélstvi) o pfiblizném rozméru
400x500x900mm. Aby byl u néj nastartovan a urychlen proces ,samovolného
rozkladu®, je potfeba do né&j dodat urcité mnozstvi N. V tomto pfipadé byla
zvolena kostni moucka (LN). Jako v ostatnich pfipadech je k uspé&éSnému
prubéhu pokusu potfeba urcitého mnozstvi vody, nicméné pouze v tomto
pfipadé je to zmifovano, nebot’ v poCatecni fazi je spotfeba vody znacna. Jako
substrat byl pouzit AGRO CS-PROFIMIX RS1 a nasada mykorhiznich hub
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SYMBIVIT-RajCata a Papriky®. Kromé& toho bylo vyuZito také vyzralého
kompostu. Mezi potiebné technické vybaveni Ize zminit pouze kompostovaci
teplomér, ktery slouzi k orientacnimu stanoveni faze rozkladu baliku slamy a
méfici techniky potfebné k vyhodnoceni (metr, digitalni vahu a digitalni posuvné

mé&fidlo).

4.3.2.3.  Pestebni technologie a ¢asovy harmonogram

Prvni faze pokusu spocivala v pfedpéstovani sadby zvoleného druhu zeleniny.
Vysev byl proveden do pvc kvétinacli o rozmérech 70x70x80mm se zvolenym
substratem v poctu 35 ks a to dne 25.4.2016.

Druhym krokem je vlastni pfiprava péstebniho média, tedy slamy.
Vzhledem k tomu, Ze pfedpokladana vysadba testovanych rostlin (do slamy)
méla probéhnout vterminu 14.5.2016, byly pfipravné prace zahajeny s 3
tydennim predstihem. Tyto pfipravné prace Ize shrnou do nasledujicich krokd:

e Den 1.-3. Po tuto dobu je tfeba baliky slamy prolévat vodou a
neustdle je udrzovat vihké. Vzhledem ktomu, Ze jejich hmotnost
mnohonasobné stoupne je tfeba tuto Cinnost provadét jiz na misté uréeni
(péstovani).

e Den 4.-6. V tyto dny je tfeba do vlhkych baliku zapravit ,startér
(kostni moucku). MnoZstvi se pohybuje kolem 250ml na balik. Dojde
k jeho rovhomérnému rozprostifeni na povrchu baliku a nasledné se opét
pomoci vody zapravuje do jeho vnitfnich casti

e Den 7.-9. Postup se opakuje z pfedeSlych 3 dnl, nicméné davka
,Startéru® je snizena na polovinu.

e Den 10. az do vysadby Po tuto dobu je nutné udrzovat baliky
vihké. S ohledem na teplotu okoli je vhodné kompostovacim teplomérem
kontrolovat prlibéh zmén ve vnitinich ¢astech baliku.

Casto se v dobé& pred vysadbou jiz objevi prvni znamky toho, Ze samovolny
rozkladny proces uvnitf baliku byl uspésné zapocCat. NejCastéjSim projevem je

rust plodnic hub (Foto ¢&.7).
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Poslednim krokem je vlastni osazeni baliku pfedpéstovanou sadbou (v
poCtu 2 sazenice/balik), coz probéhlo dne 20.5.2016. Vzhledem Kk cilu tohoto
experimentu, byly baliky rozdéleny do Ctyf skupin a nasledné takto osazeny:

1. Skupina — sadba do jamky obsahujici pouze substrat

2. Skupina — sadba do jamky s kompostem

3. Skupina — sadba do jamky obsahujici smés substratu a inokula hub

4. Skupina — sadba do jamky se smési kompostu a inokula hub
Ve 3. a 4. skupiné byl pomér miseni (substrat, kompost : inokulu, 100:1,5).
V dobé trvani pokusu bylo k variantam s pouzitym kompostem prubézné
aplikovano dodate€né mnozstvi kompostu a to v davce 50g, vzdy 1xza 10 dnu.

Zbylé varianty nebyly nikterak ovlivhovany.

Foto &.7 — Uspésné zapodaty rozkladny proces
(foto:Heinrich M.)

4.3.2.4. Hodnoceni pokusu

Pro vyhodnoceni pokusu byly vybrany nize uvedené morfologické znaky, které
se méfily a vzajemné pak porovnavaly mezi ¢tyfmi riznymi variantami zpuasobu
osazeni (4 skupiny). U danych rostlin se méfila délka nadzemni Casti, délka
kofenu, pramér kofenového kréku, hmotnost nadzemni ¢asti, hmotnost kofend,
pocet list, poCet plodu a celkova hmotnost ploda. Prepocet listi byl proveden
dne 3.9.2016 a zbyvajici méfeni probéhlo po posledni sklizni, ktera se
uskuteCnila dne 8.10.2016. VSechny udaje byly zpracovany a vyhodnoceny

stejnou statistickou metodou, jako tomu bylo u pokusu na sadbé. (viz.4.2.1.4)
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5. VYSLEDKY

5.1. VLIV MYKORHIZNi SYMBIOZY NA SADBU

Posouzeni uspésnosti tohoto experimentu spocCivalo ve vyhodnoceni, zda-li
pritomnost mykorhiznich hub ve vysevnim substratu ovlivni budouci vyvoj
péstovanych rostlin. Sledovaly se zejména morfologické zmény a

vyhodnocovala se uspésnost kolonizace kofenového systému.

5.1.1. Sadba Papriky roéni (Capsicum annuum) - odr. Artist

Vzajemnym porovnanim bylo zjisténo, Ze dojde-li ke kolonizaci kofenového
systému rostliny, ma to kladny vliv na zménu jejich morfologickych parametrq,
které jsou jiz okem viditelné (Foto ¢.8). Hodnotili se a vzajemné porovnavali (u

vzorkl oSetfenych mykorhizni houbou a vzorkl bez aplikace) tito ukazatelé:

Foto ¢.8 — Vzorek testovanych rostlin
(foto:Heinrich M.)

1. VysSka rostlin
Prvnim z parametru, ktery byl u predpéstované sadby hodnocen, byla vyska
nadzemni Casti rostliny. Rozdil mezi kontrolni variantou se substratem bez
inokulace a rostlin rostoucich v pfitomnosti mykorhiznich hub byl v 29,7 mm.
Dle statistického vyhodnoceni byla primérna vySka rostlin bez pfitomnosti
symbiotickych hub 128,2 mm, zatim co u druhé varianty 157,9 mm (Graf ¢.1).

-39 -



Graf ¢.1

Paprika roc¢ni (Capsicum annuum) - odr. Artist
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Graf ¢.1 —Vy3ka nadzemni €asti pfedpéstovanych rostlin

2. Délka korenu
Mérenim bylo zjiSténo, Ze délka kofenl vykazuje opacny charakter, nez je tomu
u zbyvaijicich €asti posuzovanych rostlin. V tomto pfipadé je primérna délka
kofenU u kontrolnich vzork( 148,7 mm, zatim co primérna délka kofenu u
rostlin s pfitomnosti mykorhizni houby je 132,9 mm (Graf ¢.2). Tento vysledek
poukazuje na to, Ze kofeny spolupracujici s arbuskularni mykorhizni houbou
nemaji takovou potfebu expandovat do okolniho prostfedi, jako je tomu u

kofenu rostlin z kontrolni varianty.

Graf ¢€.2

Paprika roc¢ni (Capsicum annuum) - odr. Artist
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Graf ¢.2 — Délka kofent u pfedpéstovanych rostlin
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3. Priamér korenového krcku
Primérna hodnota kofenového kréku jiz vykazovala podobny pomérovy
ukazatel, jako tomu bylo u vysky nadzemni Casti rostlin. Bylo zméfeno a
statisticky vyhodnoceno, Ze prumérna hodnota kofenového kréku u rostlin
z kontrolni varianty (bez mykorhizni symbidzy) Cini 2,2 mm a u sadby

s kolonizovanou soustavou kofent 2,7 mm (Graf ¢.3).

Graf ¢.3
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Graf ¢.3 — Prameér korfenového kréku

4. Hmotnost nadzemni casti
Pfedpokladem bylo, Ze je-li primérna hodnota vySky nadzemni &asti rostlin
ze substratu s mykorhizni houbou vétsi nez rostlin z kontrolniho vzorku, bude i
pramérna hmotnost této mérené &asti vétsi. Tento predpoklad se potvrdil,
protoze pramérna hmotnost nadzemni ¢asti rostlin z kontrolniho vzorku €ini dle

statistického vypoctu 1,2 g a u druhé varianty je to potom 1,9 g (Graf ¢.4).

-41 -



Graf ¢.4

Paprika ro¢ni (Capsicum annuum) - odr. Artist
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Graf ¢.4 — Hmotnost nadzemni &asti rostlin

5. Hmotnost korfenové cCasti
Posledni fyzikadlné méfenou veli€inou u tohoto pokusu byla hmotnost kofenové
soustavy. Zde byl pfedpoklad, Ze je-li kofenova soustava rostlin z kontrolniho
vzorku pramérné delSi o 15,8 mm, nez u rostlin s kolonizovanymi kofeny, bude i
prumérna hmotnost téchto kofenu vétsi. Vysledek vSak byl opacny. Prilmérna
hmotnost kofen( rostlin ze substratu s mykorhizni houbou ¢ini 0,98 g a u rostlin

Z kontrolniho vzorku 0,88 g (Graf ¢.5).

Graf ¢.5
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Graf ¢.5 — Hmotnost korfenové ¢asti rostlin
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6. Hodnoceni uspésnosti kolonizace korenu
Zjistovana mira kolonizace slouZila ke dvéma ucelum. Prvnim z nich bylo
ovéreni, Ze rostliny z kontrolni varianty, nebyly nikterak ovlivnény pfipadnym
nezadoucim kontaktem s mykorhiznimi houbami. Druhym ddvodem bylo
Zjisténi, v jaké mife se podafilo mykorhiznim houbam a hostitelskym rostlinam
mezi sebou navazat kontakt. Jinymi slovy, jaka byla procentualni uspésnost
kolonizace kofendu.

Tato uspésSnost byla hodnocena za pomoci mikroskopu a specialné
upravenych laboratornich sklicek, na které byly umistovany jednotlivé
segmenty kofenl ze smésnych vzorkd (Foto ¢.9). Nasledné byla pouzita - tzv.
prusecikova metoda (grid-line intersect method) a zjisténé Ciselné Udaje byly
dosazeny do vzorce pro vypocet procenta kolonizace:

100X(+) 50200
>(+)+ (=) 502+ 531

%C = =48,6%

Mykorhizni kolonizace kofen( u rostlin ze substratu s nasadou téchto hub ¢inila

48,6 % a u rostlin z kontrolniho vzorku byla zjisténa uspésnost 0%.

Foto ¢.9 — Segmenty kofenl obarvené Trypanovou modfi
(foto:Heinrich M.)
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5.1.2. Sadba Rajéete jedlého (Lycopersicon lycopersicum) -

odr. Spencer

1. Vyska rostlin
Postup hodnoceni tohoto experimentu je totozny s postupem u predesiého
pokusu, nebot’ byly vyhodnocovany soubézné. Dle statistického vypoctu byla
prumérna vyska rostlin bez pfitomnosti symbiotickych hub 206,4 mm, zatim co
u druhé varianty 250,3 mm. Rozdil mezi obéma variantami tedy Cini 43,9 mm

(Graf ¢.6).

Graf ¢.6
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Graf ¢.6 — VySka nadzemni ¢asti predpéstovanych rostlin

2. Délka korenu
Stejné jako tomu bylo u papriky, také v tomto pfipadé je praimérna délka kofenu
u kontrolnich vzorkd vétsi nez u rostlin s pfitomnosti mykorhizni houby.
Konkrétné primérna délka kofenu u prvniho pfipadu je 136,5 mm a u rostlin
s arbuskularni mykorhizni houbou 133,4 mm (Graf ¢.7). Tento vysledek opét
poukazuje na to, ze kofeny spolupracujici s mykorhizni houbou nemaji takovou
potfebu expandovat do okolniho prostfedi, jako kofeny rostlin z kontrolni

varianty.
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Graf ¢.7

Rajce jedlé (Lycopersicon lycopersicum) - odr. Spencer
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Graf ¢.7 — Délka kofen( u predpéstovanych rostlin

3. Prumér kofenového krcku
U tohoto kontrolniho méfeni bylo zjisténo, Zze primérna hodnota kofenového
kréku u rostlin z kontrolni varianty (bez mykorhizni symbidzy) €ini 3,84 mm a u

sadby s kolonizovanou soustavou kofenl 4,13 mm (Graf ¢.8).

Graf ¢.8
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Graf ¢.8 — Priimér kofenového kréku
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4. Hmotnost nadzemni casti
Tento sledovany ukazatel vykazuje pFfedpokladany rozdil mezi obéma
variantami. Prlmérna hmotnost nadzemni &asti rostlin z kontrolniho vzorku ¢ini
dle statistického vypoc€tu 2,9 g a u druhé varianty byla zjisténa hodnota 4,2 g
(Graf ¢.9).
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Graf ¢.9 — Hmotnost nadzemni ¢asti rostlin

5. Hmotnost korfenové céasti
Stejné jako tomu bylo u papriky, ani zde neplati pfedpoklad, Ze je-li kofenova
soustava rostlin z kontrolniho vzorku delSi, nez u rostlin s kolonizovanymi
kofeny, bude i primérna hmotnost téchto kofenu vétsi. Primérna hmotnost
kofenu rostlin ze substratu s mykorhizni houbou ¢ini 1,32 g a u rostlin
z kontrolniho vzorku 1,04 g (Graf ¢.10).
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Graf ¢.10

Rajce jedlé (Lycopersicon lycopersicum) - odr. Spencer
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Graf ¢.10 — Hmotnost kofenové ¢asti rostlin

6. Hodnoceni uspésnosti kolonizace korenu
Postup tohoto vyhodnoceni, stejné jako nasledné vypolty se zcela shoduiji
s postupy uplatfiovanymi u papriky. Zjisténé hodnoty vSak byly rozdilné. Dle
nize uvedeného vypoCtu mizeme konstatovat, Ze procentualni Uspésnost
kolonizace kofenUl byla v tomto pfipadé horsi nez u papriky.

1002 (+) 42500

0, — =
e Y(+)+ X(—) 425+ 570

=42,7%

Mykorhizni kolonizace kofenu u rostlin ze substratu s nasadou téchto hub €inila

42,7 % a u rostlin z kontrolniho vzorku vykazala uspésnost 0%.

5.1.3. Sadba Papriky ro¢ni (Capsicum annuum) - odr. Ornela

Ze zjisténych vysledkl vypliva, Zze mnozstvi aplikovaného pfipravku s nasadou
mykorhiznich hub neni v pfimé umére s oCekavanymi kvalitativnimi ukazateli na
pfipravované sadbé. V tomto pfipadé pomér miseni 20 : 100 (mykorhizni

pfipravek : substratu) zpusobil oproti kontrolnimu vzorku negativni reakce.
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V pribéhu 14 dnlG od vzejiti rostlin byla provadéna méfeni na vzeslé
sadbé (Tabulka ¢.1 a 2). AvSak jiz z uvedenych fotografii je patrny rozdil mezi

obé&ma variantami (Foto ¢.70 a 11).

Foto ¢.10 — Vizualizace patrnych rozdila Foto ¢.11 — Priimérni zastupci obou variant
(foto:Heinrich M.) (foto:Heinrich M.)

1 tyden (od vzejiti)
Substrat Substrat + mykorhiza

2712619116231 21|122|22|30|28)121|28]|16(22]|12(10]18(11]23| 29

Vyska
rostlin

32(32(23(25(35(27| 2124|3422 9 |18]|16|25]|19]|19]|21]|22]|21]18

(mm)

241932193221

Tabulka ¢.1 — Vysky rostlin v 1 tydnu stafi

2 tydny (od vzejiti)
Substrat Substrat + mykorhiza

41140|42(39(48|43(44(42(36(37]11(34|34|27]|36|31]|18]| 20| 25| 32

Vyska
rostlin
mm)

341393514641 |38|41[39|48|34)18(27|16(17]|34(43]|35(18]| 34| 32

45143 [36) 38|36 31

Tabulka ¢.2 — Vysky rostlin ve 2 tydnech stafi

5.1.4. Vizualizace korenového systému

V prubéhu tohoto experimentu se vyskytlo mnoho komplikaci, které musely byt
postupné odstranény. Jednalo se prevazneé o vlastni Sifku komor se substratem
a o0 nutnost zabezpecit temné prostiredi pro kofeny spolecné se svételnym pro

nadzemni Casti. V neposledni fadé se jednalo o komplikace s fotodokumentaci.
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| pfesto se podafilo nékteré Casti zdokumentovat (Foto ¢.12), ale vzajemna

konfrontace rustu mezi jednotlivymi druhy substratd byla neucinna.

Foto ¢.12 — Vizualizace kofenové soustavy tykve
(foto:Heinrich M.)

5.2. PROCES KOMPOSTOVANI

Tento zptsob kompostovani malych zakladek (do 2m®) se mi jiz mnohokrate
osvédcil, nebot Castym a fizenym prfekopavanim Ize docilit urychleni prabéhu
jednotlivych kompostovacich fazi. Jiz béhem tfi tydni od zalozeni Ize vidét
markantni zménu struktury zakladky, nicméné kone&nou fazi zrani kompostu
nelze nikterak ovlivnit a urychlit. Pro pfesnou kontrolu pribéhu pokusu byl
vyuzit kompostovaci teplomér, kterym byla pravidelné kontrolovana a evidovana

teplota (Tabulka ¢.3), (Foto ¢.13 a 14).

Kompostovani - pribéh teplot
Dny (od zaloZeni kompostu)

3. 5. 7. 9. | 11. | 13. | 15. | 17. | 19.
Teplota | 66°C|68°C|65°C|60°C|54°C|51°C|45°C|42°C|37°C

Tabulka ¢.3 — Priibéh teplot uvnitf zakladky
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Foto ¢.13 — Teplotni prdbéh—5.den Foto ¢.14 — Teplotni prdbéh—17.den (struktura)
(foto:Heinrich M.) (foto:Heinrich M.)

5.3. APLIKACE MYKORHIZNICH HUB PRI VYSADBE

Vyhodnoceni tohoto pokusu bylo oproti experimentiim na sadbé rozSifeno o ffi
posuzované hodnoty. Sledovalo se tedy osm ukazatelt (délka rostliny, délka
kofend, pramér kofenového kréku, hmotnost nadzemni ¢asti, hmotnost kofend,
pocet listli, poCet plodi a celkova hmotnost plodl). Posledni dvé uvedené
proménné jsou vSak divodem, pro€ se zabyvame mysSlenkou, zda-li nam muaze
mykorhizni symbidza pfinést prakticky uzitek. Z vysledku Ize odvodit (Graf ¢.11 a
12), Zze mykorhiza aplikovana pfi sadbé pozitivné ovlivnila konecny vynos.
Varianta uplatnéni smési substratu a nasady mykorhizni houby pfinesla
prumérné vice plodl (3,5 ks) nez varianta smési kompostu a inokula (3,1 ks),

ale celkova hmotnost ziskanych plodu je v této varianté pfiznivéjsi (5039 g).

Graf €.11
Tykev velkoploda (Cucurbita maxima) - odr. Hokkaido
4,0

38
36
3,4
32 +
30

28

Pocet plodu (ks)

2,6
24
2,2
2,0 ﬁ
1,8
substrat substrat + mykorhiza
kompost kompost + mykorhiza

Varianta

Graf ¢.11 — Pocet plodu
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Graf ¢.12

Tykev velkoploda (Cucurbita maxima) - odr. Hokkaido
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substrat substrat + my korhiza
kompost kompost + my korhiza

Varianta

Graf ¢.12 — Celkova hmotnost plod

PFi porovnavani dalSich ukazatell (Graf ¢.13, ¢.14, ¢.15, ¢.16, .17, ¢.18) je patrné,
Ze ve vsSech hodnoticich parametrech se jako nejslabsi jevi varianta sadby
pouze do substratu bez dalSiho osetfeni. Co je vSak zajimavé, ze v témér vSech
ukazatelich, krom vy$e zminéného ukazatele celkové hmotnosti plodi (Graf
¢.12) ma aplikace kompostu k rostlinam osetfenych nasadou mykorhiznich hub

urcité ,brzdici“ ucinky.

Graf ¢.13 Graf ¢.14
Tykev velkoploda (Cucurbita maxima) - odr. Hokkaido Tykev velkoploda (Cucurbita maxima) - odr. Hokkaido
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Graf ¢.13 — Délka rostliny Graf ¢.14 — Délka koren(
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Graf &.15 Graf &.16
Tykev velkoploda (Cucurbita maxima) - odr. Hokkaido Tykev velkoploda (Cucurbita maxima) - odr. Hokkaido
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Graf ¢.15 — Pramér kofenového kréku Graf ¢.16 — Hmotnost nadzemni asti
Graf .47 Graf &.18
Tykev velkoploda (Cucurbita maxima) - odr. Hokkaido Tykev velkoploda (Cucurbita maxima) - odr. Hokkaido
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Graf ¢.17 — Hmotnost kofenu Graf ¢.18 — Pocet listd

Foto ¢.15 — Sadba Foto ¢.16 — Hustota osazeni
(foto:Heinrich M.) (foto:Heinrich M.)

Foto ¢.17 — Rostlina v piné sile Foto ¢.18 — Detail plodu
(foto:Heinrich M.) (foto:Heinrich M.
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6. DISKUZE

Zkoumani vlivu mykorhiznich hub na morfologické zmény u pfedpéstované
sadby konkrétniho druhu zeleniny bylo hlavnim cilem této prace. Jako vzorovi
zastupci byli zvoleni Paprika ro¢ni (Capsicum annuum) a Raje jedlé
(Lycopersicon lycopersicum). Mezi parametry, které byly sledovany patfila
vysSka nadzemni €asti rostlin, délka kofenu, primér kofenového kréku, hmotnost
nadzemni ¢asti a hmotnost kofenl. Vlastni vyhodnoceni potom bylo formou
vzajemné konfrontace mezi vzorky oSetfenymi nasadou mykorhiznich hub a
kontrolnimi vzorky bez této inokulace. Soucasti experimentu byla rovnéz
aplikace mykorhiznich hub pfi péstovani Tykve velkoplodé (Cucurbita maxima)
v alternativnich péstitelskych podminkach.

Vychéazelo se z pracovni hypotézy, Ze kolonizované kofeny hostitelskych
rostlin symbiotickou houbou zplsobi morfologické zmény hostitele a nasledné
jeho uzitkovou hodnotu.

V provedenych a vyhodnocenych pokusech byla tato hypotéza potvrzena.
Ve vsech pfipadech, kdy do$lo ke kolonizaci kofenl zvolenych zastupcu
zeleniny, projevila se zména kvantitativniho i kvalitativniho charakteru jejich
rustu.

Aby nedoslo k mylnym zavéram, ¢im jsou tyto zmény zplsobeny, doslo u
prfedpéstované a pfedem inokulované sadby k ovéfeni, zda-li skute¢né doslo ke
kolonizaci kofenl hostitelskych rostlin. V obou pfipadech byla prokazana
uspésna kolonizace a to u Papriky ro¢ni (Capsicum Annuum) ve 48,6% a u
Rajcete jedlého (Lycopersicon lycopersicum) ve 42,7%. S odkazem na tyto
vysledky lze tedy s urcitosti tvrdit, Ze Uspésna kolonizace ma kladny vliv na
morfologické zmény rostliny. V pfipadé alternativnich podminek péstovani
Tykve velkoplodé (Cucurbita maxima) nebyla uspésnost kolonizace kofenu
prokazovana. Parametrem s velkou vahou dulezitosti v realném péstitelském
prostiedi je kone¢ny vynos plodiny a jeho kvalita. V tomto ohledu byly rostliny u
vzhledem ke zvolenému zpusobu péstovani, nelze s urcitosti tvrdit, Zze pravé

tato inokulace byla hlavnim spoustécim mechanizmem naslednych zmén.
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Duvodem je mnoho proménnych, které vyplivaji ze zvoleného zpulsobu
péstovani na slamé.
Kladné vysledky u predpéstované sadby se shoduji s podobné uspéSnymi
pokusy z jinych obdobi a jinych autord. Neznamena to v3ak, Ze aplikace inokula
symbiotickych rostlin ve 100% zajisti uspé&snou kolonizaci a jesté v mensi mife,
Ze zajisti budouci zvySenou uZitkovou hodnotu pfedpéstované sadby.

Na zavér je tfeba polozit si otazku, zda-li maji vSechna tato zjiSténi
v realném péstitelském prostredi prakticka vyuziti. Protoze mykorhizni houby
jsou soucasti uceleného pldniho ekosystému, ktery by mél za normalnich
podminek pracovat samovolné a ucelené — tzn., Ze uméla inokulace ze strany
Clovéka by neméla byt nutna (vyjimkou by mohla byt revitalizace
degradovanych pud). Praktické vyuziti si dokazi pfedstavit na pozemcich malé
rozlohy s Setrnymi péstitelskymi postupy, nebo v pfipadech ekologického a
alternativniho zemédélstvi. Nedafi se mi vSak nalést zpUsob vyuziti zjiSténych
informaci pro klasické polni péstovani. Dodavat neustale do pudy, ktera je
degradovana mineralnimi hnojivy, chemickymi a nékterymi agrotechnickymi
zasahy sadbu s kolonizaci mykorhiznich hub povaZzuji za kontraproduktivni. Je
to vS8ak pouze mé osobni stanovisko, nikterak nepodloZzené praktickymi a
konkrétnimi studiemi, které mohou vse vyvratit.

Na zavér mohu konstatovat, Zze z pohledu této prace se podafilo potvrdit
pracovni hypotézu o kladném vlivu mykorhiznich hub na rlstové parametry

sadby u konkrétnich druhua zelenin.
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7. ZAVER

Zavéry této studie jsou v koneCném duisledku pouze Ciselné udaje vyjadfujici
zménu, kterou jsou mykorhizni houby schopné provést s hostitelskou rostlinou.
V tomto konkrétnim pfipadé nabyvaiji Cisla ,kladnych hodnot®. Co vSak Ciselné
vyjadfeni téchto hodnot pfesné skryva nam neni zcela znamo.

Proto abychom pochopily, jak ziskané informace maximalné vyuZzit bude
treba neustalého opakovani podobnych experimenti a jejich neustale se
zvySujici uroven vyhodnocovani.

Vysledky této konkrétni prace nam fikaji, Ze dokazeme-li zabezpecit
vzajemnou symbiézu mezi mykorhizni houbou a vySSi rostlinou, pfinese nam to
prakticky vyznam, ktery je pouze potfeba pochopit, vyuzit a zhodnotit.

Protoze jsou mykorhizni houby souc€asti mnoha pfirozenych procesu je
mozné, ze jejich budouci vyuziti nebude spojovano pouze s rustovymi
parametry hostitelskych rostlin, nebo jejich konzumni uzitkovosti.

V extrémnim a opac¢ném pfipadé to mize znamenat, Ze jednou budeme

péstovat rostliny, abychom méli uzitek z jejich mykorhiznich hub...
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8. SOUHRN A RESUME

Nazev prace: Vliv mykorhiznich hub na morfologické a rustové parametry
zeleniny

Ukolem experimentu bylo potvrdit, nebo vyvratit pozitivni i negativni vliv
mykorhiznich hub na morfologické zmény u vybranych zastupcl zeleniny. Jeho
hlavni ¢ast predstavovala ovéfovani téchto vlivi u sadby konkrétnich zastupcl
a na ni navazovaly dal$i vedlejSi experimenty. Jako zastupci pro tento ukol byl
vybrani Paprika roéni (Capsicum annuum) a Raj¢e jedlé (Lycopersicon
lycopersicum). Pfevazna cast ovérovani probihala v prostorach Zahradnické
fakulty Mendelovy univerzity v Brné.

Bylo zjiSténo, Ze aplikaci mykorhiznich hub Ize ovlivnit urcité kvantitativni
parametry u vybranych zastupcu zeleniny.

Kliéova slova: mykorhiza, morfologie, kofenova soustava, kompost

Name of work: Influence of myccorhizal fungus on morphological and
growth parameters of vegetables

The task of the experiment was to confirm or reverse the positive and negative
effects of mycorrhizal fungus on morphological changes in selected vegetable
representatives. Its main part consisted of verification of these influences in the
plant of concrete representatives, and other secondary experiments followed.
Representatives for this task were Paprika Annual (Capsicum annuum) and
Tomato Plant (Lycopersicon lycopersicum). The bulk of the verification took
place at the Faculty of Horticulture at Mendel University in Brno.
It has been found that the application of mycorrhizal fungus can influence
certain quantitative parameters of selected vegetable representatives.

Key words: mycorrhiza, morphology, root system, compost
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