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Vyuziti hnojiv s fosforem pri péstovani Spenatu setého
Souhrn

Na pozemcich zemédélské farmy Vladimir Pokorny byly 2. srpna 2018 zaloZeny
poloprovozni pokusy, za u¢elem hodnoceni vlivu hnojiv s obsahem fosforu na vynos $penatu
seté¢ho. Celkem bylo oseto dvanact parcel stim, ze v pokusech byla porovnavana aplikace
fosforu do pudy, mimokotenova aplikace fosforu v listovych hnojivech a kombinace obou
zptisobll hnojeni, v¢éetné nehnojené kontrolni varianty. Kazdéa varianta méla v poloprovoznim
pokusu tii opakovani. Dale byl pfedmétem pozorovani vliv hnojiv s fosforem na snizeni
napadeni (vyskytu) houbovych chorob. VSechny zalozené parcely byly hodnoceny z hlediska
vynosu Spenatu setého, ktery byl po sklizni a zvazeni dopocitdin na primérny vynos
Z jednotlivych variant. Na vSech variantadch hnojenych fosforem bylo dosazeno vyssiho vynosu
nez na variantdch kontrolnich. Hnojeni bylo tedy piinosné a potvrdilo hypotézu,
Ze na variantach hnojenych fosforem bude dosazeno vys$siho vynosu nez na variantach bez
hnojeni fosforem. Z hlediska porovnani variant hnojeni fosforem do pidy a foliarni aplikaci,
byl dosazen vyssi vynos na varianté s foliarni aplikaci, avSak rozdil nebyl statisticky prikazny.
Velmi dulezit¢ bylo zjisténi ekonomického piinosu jednotlivych variant. Ekonomicky
jednozna¢né nejlépe dopadla varianta s pouzitim listového hnojiva s fosforem, s malym
odstupem vysla kladnég i varianta s pouzitim kombinace Amofos + listové hnojivo s fosforem.
Ovsem varianta, kde bylo pouzito pouze hnojeni do pidy dopadla jednozna¢né s ekonomickou
ztratou. Nakolik je takto Spatny vysledek ovlivnén vlivem ro¢niku je otdzkou diskuse.

Klicova slova: fosfor, Spenat sety, poloprovozni pokus, vynos, choroby



Use of fertilizers with phosphorus in the spinach
production

Summary

On August 2, 2018, pilot plant experiments were established on the land of the
agricultural farm, Vladimir Pokorny, in order to evaluate the effect of phosphorus-containing
fertilizers on the spinach yield. A total of twelve plots were sown, with the application of
phosphorus to soil, the non-root application of phosphorus in foliar fertilizers and the
combination of both fertilization methods, including non-fertilized control variants. Each
variant had three replicates in a pilot run. Furthermore, the effect of phosphorus fertilizers on
the reduction of fungal disease was observed. All the parcels were evaluated in terms of spinach
yield, which was calculated after the harvest and weighed on the average yield of the varieties.
All varieties fertilized with phosphorus yielded a higher yield than the control and fertilization
variants, thus confirming the hypothesis that higher yields would be achieved on phosphorus-
fertilized variants than on variants without phosphorus fertilization. In terms of comparing
phosphorus fertilization options to soil and foliar application, a higher yield was obtained on
the variant with foliar application, but the difference was not statistically significant. It was very
important to find out the economic benefits of the individual options. The economically
unambiguously best option was using a foliar fertilizer with phosphorus, and a variant with the
use of a combination of Amofos + foliar fertilizer with phosphorus came out with a small
distance. However, the option where only soil fertilization has been used has clearly resulted in
an economic loss. The extent to which such a bad result is influenced by the vintage is a matter
of discussion.

Keywords: phosphorus, spinach, pilot plant, yield, disease
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1 Uvod

Celosvétove je znamo vice nez ¢tvrt milionu rostlinnych druhti, z toho 30 000 druhti je
jedlych a z nich se 7 000 vyuziva jako potravina. Ve velkém se vSak péstuje asi 120 druha
rostlinnych potravin. Pouze 9 druht rostlin dodava lidstvu vice nez 75 % rostlinné potravy.
K udrzeni vétsiho poctu konzumovanych rostlin piispiva se stovkami druhti a tisici odradami
prave zelenina. Zeleninu charakterizuje vitaminova bohatost, zna¢ny obsah mineralnich slozek,
vlakniny (zvlasté pektinu) a velky komplex ocharannych latek, zejména vitamint. Velmi
vyznamné vitaminy zeleniny jsou vitamin C, provitamin A, vitaminy skupiny B. Zelenina je
pro zdravi pfinosem, at' jiz se konzumuje v Cerstvém stavu, rtizn¢ konzervovana nebo
potravinarsky a kulinarn¢ upravovana nes¢etnymi zptsoby (Kopec, 2010).

Vyziva zeleniny ptfedstavuje jednu ze zakladnich podminek pro jeji Gspésné péstovani.
Soubézné s dosahovanim jisté vynosové urovné (nase ptirodni podminky umoziuji pti volbé
optimalniho stanovisté a nezbytné tirovné vyzivy dosahovat vynosu, které zarucuji rentabilitu
pestované zeleniny) rostou naroky na strukturu, vys$si nutricni hodnotu, kvalitu a hygienickou
nazavadnost produkce (Petiikova a kol., 2012).

Zelenina je nezbytnou soucasti raciondlni vyZivy ¢lovéka. Je vyznamnd svou nutriéni
hodnotou a zdravotnimi G¢inky. Doporu¢ované mnozstvi zeleniny je 130 kg za rok (Petiikova
a kol., 2006). V roce 2015 byla spotieba zeleniny v CR na obyvatele a rok 84,8 kg. A do roku
2017 spotieba vystoupala na 88,1 kg spotiebované zeleniny (CSU).

Problematika fosforu se znovu dostala do popiedi celospolecenskych zajmt hlavné
argumentaci ekologt. Je pravdou, ze fosfor je po dusiku dal$im biogennim prvkem s vyraznym
environmentadlnim dopadem na kvalitu vod. Fosfor je primarni pfi¢inou eutrofizace
povrchovych vod, (tj. nadmérného rozvoje nezadoucich fas, cyanobakterii, okfehkd, ...), jejimz
dasledkem je pokles obsahu kysliktli ve vodé, vzrist nadmérné kumulace a rozklad organickych
latek vcetné tvorby toxickych produktl. Problematiku efektivni zasoby P v piidach je tieba fesit
z pohledu zemédélské produkce, ochrany Zivotniho prostiedi a omezenosti P-surovin pro
vyrobu hnojiv (Matula, 2012).
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2 Cil prace a hypotézy

Cilem préace bylo hodnoceni vlivu hnojeni fosforem na produkci Spenatu setého. Pti
provadéném pokusu jsme se snazili zjistit vliv aplikace hnojiv s fosforem na dosazeni vyssiho
vynosu Spendtu nez na variantdch bez hnojeni fosforem. Déle bylo pfedmétém poloprovoznich
pokusu zjisténi vlivu aplikace listovych hnojiv s fosforem na vy$$i vynos $penatu, nez-li tomu
bylo na varianté samotného hnojeni fosforem do ptidy.

Hnojeni fosforem mélo jako vedlejsi ucinek snizit vyskyt houbovych chorob ve Spenatu
setém.

Hypotéza ¢. 1: Pii aplikaci hnojiv s fosforem bude dosazeno vyssiho vynosu $penatu nez na
variantach bez hnojeni fosforem.

Hypotéza ¢. 2: Pii aplikaci listovych hnojiv s fosforem bude dosazeno vyssiho vynosu Spenatu
nez pii samotném hnojeni fosforem do pudy.

Hypotéza €.3: Hnojeni fosforem snizi vyskyt houbovych chorob ve Spenétu setém.
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3 Literarni reSerse

3.1 Historicky vyvoj nazora na vyzivu rostlin

Patrné jiZz od starych Rimant a Reki aZ do stiedovéku byli péstitelé rostlin i profesionalni
botanici piesvédCeni o tom, Ze rostliny Cerpaji ziviny hlavné z vody. V 17. stoleti tuto
domnénku velmi piesvédéiveé dolozil J. B. van Helmont (1577-1644) péstovanim vrby v hrnci,
kterou zaléval destovou vodou. Po péti letech zjistil velky ptiristek hmotnosti vrby, aniz by se
prokazateln¢ zmensila hmotnost piidy. Na toto piesvédceni nemél zadny vliv ani velmi moderni
nazor alchymisty B. Palissyho (1511-1589), podle n&jz hlavnim zdrojem vyzivy jsou soli
v pudé, které se na pole vraceji s hnojenim chlévskou mrvou. Za piedél v ndzorech lze
povazovat rok 1840, kdy némecky chemik J. von Liebig (1803-1872) svym spisem ,,Organicka
chemie a jeji pouziti v zeméd¢lstvi a fyziologii* definitivné prosadil pfijeti tzv. teorie mineralni
a zaroven definoval tzv. zdkon minima, ktery je po ném rovnéz pojmenovan jako Liebigiv
zakon minima (Prochazka a kol., 1998).

3.2 Chemickeé slozeni rostlin

Ke zjistovani obsahu jednotlivych prvki v rostlinach se vyuzivad chemickych analyz
rostlin, ptipadné vegetacnich pokusi. Protoze obsah vody v rostlinich je zna¢né rozdilny
a proménlivy (pohybuje se mezi 10 — 95 % v zavislosti na druhu a odradé rostliny, vyvojovém
stadiu, Casti rostliny, podminkach prostfedi apod.), je nutno na zacatku chemické analyzy
vzorky nejprve vysusit a stanovit tak obsah vody a susiny (Van¢k a kol., 2016).

Vangk a kol. (2012) dale uvadéji, Ze prvky obsazené v susiné 1ze z hlediska analytickych
postupt rozdélit do dvou skupin: spalitelny podil a popeloviny.

Spalitelny podil je organicka ¢ast rostlin tvofena organickymi slouceninami, které se pti
zihani rozloZi na elementarni ¢asti (spali se) a ve formé plynti uniknou do prostiedi. Pfevaznou
Cast susiny rostlin tvoii uhlik (C) — asi 45 %, kyslik (O) — asi 42 %, vodik (H) — asi 6 % a dusik
(N) — okolo 1,5 %. Na popeloviny ptipada asi 3-5 % suSiny rostlinné hmoty. Do prvka bohatéji
zastoupenych v rostlinach patii fosfor (P), draslik (K), vapnik (Ca), hot¢ik (Mg), sira (S), sodik
(Na), chlor (Cl), kiemik (Si) a fada dalSich, které se vyskytuji v mensim mnozstvi, jako je Zelezo
(Fe), mangan (Mn), méd’ (Cu), zinek (Zn), bor (B), molybden (Mo) a dalsi (Vanék a kol., 2012).

Zvyraznéné obsahy prvkl v tab. 1 ukazuji na druhové rozdily ve slozeni popelovin,
zvlasté vysoky obsah sodiku v popelovinach Spenatu.
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Tab. 1 — procentualni zastoupeni popelovin u vybranych druht rostlin (Vanék a kol., 2012)

Rostlina % v popelu

P K Ca Mg Na S Cl Si
PSenice zrmo 489 1305 |28 120 |17 1,3 0,5 1,5
Redkvitka 104 39,0 [101 |37 2,1 247 |14 7,2
(bulva)
Celer (bulva) |[12,8 432 [131 |58 5,7 5,6 10,0 |38
Spenat 10,2 |166 [119 |64 353 |69 6,2 45
Brambory 16,9 |601 |26 49 3,0 6,5 3,5 2,0
(hlizy)
Pieslicka 1,4 8,0 8,8 1,8 0,6 2,8 5,6 70,6

Kvalitativné odpovida obsah prvki v rostlinach jejich vyskytu v kofenovém substratu.
Je evidentni, Ze nepfitomnost prvku v piidé a okolni atmosféfe znamena i jeho nepfitomnost
Vv rostling. Obdobné¢ se pak prvky, vyskytujici se v dosahu kotenti nebo listi rostlin, nachézeji i
Vv jejich strukturach. OvSem kvantitativni zastoupeni jednotlivych prvki v rostliné a v padé
muze byt naprosto rozdilné (Prochazka a kol., 1998).

3.3 Vyuziti chemickych analyz rostlin

Chemické analyzy rostlin poskytuji dilezité informace o:
e Celkové potiebé jednotlivych Zivin pro rostliny.

e Casovych narocich rostlin na Ziviny b&hem vegetace.
e VyZivném stavu rostlin béhem vegetace.

e Kbvalité sklizenych produkti.

Mnozstvi zivin obsazené v biomase rostlin nazyvame odbér. Vychazi v podstaté z obsahu
prvku v biomase a jeho mnozstvi. V obdobi sklizné¢ mluvime o hospodaiském odbéru, ktery je
nejvyznamnéj$im podkladem pro stanoveni potieby hnojeni. Udava se v tzv. normativech
odbéru na jednotku sklizné hlavniho produktu (Van¢k a kol., 2016).

Vanék a kol. (2012) dale déli odbér Zivin na biologicky a hospodaisky. Biologicky odbér
oznacuje jako mnozstvi zivin obsazené v biomase v urCité fazi vegetace (na pocatku rustu,
v dobé kvétu apod.), kdezto hospodaisky odbér je odbér v dobé sklizné a udava mnozstvi Zivin
obsazené ve sklizenych produktech, které se odvazeji z pozemku.
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3.4 Prijem zivin rostlinou
3.4.1 Faktory ovliviiujici pFijem Zivin
3.4.1.1 Vnitini faktory

Ptijem Zivin je ovliviiovan celou fadou faktorii, které mizeme rozlisit na vnitini a vngjsi.
Vnitini faktory souvisi s druhem péstované plodiny a jsou dany geneticky. Charakteristickym
znakem jak rostlinného druhu, tak odrudy je piijmova kapacita rostlin. Ta je ovlivnéna
,mohutnosti“ kofenového systému rostlin (velikosti a mnozstvim kofenového vlaseni) a jeho
vlastnostmi. Jednotlivé druhy rostlin odCerpavaji z pudy prvky rozdilné, nékteré piijimaji
zpudy vice N, P ¢i Knez jiné. Vyrazné jsou i druhové rozdily v pfijmu zivin z méné
ptistupnych forem (Richter, 2004). Na toto poukazuji i Van¢k a kol. (2012), kdyz tika,
ze charakteristickym znakem rostlinného druhu, a v mnohych ptipadech i odrid, je pfijmova
kapacita rostlin, kterd souvisi s genetickym zalozenim a je dana pfedevSim uspotfddanim
arozvojem kofenového systému (hloubka pronikani kofend, mnozstvi kofenového vlasSeni
a celkovy povrch kofentl) jednotlivych druhd rostlin. Pfijmova kapacita rostlin je dale
ovlivnéna predevsim:

e Biologickou hodnotou rostliny, celkovym metabolismem, vysokym asimilaénim

efektem.

e Rozdilnym mnozstvim a slozenim exsudatd, které vyznamné ovliviiuji pocet

mikroorganismu a jejich aktivitu v rhizosfére.

e Vyskytem a rozvojem mykorhizy.

3.4.1.2 Vngjsi faktory

Zasahuji velmi vyznamné do piijmu Zivin i jejich vyuZiti na tvorbu vynosu a kvalitu
produkce. Jsou to pfedevS§im podminky daného stanovisté urcované polohou, povétrnostnimi
a ptdnimi podminkami. Vyrazny vliv na pfijem Zivin ma teplota prostiedi, zvlasté u Zivin, jez
jsou pfijimany aktivné (Vangk a kol., 2016). Richter (2004) vnéjsi faktory dale ¢leni na:

e Teplota

Pii niz§ich teplotach nez 10°C se snizuje piijem fosforu kofeny. Teplota kolem 5°C je
hranici pro ptijem dusiku nitratového, zatimco dusik amoniakalni pfijimaji rostliny 1 pfi
teploté niz§i. U vétSiny plodin mirného pasma je pti teploté pod 10°C omezen piijem siry
a drasliku, naopak dochazi ke zvySeni pfijmu vapniku a hot¢iku. Vané€k a kol. (2012) uvadi,
Ze pti vysSich teplotach a dostatecné vlhkosti se tedy vétSinou zvySuje pfijem Zivin, hlavné
drasliku, fosforu a dusiku. Je to déno vlastnim pfijmem Zivin i tim, Ze jsou piiznivé
ovlivnény biologické procesy v ptidach a dochéazi k dostatecnému uvoliiovani zivin z pidni
zasoby.
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e Voda

Voda obsahuje nezbytné prvky, pro zajisténi vSech zivotnich pochodi rostlin, ¢imz je
zdrojem zivin, umoziuje difuzi, transport a distribuci latek v celé rostlin€. Za vyssi piidni
vlhkosti se obvykle v padnim roztoku zvysuje koncentrace Ca®", Mg?' v poméru
k jednomocnym kationtim K*, Na*.

Hlubsi kotfenovy systém zlepsSuje piistup k zasobé vody v podorni¢i, vyssi hustota
kofenti zlepsSuje pfijem zivin z vysychajici pady. Rostliny jsou dokonce schopny kotfeny
vyluCovat vodu piijatou z hlubokych vrstev do vyschlych povrchovych vrstev a tak
zlepSovat v malé mife podminky pro pfijem zivin (Haberle a kol., 2008).

e Sluneéni zafeni

Kvalita, intenzita a doba osvétleni ovlivituje celou fadu fyziologickych procesii
Vv rostlin€. Zvysend intenzita osvétleni pozitivné piisobi na ptijem dusiku, fosforu a siry.
Vanék a kol. (2012) uvadéji jeste jeden dulezity faktor, a to interferenci ionti. Mezi ionty
existuji vyznamné vzdjemné vztahy a vzajemna ovliviiovani, kterd znacné€ zasahuji do jejich
ptijmu, zvlaste¢ dojde-li k jednostrannému zvyseni ¢i snizeni jejich koncentrace v zivném
prostfedi. Vétsi vliv je v zivnych roztocich, substratech a piadach s malou sorpéni
schopnosti, tedy na lehkych ptidach s nizkym obsahem jilu a kvalitni organické hmoty.
Podle vlastnosti jednotlivych iontt (velikost, hydratace, valence, aktivita a pohyblivost
Vv rostlinich) nastava rozdilné piasobeni. Vzijemné ovliviiovani ionti Ize rozdélit
na negativni, tedy antagonistické — omezeni piijmu druhého iontu, a pozitivni, synergické
— zvySeni pfijmu dalSiho iontu.

3.4.2 Prijem Zivin rostlinou

Ptijem fosforu rostlinou je rovnomérny béhem celé vegetace. Rozhodujici je vSak piijem
na pocatku ristu (je zna¢n¢ ovlivnén tvorbou kotfenti a prokofenénim celého pidniho profilu),
kdy rostlina piechdzi na autotrofni vyzivu. Pti dostatecném piijmu je vice nez polovina fosfatl
Vv bunice soustfedéna ve vakuolach. Nedostatek fosforu v tomto obdobi vyznamné sniZuje vynos
péstované plodiny. Piijaty fosfor je v rostlindch dobie pohyblivy a je transportovan
do vegetacnich vrcholu (Pavlikova a kol., 2008). Dusledkem zna¢né pohyblivosti fosforu
Vv rostliné miize dochdzet i k jeho zpétnému prechodu do ptidniho roztoku, predstavujici nékdy
az Sestinu piijatétho mnozstvi (Prokes, 2008). Prochazka a kol. (1998) dale upiesnuji, ze rostliny
veétSinou piijimaji vSechny ionty, které se vyskytuji v kofenovém substratu. OvSem maji
schopnost selektivné udrZovat koncentraci jednotlivych latek nizsi nebo vyssi, nezZ je jejich
koncentrace Vv okolnim prostfedi. PfisluSnou bariéru selektujici vstup latek do bunky
predstavuji membrany.

Rozhodujici podil mineralnich Zivin nezbytnych pro rast rostlina pfijima z pidy, kde
jsou pfitomny v relativné nizkych koncentracich, které se vyznamné méni béhem vegetace.
Tato vn&j$i koncentrace Zivin ovliviiuje jak rychlost pfijmu, tak i jejich vnitini obsah v rostliné.
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Prvnim krokem v osvojovani zivin rostlinou je jejich transport z bezprostfedniho okoli kotenti
do buiiky (Haberle, 2008). Toto vice rozvadeji ve své publikaci Vanék a kol. (2016), kdy proces
pfijmu zivin kofeny rozd¢luje na nékolik fazi:

1. pfisun Zivin do bezprostiedni blizkosti kotenii

pranik Zivin do volného prostoru bunék kotenti

3. vstup zivin do vnitiniho prostoru bunék kotent (prinik polopropustnou membranou —
plazmalemou, do cytoplazmy)

4. transport zivin v rostliné

no

Prochazka a kol. (1998) uvadéji, ze se v zasad¢ transportni mechanizmy déli do téchto skupin:

1. nespecificky transport
a. prosta difuze
b. zprostiedkovana difuze
2. zprostredkovany transport
a. primarni aktivni transport
b. sekundarni aktivni transport

3.4.2.1 Difuze

Difuze je transport iontt do mist s jejich niz§i koncentraci. Jedna se v podstaté o pohyb
iontll z volné ¢asti piidy do ochuzené (odcerpané) zony v rhizosféie — tedy na mista s nizsi
koncentraci, nez je ve volné puidé (Vanék a kol., 2012). Prochazka a kol. (1998) ve své publikaci
zminuji, Ze difuzi jsou ionty transportovany v kompartmentech buiiky nebo v bunécné sténé.
Ionty spontanné difunduji z mist s jejich vyssi koncentraci do mist s niz8§i koncentraci. Déle
uvadi, ze na kratké vzdalenosti odpovidajici rozmérim bunéénych kompartmentd je tento
zpusob transportu dostatecné rychly.

3.4.2.2 Aktivni pfijem Zivin

Za normalnich fyziologickych podminek je vyZadovana transportni energie pro pienos
fosfatu (Pi) napti¢ plazmatickou membranou z pidy do rostliny z divodl releativné vysoké
koncentrace Pi v cytoplazmé a negativniho membranového potencialu, ktery je charakteristicky
pro rostlinou butniku (Schachtman et al., 1998). Van¢k a kol. (2012) dale vysvétluji, Ze aktivni
pfijem zivin a jejich selektivita je vysvétlovana teorii pfenaSeci. Existuji pfedstavy, Ze se jedna
o integrované membranové proteiny, vykazujici specifickou afinitu k nékterym iontim.
Aktivované pfenasece vytvareji s ionty komplex, ktery je v membrané difuzibilni a iont je takto
pfenasen z vngjsi ¢asti membrany k vnitini. Tam je odevzdan do nitra buiiky (cytoplazmy —
cytosolu). Pro opétovnou aktivaci pfenaSece je zapotiebi energie, kterou poskytuje ATP
(adenosintrifosfat) a soucasné je prenaSe¢ fosforylovan.

17



Existuje obecnd ptedstava, ze piijem fosforu rostlinou probihd jako piimy dusledek
absorpce kotenovymi buitkami z piidy. U vice jak 90 % rostlin vSak vznikaji symbiotické
asociace s mykorhiznimi houbami (Schachtman et al., 1998).

3.4.3 Mykorhiza

Kofeny vétSiny rostlin ziji v mykorhizni symbioze s houbami. V celosvétovém méfitku
se piedpoklada, Ze ptiblizné 83 % dvoudéloznych a 79 % jednod€loZznych rostlin ziji v tomto
souziti. Vlakna mykorhiznich hub propojuji vnitini prostor kofene s ptidnim prostiedim. Houba
vSak nekolonizuje kofen chaoticky, ale omezuje se na nckteré jeho ¢asti — na kofenovou
pokozku a na kotenovou ktiru (Balik a kol., 2008). Schachtman et al. (1998) ke koteniim déle
zminuji, ze existuje nékolik publikovanych studii kinetiky absorpce fosfati (Pi), které ukazuji,
ze mykorhizni kofeny a izolované hyty maji systém Pi absorpce s charakteristikami podobnymi
tém, které se vyskytuji u nemykorhizalnich kotfent. Byl identifikovan gen GvPT, ktery koduje
vysoce afinitni fungédlni fosfitovy transportér ve vnéjSich hyfach, ktery je podobny jak
ve struktufe, tak ve funkci jako transportéry s vysokou afinitou v rostlinach.

Fosfor pro rostliny patfi mezi makroelementy nejmén¢ v ptidé dostupné. Rostliny proto
vyvinuly fadu strategii pro jeho ziskévani i z velmi tézko dostupnych ptdnich zasob v pudé.
Velmi ucinné jsou mykorhizni asociace. Zakladnimi typy mykorhizy s vysokou ucinnosti
Vv ziskavani rostlin€ tézko dostupnych mineralnich zivin a v rozsifovani oblasti, do niz zasahuje
sorpcni schopnost kotfenového systému, jsou ektotrofni a endotrofni mykorhiza (Pavlikova
a kol., 2008). Kofenové exsudaty hostitelské rostliny maji silny chemoaktivni stimula¢ni vliv
na hyfy. Pfedev§im se na ném podileji flavonoidy a jejich efektivnost se zvySuje se stoupajici
koncentraci CO2 (Balik a kol., 2008). Rovnéz Van¢k a kol. (2012) toto potvrzuji, kdyZ uvadi,
ze na rust mykorhiznich hub maji stimulujici efekt kofenové exsudaty a v nich zejména
flavonoidy. Ty jsou sice latkami omezujicimi rist kofenovych patogent a brani do jisté miry
degradaci sloucenin obsazenych v exsudatech, ale soucasné pisobi ptiznivé jako signalni
molekuly pro kliceni spor a rast hyf mykorhizy. Balik a kol. (2008) jesté uvadéji, Ze u vSech
typli mykorhiznich symbidz plati, ze ma-li symbidza vitbec vzniknout, je tieba, aby ptida (nebo
jiny substrat) obsahovala Zivé mykorhizni houby. Ty mohou byt pfitomny bud’ ve formé
klidovych stadii — spor, nebo jako jiz symbioticky rostouci ¢i vegetativni (doCasné bez hostitele
ptezivajici) podhoubi (mycelium). Symbiotické nebo vegetativni mycelium kolonizuje koten
pfimo, spory musi nejprve vyklicit.

Mykorhizni houby jsou schopny efektivnéji zachytit fosfor z ptidniho roztoku.
Spoluprace s hubami rostlindAm umoziuje G¢inngji soutézit s pidnimi mikroorganismy o fosfor
dostupny z pidy. Mykorhizni houby jsou schopny také ziskat fosfor z organickych vazeb, které
nejsou piimo dostupné rostling (napft. kyselina fytova, NK) (Schachtman et al., 1998).

Ektotrofni mykorhiza mé houbové vldkna optedena v podobé husté plsti na povrchu
kotinkt, které tak uplné odlouci od substratu. Hyfy pronikaji daleko do pudy a odtud Cerpaji
ziviny. Pfi endotrofni mykorhize houbova vldkna neobaluji kofeny a kotfeny nejsou obvykle
deformované. Vlakna hub ale pronikaji do bunék korového pletiva (Pavlikova a kol., 2008).
Frey-Klett et al. (2007) ve své publikaci uvadéji, Ze v ptirodnich podminkach jsou mykorhizni
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houby obklopeny komplexem mikrobidlnich spolecenstev, které upravuji mykorhizni
symbidzu. Jednd se o tzv. pomocné bakterie mykorhizalni. Tyto bakterie napomahaji tvorbé
mykorhizy a pozitivn€ ovliviiuji fungovani symbiozy.

Mineralni vyziva vyznamné zasahuje do kolonizace kofeni mykorhizou. Za extrémné
nizkého obsahu fosforu v ptid¢ je velmi malé obsazeni kofenti hyfami, jako by nedostatek
fosforu limitoval i rozvoj hyf. Se stoupajici vyzivou P je zvySovan i rast kofenit a podil
Linfikovanych® kotfenii az do dosazeni optima. Negativni korelace mezi vyzivou fosforem
a intenzitou mykorhizni symbiozy je determinovéana ptredevsim hostitelskou rostlinou. Jako
ptiklad Ize uvést zvySeny pocet nekrotickych mist na kofenech a drastické snizeni pfisunu
exsudati k hyfdm hub pfi nadmérné vyzive fosforem (Balik a kol., 2008).

Je ztejmé, Ze v rhizosféfe se odehravaji nejvyznamnéjsi biologické, chemické i fyzikalni
procesy, protoze jsou mnohem intenzivnéjsi nez ve volné pid¢ a rozhoduji o zdarném rtstu
rostlin na daném stanovisti (Van¢k a kol., 2012).

3.4.4 Korenova exsudace

Rostliny ziskavaji mineralni ziviny ptevazné z pudy ptes rhizosféru. Vylucuji velké
mnozstvi metaboliti do rhizosféry, aby upravili dostupnost zZivin a detoxikovaly nezadouci
Skodliviny z pudy (Yi-Tze Chen et al., 2017).

Kofenové exsudaty jsou vysokomolekularni nebo nizkomolekularni rozpusténé latky,
exsudati jsou ektoenzymy a vrstva slizu na kofenové ¢epicce (mucilage), z nizkomolekularni
frakce jsou to organické kyseliny, cukry, fenoly a aminokyseliny véetné fytosiderofort.
Kotenové exsudaty jsou produkty autolyzy epidermalnich a kortexovych bun¢k Balik a kol.
(2008) a jak dale zminuji Bais et al. (2006), kofenové exsudaty se mohou ucastnit
I signalizacnich procest, které iniciuji provadéni interakci mezi kofeny rostlin a jinymi
rostlinami ¢i mikroby a had’atky pfitomnymi v rhizosfére.

Suma vSech latek deponovanych kofeny rostlin do pldy je nazyvana ,;rhizodepozice®.
Tu Ize rozdélit podle riiznych kritérii. Casto je suma latek v rAmci rhizodepozice rozdélovana
podle zpisobu uvoliovani téchto latek do pudy takto:
e vodorozpustné kofenové exsudaty uvoliiované z koteni rostlin pasivni difuzi
e sekreci zahrnujici vysokomolekularni latky
e sekreci zahrnujici CO2, HCO3', H, €7, ethylen atd.
e lyzaty s obsahem odlupujicich se kofenovych bunék a celych kotent
e vysokomolekuldrni rostlinny sliz (v anglicky psané literatufe oznacovany jako
,mucilage®), ktery pokryva kofeny rostlin a je slozen z polysacharidi
a polygalakturonovych (pektinovych) kyselin (Vranova a kol., 2012).
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Vanék a kol. (2012) shrnuji vyznam kotfenové sekrece do nésledujicich bodu:

e Poskytuje energeticky material i ziviny pro mikroorganismy — jedna se o snadno
vyuzitelné a odbouratelné latky, které bezprostiedné vyuzivaji mikroorganismy.

e Rada latek ma amfoterni charakter a pufrovaci schopnost (aminokyseliny), ¢imZ mohou
udrzovat, ¢i vyrovnavat zmeény pH prostfedi v bezprostiedni blizkosti kotfent. Soucasné
jsou vsak rostliny schopny do urc¢ité miry usmériiovat vydej latek tak, aby pH pudy
odpovidalo potiebé rostlin — vyssi uvoliiovani iontd H* na alkalickych padach.

e Enzymy jsou schopné rozkladat organické slouceniny a zptistupnovat je pro rostliny.

e Kofenova sekrece ptriznivé ovlivituje zivinny rezim V rhizosféie, a proto rostliny
produkujici vétsi mnozstvi exsudatii maji vyssi osvojovaci schopnost pro Ziviny.

Ziviny vydané do prostiedi mohou byt opétné piijaty kofeny. Jedna se nejen o piijem
iontl fosforu, drasliku a dalSich, ale zfejmé i nékterych nizkomolekuldrnich organickych latek
(napf. aminokyselin), ptipadné produktl jejich rozkladu. VétSinou jsou vsak tyto latky velmi
rychle rozloZeny a vyuzity mikroorganismy (Vanék a kol., 2012).

3.4.5 Mimokorenova vyZiva rostlin

Rostliny mohou pfijimat ziviny vSemi organy — tedy i listy, stonky, kvéty a u stromt
I vétvemi a kmenem. Mechanismus vstupu zivin do rostliny je podobny jako u kofenti, ma vSak
nékteré odlisnosti. Vyznamnou piekazkou pro piijem zivin listy je kutikula. K priniku zivin
a nizkomolekularnich organickych latek (sacharidy, aminokyseliny) kutikulou slouzi velké
mnozstvi port (102%/cm?) o velikosti do 1 nm, které jsou soustiedény hlavné kolem svéracich
bun¢k praducht (Vanek a kol.,2016). Prochazka a kol. (1998) dale zminwuji, Ze po aplikaci
roztoku Zivin prochdzeji jednotlivé ionty nejprve kutikulou, kterd se sklada z nékolika vrstev
tvofenych kutinem a vosky. Houbovitd struktura kutikuly umozniuje pomaly transport vody
a Vv ni obsaZenych Zivin. Tato propustnost je vétsi pii ovlhéeni povrchu listu, kdy se zvySuje
hydratace a bobtnani kutikuly.

Mimokotenovou vyzivu lze pouZit k operativnimu odstranéni deficitu zivin v rostliné,
ale jak Skarpa a kol. (2015) uvadgji, je dilezité si uvédomit, Ze mimokofenova vyziva nemiize
nahradit kofenovou vyzivu, protoze se jeji pomoci do porostu doda pouze malé mnozstvi zivin
(u dusiku v jednotkach kg/ha, u ostatnich zivin od jednotek po stovky g/ha). Proto je tieba ji
chépat jako vyzivu doplitkovou, kterou lze operativné fesit aktualni poruchy ve vyzivé rostlin
zplisobené stresem nebo nevhodnymi vnéjSimi podminkami. Toto tvrzeni dopliiuje Fageria et
al. (2009), kdyz zminuje, ze foliarni aplikace hnojiv vyzaduje vyssi index listové plochy pro
dostate¢né absorbovani aplikovanych zivin. Dale fika, Ze koncentrace zivin a denni teploty by
m¢éli byt optimdlni, aby nedoslo vlivem neptiznivych faktorii k popaleni listi. Folidrni aplikace
hnojiv se provadi hlavné na zakladé chemické analyzy rostlin ¢i vizualnich pfiznakt na listech.
Spravna diagndza nedostatku zivin je tedy zasadni pro uspéSnou folidrni aplikaci hnojiv.

Skarpa a kol. (2015) dale specifikuji, Ze pro vstup Zivin do listové buiiky plati, ze
rychleji jsou pfijimany:
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e kationty neZ anionty
e ionty zivin s jednim nabojem (K*, Na*, NH4") neZ se dvéma (Ca®*, Mg?*, Zn?*, Cu?)
nebo tiemi (Fe®*, AI*") naboji.

Tab. 2 Rychlost pfijmu jednotlivych zivin listy rostlin (Tr¢kova a Jandova 2003)

Zivina Doba pfi 50 % absorpci
Dusik (N z mocoviny) ¥»—2 hod.
Hoft¢ik (Mg) 2-5 hod.
Bor (B) 5 hod.
Draslik (K) 10-24 hod.
Vépnik (Ca) 1-2 dny
Mangan (Mn), Zinek (Zn) 1-2 dny
Fosfor (P) 1-5 dni
Sira (S) 5-8 dnil
Zelezo (Fe), Molybden (Mo) 10-12 dnd

Ptijem zivin listy je ovlivnén vné&j$imi podminkami, jako je koncentrace zivin v roztoku,
valence iontd, teplota, vlhkost a vnitinimi faktory, mezi které fadime metabolickou aktivitu
rostlin. To je také duvod, pro¢ uc¢inek mimokotfenové vyzivy je v jednotlivych letech velmi
rozdilny (Skarpa a kol., 2015).

Tab. 3 Rozdily v mobilité¢ mineralnich biogennich zivin (White, 2012)

Vysoka mobilita Stiedni mobilita Nizka mobilita
dusik (NH2) zelezo (Fe) vapnik (Ca)
draslik (K) zinek (Zn) mangan (Mn)
hotcik (Mg) méd’ (Cu)
fosfor (P) bor (B)
sira (S) molybden (Mo)
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3.5 Fosfor

3.5.1 Fosfor v padé

Celkové mnozstvi fosforu v padé kolisd od 0,01-0,15 %. Vyssi obsah P vykazuji
vetsSinou pludy s vysSim obsahem organické hmoty, zatimco pudy lehké s malym obsahem
organické hmoty maji obsah P nizky. Pfevazna cast celkového P v pudéach je pro rostliny
nepfijatelna. Zékladem rtznych forem fosforu vpiadé jsou slouCeniny kyseliny
trihydrogenfosfore¢né (HsPO4) a jen v mensi mife vazby kyseliny difosfore¢né (H4P207).
Slouceniny fosforu, slouzici jako potencialni zdroj pro vyzivu rostlin a pidnich
mikroorganismu, jsou mineralni a organické slouceniny (Vanék a kol., 2012). Prochazka a kol.
(1998) uvadg¢;ji, ze fosfor se v zavislosti na sloZeni ptidy nachazi ve formé fosfatu vapenatého,
adsorbovanych fosfat, vdzanych fosfat a organickych fosfatd. Podil vapenatych fosfati
se zvySuje s pH Vv pade¢, takze tato forma pfevazuje na véapenatych piidach. Naopak pii pH
mensim nez 7 adsorbované fosfaty tvoii nejvétsi podil. Dale uvadi, ze fosfatazy se vyskytuji
U mnoha mikroorganismi i v hyfach mykorhiznich hub, ale mohou byt také vylu¢ovany koreny
rostlin. Obsah fosfatu v ptidnim roztoku, odkud je pfistupny rostlindm, je nejvice ovliviiovan
hodnotami pH a obsahem Ca?*. V ptdach, kde pievladaji vapenaté fosfaty, piijem Ca®* nebo
uvolnéni H" zvysi obsah fosfatl v roztoku.

Mineralni formy fosforu jsou tvofeny primarnimi fosforecnymi mineraly (apatity) —
vyskytuji se rozptylené ve vSech magmatickych horninach. Jednd se o vépenaté slouCeniny
sestavajici ze tifi molekul Ca3(PO4)2 a jedné molekuly chloridu, fluoridu nebo hydroxidu
vapenatého. Podle této doprovodné slouceniny se odvozuje jejich nazev — chlorapatit apod.
Pfevazujicimi anorganickymi slou¢eninami P v ptidach slabé kyselych az alkalickych jsou soli
vapenaté — jsou to slouceniny, které vznikaji v padach pii chemickych reakcich piivodné
rozpustnych slou¢enin ¢i uvoliiované z kyseliny fosfore¢né (Vanék a kol., 2016).

Pfevazna ¢ast mineralnich sloucenin P v pid¢€ je ve formach ve vod¢ nerozpustnych,
aproto fosfor vnich obsazeny je pro rostliny malo pfistupny. Vedle téchto plvodnich
(primarnich) minerdli se v plid¢ vytvofily druhotné sekundarni minerdly. V zasaditych
a neutralnich ptdach jsou nejcastéjsi formou fosforecnany vapenaté, dale fluorapatit, karbonat
apatit aj. Na téchto pudach dochazi k vyvazani dodaného vodorozpustného fosforu na méné
rozpustny CaHPOs, popiipadé az na Caz(POa4)2. Uvedeny proces je soucasti retrogradace, ktera
negativné ovliviiuje vyuziti ziviny rostlinami. Na pudach kyselych je fosfat vazan na hlinik
a zelezo za vzniku jejich vodnych fosfatl, které postupné se ztratou vody se meéni ve stabilni
hlinité nebo Zelezité fosfaty, jejichz rozpustnost v plidnim roztoku je minimalni (Hfivna a kol.,
2014).

Fosfor je velmi reaktivni prvek, ktery se rychle spojuje s dal§imi prvky, jako je vodik
(H) a kyslik (O) za vzniku sloucenin s proménlivymi oxida¢nimi stavy (Mohan et al., 2017).

Jednim ze zplsobl, jak zabranit vazb& fosforu do téZko rozpustnych hlinitych
a zelezitych slou€enin je vapnéni kyselych pud. Na padach neutralnich a alkalickych je naopak
tteba vapnéni vynechat, protoze na pudach s vysokym obsahem véapniku miize dochazet az
k tvorbé t&7ko rozpustného fosforeénanu vapenatého (Mikanova a Simon, 2011).

Organické formy fosforu jsou nedilnou soucasti organické piidni hmoty. Proto také
obsah organického P v ptid¢ koresponduje s rozdélenim organické hmoty v profilu. Podil takto
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vazaného P Cini vétSinou 30-50 % celkového obsahu P v ptde. Podstatnou ¢ast organického
fosforu tvoii fytin (az 50 %), dale fosfolipidy, nukleové kyseliny, nukleoproteidy
a fosforylované lipidy, které se nachazeji v kotfenové hmoté a dostavajici se do pidy
poskliziovymi zbytky (opad listdl, strnisté, vedlejsi produkty — slama, chrast, nat’" apod.)
a statkovymi hnojivy (Vanék a kol., 2016).

Bezprosttednim zdrojem fosforu pro rostliny je pouze ta mala zasoba piidniho fosforu,
ktera je obsazena v pidnim roztoku. Kdyz je vyCerpana, narusi se rovnovazny stav systému
auvolni se ¢ast labilniho fosforu do plidniho roztoku. Nekteré propoCty naznacuji, Ze pfi
intenzivnim rastu rostlin a tim velkém piijmu P rostlinami se obsah fosforu v ptidnim roztoku
muze obnovit 50-250 krat za den. Rostlinami (a mikroorganismy) odcerpany fosfor je
kontinualn¢ nahrazovan z jinych zasobnikt P v pudé — pokud je v nich k dispozici. Ptivod
fosforu do kotenové zony rostlin je piedev§im zavisly na mechanismu diftize. Vykonnost diftize
je déna koncentra¢nim gradientem a vldhovymi podminkami. I v piidach s dobrym fosfatovym
rezimem se labilni formy fosforu, které jsou vzdalené vice nez 3 mm od povrchu koiene,

nemohou prakticky podilet na vyzivé rostlin fosforem béhem vegetace (Mikanova a Simon,
2011).

3.5.2 Fosfor v rostlinach

Fosfor je jednim ze zdkladnich makrobiogennich prvkd, nezbytnych pro vSechny
metabolické procesy rlstu a vyvoje rostlin a je také jednim z rozhodujicich faktori tvorby
vynosu (Mikanova a Simon, 2011). Timothy et al. (2016) potvrzuji, Ze fosfor je zakladni
Zivinou pro primarni produktivitu ekosystému a zeméd¢lské produkce.

Fosfor je pfijiman rostlinami ve formé anionti Kkyseliny trihydrogenfosfore¢né,
pievazné ve formé H2PO4- a HPO4%. Protoze v pidnim roztoku se vyskytuje velmi malo, je
dalezité, aby byl po odcerpani z roztoku dostate¢né rychle doplioval z pevné faze puady.
Rostliny jsou schopny pfijimat fosfor i pfi velmi nizké koncentraci v pidnim roztoku. Musi
vSak pfekonavat zna¢ny koncentracni gradient (100-1000x vétsi koncentrace v rostlindch nez
V pudnim roztoku). Pfijem fosforu je aktivni proces vyzadujici dostatek energie. Zasobarnou
této energie jsou makroenergetické vazby v ATP, kterd se uvoliiuje pomoci enzymu ATPazy
(Vanek a kol., 2016).

Rostliny pfijimaji fosfor rovnomérné b&hem celé vegetace. BéZny obsah fosforu
Vv rostlinach se pohybuje mezi 0,3-0,4 % V susing (Tlustos a kol., 2002). Avsak Schachtman et
al. (1998) uvadi obsah fosforu v susine 0,2 % a dale zmifuje, ze se jedna o slozku klicovych
molekul jako jsou nukleové kyseliny, fosfolipidy a ATP, proto rostliny bez ptisunu fosforu
nemohou rast. Po dusiku je fosfor duhym nejfrekventovanéj§im limitnim makroelementem pro
rast rostlin.

K jeho vyrazné distribuci dochazi az pii tvorbé semen a zrani rostlin. Mnohem vyssi
obsah fosforu se uklada v semenech rostlin a jeho obsah kolisa okolo 0,5 %. Naopak ve slamé
obilovin obsah P vyrazn¢ klesa a pohybuje se okolo 0,15 % v susin¢. Pokud obsah fosforu
vV biomase poklesne pod 0,1 % zacinaji se projevovat symptomy jeho nedostatku (Tlustos a kol.,
2002), avsak Van¢k a kol. (2016) ve své publikaci zmifuji, Ze rostliny mohou do urcité miry
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ovliviiovat piijem fosforu. Pokud je v jejich pletivech jeho nedostatek, aktivuji v membranach
kofeni fosfatazy a prenasece s vysokou afinitou k fosfore¢nantim, aby se zlepsil pfijem.
Zvysenym rustem kofent na kor nadzemni biomasy prokotenuji vétsi objem pudy, ze kterého
mohou ziskat fosfor. Zvysuje se 1 kofenova sekrece, umoziujici zvySeni rozpustnosti, a tim
piijatelnosti P v rizosféie. Prochazka a kol. (1998) podobné uvadéji, ze pokud se projevi deficit
fosfatu, tak se aktivuji proteiny zahrnujici fosfatazy, transportéry fosfatu s vysokou afinitou
k této slouceniné i dal$i bilkoviny tcastnici se transportu a asimilace P. U mnoha druht rostlin
navozuje deficit fosfatu nékolikanasobné zvysSeni rychlosti transportu fosfatu do bunky, cemuz
ptredchazi indukce ptenasece s vysokou afinitou k fosfatu.

Deficit fosforu zvySuje také aktivitu kyselych fosfataz i jejich sekreci do vnéjsiho
prostfedi. Tim se patrné zvySuje dostupnost fosfatu, protoze fosfatova skupina je odstépena
Z riznych organickych sloucenin. Kromé toho byvaji sekretovany i organické kyseliny, které
umoziuji rozpusténi slabé rozpustnych fosfatovych sloucenin, jako jsou napiiklad Caz(POas)2.
Rostliny tedy reaguji na nedostatek P specifickymi mechanizmy, které zvySuji dostupnost
fosfatu i rychlost jeho pfijmu. Nékteré z téchto mechanizmi mohou byt disledkem aktivace
specifickych gentl, ale u jinych se miiZze jednat o metabolickou regulaci (Prochazka a kol.,
1998).

Vedle tradi¢nich metod mobilizace fostatti se ukazuje jako velmi perspektivni vyuziti
pudni mikroflory. Asi 20 — 30 % ptdnich mikroorganismii ma schopnost transformovat malo
rozpustné fosfaty do forem rozpustnych. Jsou to zejména P-solubilizujici bakterie
a P solubilizujici houby. Primarnim mechanismem solubilizace je uvolhovani kyselin
P solubilizujicimi mikroorganismy. Z bakterii se vyskytuji napiiklad rody Azotobacter,
Bacillus, Pseudomonas a fada dal§ich (Mikanova a Simon, 2011).

Mikanova a Simon (2011) dale uvadgji, Ze distribuce fosforu do rostliny je
nerovnomérna a ovlivituje ji staii a funkce organi. Nejvyssi spotieba fosforu je v obdobi kvétu
a zrani plodd. Az 50 % rostlinou pfijatého fosforu se hromadi v semenech. Nejcitliveéjsi
parametry, které maji vliv na ptijem fosforu, jsou rust kofenti a praimér kotenti. Rozhodujici
pro ptijem neni délka kofend, jako spi§ bohatost kofenového vlaseni, koncentrace P v plidnim
roztoku v zo6né prokofenéni a aktivita piidni nebo kofenové mikroflory.

3.5.2.1 Funkce fosforu v rostliné

Fosfor je soucasti mnoha vyznamnych sloucenin. Jsou to zejména fosfolipidy jako
slozky membran, fosforylované sacharidy a bilkoviny, ribonukleovd a deoxyribonukleova
kyselina, adenylaty (NAD"*, NADP") a slou¢eniny ADP, ATP. Jiz tato skute¢nost vypovida
0 vSudypfitomném vyskytu a podilu fosforu na metabolickych procesech, po¢inaje expresi genti
az napiiklad po aktivaci H*-ATPaz. Jako konkrétni pfiklady lze uvést napt. aktivni transport
minerdlnich Zivin. Elektrogenni typ pfenosu, kdy vysledkem transportu je zména velikosti
naboje na obou stranach membrany. Ptikladem tohoto typu pfenost je tzv. sodikovd pumpa
(Na*, K*-ATPAaza, ktera pienasi ionty Na* ven a ionty K* dovnitf buriky za soub&zné hydrolyzy
intracelularniho ATP). Je znamo, 7¢ na membrandch tylakoidd nebo na vnitini membrané
mitochondrii se vytvaii gradient elektrochemického potencialu, jimz je zajisStovana syntéza
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ATP. OvSem tato disipace iontového gradientu miize byt vyuZita také pro pohon sekundéarniho
aktivniho transportu. Jako ptiklad 1ze uvést translokdtor ADP-ATP ve vnitini mitochondridlni
membrang. Jeho elektrogenni (vyméiiuje ATP* za ADP*) export ATP a import ADP je
pohanén rozdilem elektrochemickych potencidlit na obou stranidch vnitini mitochondridlni
membrany. Jiny mechanizmus pienosu piedstavuji H*-ATPazy, které jsou v membanach
prokaryotickych bunék velmi rozsifeny. Volna energie reakce je vyuzita na pienos H* proti
elektrochemickému gradientu. Protonovd pumpa H'-ATPaza aktivnim pienosem H* pfes
membranu vytvaii rozdil pH a elektrického potencidlu na této membrané, ktery pak miize byt
nasledné vyuzit k transportu obéma sméry. Protonmotoricka sila vytvotrena H'-ATPazou je
rovnéz vyuzivana v symportu sacharidy/H" nebo v symportu aminokyseliny/H* pfi vstupu
téchto latek do vodivych cest. H'-ATPéza se rovnéz uplatiiuje pii regulaci buné¢ného turgoru
nebo regulaci intracelularniho pH. Zda se, Ze sekundéarni transport umoznény aktivitou H'-
ATPézy je vyznamny pro kazdou rostlinnou buiiku. Bylo prokdzano, Ze se hojné vyskytuje
v pokoZce kotentl, zejména v kotfenové Spicce, a v doprovodnych buiikéch floému (Prochazka
a kol., 1998).

Dale Prochazka a kol. (1998) uvadéji, ze fosfor je dillezitou soucésti systémil
zabezpecujicich pfenos signalli na vnitrobunééné i mezibunécné urovni. Jednim z klicovych
druhych posli je cyklicky adenozinmonofosfat, cAMP vznikajici z ATP.

Piijaty minerdlni fosfor je rychle zabudovan do organickych sloucenin a takto
transportovan do mist jeho nejvyssi potteby — do mladych listd, vegetaéniho vrcholu, pozdéji
kvéti a semen. Funkci fosforu v rostliné mizeme rozdélit na energetickou a stavebni. Kyselina
fosfore¢na v Zivych systémech snadno reaguje s organickymi latkami za vzniku organofosfata.
Velmi vyznamné jsou ztohoto hlediska nukleotidy, které jsou stavebnimi jednotkami
nukleovych kyselin, aktivuji meziprodukty v fadé¢ biosyntéz, nukleosidpolyfosfaty jsou
prenaseci energie v biologickych systémech. Nejznaméjsi a nejvyznaméjsi je adenosintrifosfat
(ATP) a adenosindifisfat (ADP). Rostliny pfijimaji fosfor béhem celé vegetace pomérné
rovnomeérng, pro dobry vynos a kvalitu produkce je vSak rozhodujici jeho obsah v mladych
rostlindch. Naroky jednotlivych druhi rostlin na fosfor se vyrazné nelisi. Jsou vSak znacné
rozdily ve schopnostech rostlin osvojovat si fosfor z piidy i z méné rozpustnych sloucenin.
K rostlinam, které si velmi dobie osvojuji fosfor z plidy patii bobovité rostliny, jeteloviny, dale
hoicice a pohanka. Okopaniny maji stfedni schopnost k pfijmu fosforu a nejmensi osvojovaci
schopnost maji obiloviny a z nich je¢men (Klement a kol., 2012).

Mimotadny je vyznam fosforu v reakcich souvisejicich s vyuzivanim a pfeménou
energie. Zvlastni vyznam Vv regulaci rychlosti fotosyntetické fixace COz pfislusi translokatoru,
ktery v membrané chloroplastu zabezpecuje prenos fosfatu do stromatu pii soucasném vystupu
triozafosfati do cytozolu. Pii dostatecné vyzivé je vic nez polovina fosfatu v buiice
lokalizovana ve vakuole. To znamena, ze v tonoplastu existuji pfenaseCové systémy, jejichz
smér prenosu fosfatu je fizen predevsim obsahem fosfatu v cytozolu (Prohazka a kol., 1998).

Vyznamnou organickou slouc¢eninou fosforu v rostlindch je fytin. Je to vépenato-
hotecnata sul kyseliny fytové, ktera se tvoii a hromadi v semenech. Obsah fytinu v semenech
obilnin je okolo 1 %, hrachu a s6ji 1,2 % a fepky az 4 %. Pfedstavuje zasobni nizkoenergetickou
slouceninu fosforu. V semenech tvoii obsah P ve fytinu 60 az 80 % celkového obsahu P a také
velkd ¢ast Mg v semenech je soustfedéna ve fytinu. Aktivitou enzymu fytazy se pii kliceni
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semen uvoliiuji anionty kyseliny fosfore¢né a kationty Mg?*, pipadné Ca?*, které jsou hlavnim
zdrojem fosforu a hoi¢iku pro kli¢ici a mladé rostliny (Vanék a kol. 2016).

Van¢k a kol. (2012) poukazuji na to, Ze vytvoreni bohaté kofenové soustavy je
dalezitym predpokladem pro ptijem fosforu. Kritickym obdobim piijmu fosforu je proto také u
vetsiny rostlin pocatek vegetace, kdy se vycCerpaji zdsoby P ze semen, rostlina postupné
piechéazi na autotrofni vyzivu a nema jesté dostatecny kofenovy systém, ktery by zvlasté na
stanovi$tich s niz§im obsahem P zajistil jeho dostatek pro rostlinu.

3.5.2.2 Nedostatek fosforu u rostlin

V disledku nedostatku P, jako akumulétoru energie v makroenergetickych vazbach,
se snizuje proteosyntéza, tim vznika v listech rostliny relativn¢ vice sacharidi, které podmiruji
zvySenou tvorbu antokyant tvofici fialovocervené zbarveni (Kovacik, 2009).

Vzhledem ktomu, ze fosfor je kliCovym prvkem k akumulaci chemické energie
Vv rostlinach, jeho slouceniny jsou strategické z hlediska celkového vyvoje rostlin i tvorby
zasobnich latek a prijem fosforu je zavisly na zasobach energie v rostlinnych tkanich, mize
jeho nedostatek nastat nejen pokud rostliny nemaji moznost piijmu dostateného mnozstvi
fosforu z vnéjsiho prostiedni, ale téz, pokud nemaji dostatek energie naakumulované
ve fosfore¢nych esterech. V praxi to pak znamena, Ze nedostatek fosforu mtize nastat i u rostlin,
které maji k dispozici dostatek ptistupného P, ale nedostava se jim energie na jeho transport.
Jedna se zejména o rostliny teplomilné, u kterych asimilacni procesy startuji az pfi vysSSich
teplotach, a proto pfi nizkych teplotach je pfijem fosforu t€émito rostlinami vyznamné omezen
(Tlustos a kol., 2002). Van¢k a kol. (2016) popisuji, Ze je omezena i tvorba kofent. Listy a také
paty stébel maji Spinave zelenou barvu, kterd velmi Casto prechazi do ¢erveného az fialového
zbarveni, jeZ je pusobeno vyS$§i tvorbou antokyanl. Bé&zny je vyskyt téchto ptiznaki
V podzimnim obdobi na fepce a na jafe na jeCmeni, predev§im na chudych stanovistich,
utuzenych ptdach a okrajich pozemku za chladného pocasi, kdy je také nizsi biologicka ¢innost
pud a omezené uvoliiovani P z organickych slou€enin mineralizaci.

Kovécik (2009) uvadi, ze symptomy nedostatku fosforu miizeme pozorovat i tehdy,
kdyz v piid¢ zaznamenavame dostatek pristupného P, ale teplota pidy, resp. vzduchu je nizka,
resp. niz$i nez 10 °C. Pfi¢inou je skutecnost, Ze z hlediska ptijmu fosforu je teplota 10 °C
hrani¢ni teplotou, pod kterou piijem N a K, i kdyZ v omezené mite, pokracuje, ale ptijem P je
takika nulovy, a tak dochazi k disharmonii mezi danymi prvky v rostliné. Uvedena disharmonie
je Castym jevem pozorovanym na rostlindch fepky olejky v podzimnich mésicich, béhem
kterych rostliny Cervenaji. Je tieba si uvédomit, Ze pficinou tohoto jevu neni nedostatek
mobilniho P, ale neschopnost rostliny pfijmout ho. Ztoho divodu piihnojeni fosforem
vV podminkdach, kdy teploty béhem dne jsou nizsi, ptipadné kolem 10 °C, neni efektivni.

Navozeni deficitu fosforu snizuje pienos fridzafosfati z chloroplastu do cytozolu
ptislusnym translokatorem. Zaroven je pak indukovana syntéza Skrobu v chloroplastech
I syntéza sachar6zy v cytozolu. Dlouhodoby deficit fosforu vSak vede k aklimaci rostlin, kdy je
zabezpecena téméef normalni funkce fotosyntetického aparatu nékolika mechanizmy:
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1. zvySuje se syntéza latek, které neobsahuji fosfor, jako jsou jednoduché cukry, Skrob
nebo polysacharidy tvofici bunécnou sténu

2. zvySuje se aktivita fosfataz

3. snizuje se tvorba molekul obsahujicich fosfor, jako jsou fosfaty sacharidii nebo
adenylaty (Prochazka a kol., 1998).

3.5.3 Vliv fosforu na choroby rostlin

Béhem politickych otfesi v Evropé tficatych let a Pacifické valky (1940) nabidka
a dostupnost fosfati v Evrop¢ a USA byla v ohrozeni. Zacaly se hledat alternativni zdroje
fosforu, pfiemz byl nalezen fosfit (Phi, PO3s?). Ackoliv Phi vypada strukturné analogicky
k fosfatu (Pi), nepfitomnost jednoho atomu O vyznamné méni jeho chemické vlastnosti. Soli
Phi jsou obecné vice rozpustné nez analogické soli Pi a Phi navic reaguje méné s ptidou, coz jej
¢ini snadnéji dostupnym pro koteny rostlin nez Pi.

Gomez-Merino and Trejo-Tellezb (2015) ptedstavuji fosfit (Phi) jako redukovanou
formu fosfatu (Pi). Fosfit se ukazuje jako novy biostimulator, ac¢koliv stale neexistuje shoda
0 jeho fyziologické funkci zdroje fosforu pro vyzivu rostlin. Experimentalni dikazy ukazaly,
ze Phi maze pasobit jako biocid a ovliviiovat rostlinou produkei a produktivitu. Pozitivni G¢inky
Phi na metabolismus rostlin jsou vice patrné¢ pii aplikaci na kofeny v hydroponickych
systémech, nebo na listy ve formé posttiku, ov§em za dostatecného mnozstvi Pi. Publikovany
vyzkum presvédcivé ukazuje, Ze Phi funguje jako UC€inny pesticid proti rliznym druhiim
patogennich bakterii a Oomycetes. Pii aplikaci na pidu se Phi dostane do kontaktu
s mikroorganismy a ty ho zoxiduji na fosfat. Phi prokazal svou u¢innost proti riznym stresovym
faktoriim a zlepsil vynos a kvalitu plodin. Bultreys et al. (2018) uvadéji, ze Fosetyl-Al (hlinita
stil ethylfosfitu) je produkt znacné kyselosti, ktery se pouziva k ochrané rostlin proti chorobam
zpusobenych oomycety. Dale v ¢lanku uvadi mozZnost pouziti fosfitu proti bakteridlnim
chorobam u rostlin.

Mohan et al. (2017) popisuji myslenku komplexniho pouziti Phi. Dostupnost
fosforecnanil je klicovym faktorem produktivity plodin, protoZe hrozi jeho pfeména na pro
rostliny nepfistupné formy. Konkurenceschopnost plevelli o tuto Zivinu nadéale sniZuje jeji
biologickou dostupnost. Aby se feSila nizka efektivita Pi a zaplevelenost pouzivaji se vysoké
davky Pi a herbicidy, coz zvySuje vyrobni naklady a degraduje pudu. Fosfit by mohl toto
naduZzivani fesit tim, Ze by se mohl pouZivat jako hnojivo, herbicid, biostimulant a biocid
V dne$nim modernim zemédélstvi. Pouziti hnojeni na bazi Phi umozni snizit spotfebu Pi hnojiv
a usnadnit kontrolu pleveld a patogent pomoci stejné molekuly.

Na ulohu fosforu Vv rezistenci proti chorobam existuji rizné ndzory. VSeobecné vSak
plati, Ze raciondlni hnojeni fosforem spojené s draselnym hnojenim ma pozitivni vliv na tvorbu
siln¢jSich bunécnych stén, v disledku ¢ehoz je prinik patogenti do bun¢k mensi. Aplikace P
je nejprospesnéjsi pii redukcei houbovych chorob kli¢nich semen, resp. pii péstovani semenaci,
U nichZ rozséhly rozvoj kofeni umoziuje rostliné vyhnout se chorobé. Fosfore¢né hnojeni

27



snizuje vyskyt nespecifické kofenové hniloby zptuisobené houbami z rodu Pythium (Pythium
root rot), kotenové hniloby, perenospory (Kovacik, 2009).

3.5.4 Fosforecna hnojiva

Fosforecné mineraly, nejCastéji vapenaté, predstavované fosforeCnanem vapenatym
Caz(POs4)2 a sumarné oznacované jako fosfority ¢i apatity, dale s Al (wawelity), ptipadné s Fe
a Mn (tripity), jsou Vv pfirodé rozptyleny v malém mnozstvi v Cetnych horninach. Z nich
je od¢erpavala pravéka vegetace a nasledné ukladala do mohutnych koster pravéka zvirata. Tak
mohly byt béhem dlouhého obdobi (150 mil.let) soustfedény na pokrajich moii rozsahlé
sedimenty organogenniho fosforu, které se staly hlavni surovinou pro vyrobu fosforecnych
hnojiv (Vanék a kol., 2016).

Zakladni surovinou pro vyrobu vsech mineralnich fosfore¢nych hnojiv jsou fosfaty. Vyroba
hnojiv dominuje jejich svétové spotiebé (Tlustos a kol., 2008).

Piiblizné 80 % soucasnych zdrojl fosforu se pouziva v zemé&délstvi, pfedevsim jako
hnojivo. Bez dostate¢né zasoby fosforu v pidé nemohou rostliny dosdhnout optimalnich
vynost. Fosfor v pidach existuje Vvriznych forméch, ve své minerdlni form¢ je vazan
predev$im na oxidy Fe-Al nebo na uhliitany vapenaté. Do pid je dodavan v hnojivech
anorganickych, zpravidla ve form¢é fosfatd, superfosfatii nebo jako NPK smési, v mensi mife
je do pud dodavan ve form¢ organickych hnojiv. Fosfaty jsou dulezité pro energetické procesy
rostlin (Miihlbachova, 2012).

V hnojivech je fosfor obsazen ve formé fosforeCnanti, nejcastéji vapenatych,
vykazujicich rozdilnou rozpustnost. Pisobeni hnojiva v piidé a vyuziti P rostlinami je zna¢né
zavislé pravé na rozpustnosti doddvanych sloucenin. Podle rozpustnosti rozliSujeme hnojiva
s fosforem rozpustnym ve vodé (superfosfaty, Amofos aj.) a v kyselin€ citronové (citrofosfat,
vétSina NPK hnojiv aj.) a s fosforem nerozpustnym — celkovym (mleté fosfaty) (Vanek a kol.,
2012).

Vanck a kol. (2016) uvadéji, Ze pro zajisténi dostatecné vyzivy rostlin fosforem
je rozhodujici obsah piijatelného P v ptidé. Dobry obsah piijatelnych forem fosforu v pidé dava
ptedpoklady pravidelného pfijmu této ziviny rostlinami v prubéhu vegetace. Jestlize
je dosazeno potiebného obsahu P v pudé, je zajisténa produkce rostlin a vynos plodin jiz
vétSinou neni zavisly na vlastnim hnojeni. Déle uvadi, Ze pfi hnojeni fosforem uplatiiujeme
zasadu, Ze se hnoji ptida. Hnojenim bychom méli vytvofit a udrZzovat vyhovujici (stfedni) obsah
pfijatelnych Zivin, zajistujici pfiméteny a stabilni vynos. Podobnou myslenku zmiiuje ve své
publikaci 1 Kovacik (2009) kdy tika, ze pfihnojeni fosforem na zlepSeni stavu P vyZivy neni tak
ucinné jako u dusiku. Proto je tieba zabezpecit, aby uz kli¢ici rostliny méli dostatek fosforu,
protoze jejich zasoby P v semeni jsou malé a rychle vyCerpatelné.
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3.6 Spenat sety — spinacia oleracea L.

3.6.1 Puvod a botanicka charakteristika

Patii do celedi laskavcovité — Amaranthaceae. Pochazi pravdépodobné z druhu
Spinacia tetrandra Roxb., ktery se vyskytuje v oblasti od Kavkazu pies Turkestan, fran aZ po
Afghénistan. Prvni zminky o $penatu pochéazeji z 9. stoleti ze Spanélska, teprve v 16.-17. stoleti
se stal v Evrop¢ béznou kulturni plodinou (Pettikova a kol., 2012).

Spenat sety je jednoletd dlouhodenni rostlina. Vytvaii mélo vétveny, kalovy kofen,
ktery zasahuje do hloubky 0,3 - 0,4 m. M4 lesklé, stfedn¢ az dlouze tfapikaté listy s Cepelemi
plochymi az bublinaté zvinénymi, ovalnymi ¢i zaSpicatélymi, hluboce vykrajovanymi nebo
lalo¢natymi. Listy jsou uspotadany v pfizemni riizici. Pti letnim péstovani se rizice tvoii jen
nepatrnd a rostlina rychle vybiha do kvétu (Petiikova a kol., 2012).

3.6.2 Naroky na stanovisté

Teplotni naroky Spenatu jsou pomérn€¢ nizké a nevyhranéné — kli¢i od 2 do 30 °C,
pro rist jsou pak vhodné teploty od 5 do 24 °C s optimem kolem 15 az 18 °C. Pokud klesnou
teploty béhem kli¢eni pod 5 °C, mize Spenat vybihat diive do kvétu. Dobie vyvinuté rostliny
Spenatu snaseji bez problémi dlouhodobé mrazy do -9 °C (Pettikova a kol., 2006).

Optimalni hodnota pH je kolem 7, miize byt i vice. Spenat nesnasi kyselé pudy a je
velmi citlivy na utuzeni ptidy. Proto jsou vhodné&jsi leh¢i pudy s dostatkem humusu. Na tézsich
piidach je tieba opatrné zalévat, aby nedoslo k vytésnéni vzduchu z ptidy. Spenat je relativné
tolerantni k zasoleni pidy (Barto$ a kol., 2000). Melichar a kol. (1997) dale specifikuji, Ze nema
velké naroky na svétlo, naopak vysoké naroky mé na vlahu. Pro péstovani jsou vhodné ptidy
sttedné té¢Zké, humodzni s dostatkem pohotovych Zivin. Toto potvrzuji i Petfikova a kol. (2012)
kdyz uvadéji, ze vzhledem ke kratké vegetacni dobé a malému kofenovému systému ma vysoké
naroky na vodu. Pfi nedostatku vlahy pomalu roste, vytvaii maly pocet listd a urychluje
vybihéani do kvétu.

3.6.3 Naroky na hnojeni

Vzhledem ke kratké vegetacni dob¢ (kolem 60 dnti) se Spenat péstuje jako predplodina
nebo jako nasledna plodina. Jedna tuna Spenatu odcerpa z pudy 4,75 kg N, 0,75 kg P, 4 kg K,
1 kg Ca, 0,95 kg Mg a 0,4 kg S. Dobfe reaguje na hnojeni médi, manganem, zelezem a stfedné
dobie potom na aplikaci boru a molybdenu. Mnozstvi fosforu, drasliku a hot¢iku aplikovaného
pted setim na hektar je doporu¢ovano v rozpéti 17,6 kg P, 83kg K, a kolem 18 kg Mg (Petiikova
akol., 2012).

Ozimy 1 jarni Spenat velmi dobife reaguji na piihnojovani dusikatofosfore¢nym
hnojivem na list v obdobi, kdy jsou teploty jesté nizké na to, aby mohl probihat dostatecny
ptijem fosforu z pudy (Petfikova a kol., 2006). Avsak Prochazka a kol. (1998) poukazuji na to,
ze v praxi pestovani polnich, ovocnych i zahradnich plodin se mimokotenova (foliarni) aplikace
zivin uplatiuje pfedevSim u mikrozivin. Naproti tomu makroziviny pfedstavuji vzdy jen
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docasné feSeni ptijmu zivin (naptiklad pfi nedostatku vody v pade¢, a tedy omezeni piijmu Zivin
koteny), ptipadné jisté korekce okamzitého stavu zasobeni rostlin minerdlnimi zivinami.
V zadném piipad¢ nelze predpokladat, Zze by foliarni aplikace a piijem zivin nahradily piijem
kofeny. Divodem je i celkova ekonomika, kdy aplikace roztoku na porost je nejen velmi
nakladnd, ale 1 mnozstvi piijatych zivin jako podil z obsahu Zivin aplikovanych je pomérné
maly. Cast aplikovaného roztoku se viibec na povrch rostlin nedostane a ptijem z kapicek, které
na povrchu ulpé€ly, zavisi na klimatickych podminkdch béhem aplikace a zejména po ni.
Naptiklad brzky dést’ ziviny rychle smyje, zatimco slune¢né pocasi zkoncentruje roztok, ktery
na listech ulpél, disledkem ¢ehoz miize byt i popaleni listt.

Pokud se jedna o dusikaté hnojeni, tak Bartos a kol. (2000) uvadéji, ze pokud je dusikaté
hnojeni provadéno dle pldnich analyz na obsah Nmin, je jeho optimélni hladina
u pramyslového $penatu p¥i vysevu 70 kg.ha v profilu do 30 cm. Za tfi tydny po vysevu (u
ozimého $pendtu zjara na zacatku vegetace) by mél byt obsah dusiku doplnén na 95 kg.ha™.
Posledni méfeni se provede v 6. tydnu po vysevu, kdy by mélo v padé byt 85 kg Nmin.ha™.

Pti péstovani v systému integrované produkce zeleniny je pro Spenat povolen maximalni
limit aplikovaného dusiku 75 kg/ha (Petiikova a kol., 2012).

3.6.4 Péstovani

Pokud to pribéh pocasi dovoli, vyséva se Spenat jiz koncem tunora na venkovni
stanovisté pro nejrangjsi sklizen v dubnu. Pro primyslové zpracovani se Spenat bézné vyséva
béhem biezna az do poloviny dubna. Pro podzimni sklizenn ke zpracovani se Spenat vyséva
béhem srpna az zacatkem zafi. Nejzadan&j$i surovinou pro zpracovani je $penat ozimy,
péstovany z vysevil koncem zéii a sklizeny po pfezimovani na jafe. Spenat je velmi naroény
na ptidni vldhu, nebot’ méa vysoky transpiracni koeficient, kratkou vegetacni dobu a chudy
kotenovy systém (Pettikova a kol., 2012).

3.6.5 Choroby

Choroby rostlin zptisobuji zejména mikroskopické houby, viry a bakterie, v omezeném
mnozstvi pak i viroidy, fytoplazmy (mykoplazmy), rickettsie a jim podobné organismy
a parazitické rostliny (napt. kokotice ¢i jmeli). Tvrdi se, ze kazd4 péstovand rostlina ma
V priméru asi sto organismu, které ji Skodi. Toto vSe zahrnujeme mezi tzv. biotické ci
parazitické skodlivé Cinitele. Kromé nich se na poskozovani rostlin podileji i neparazitni
(abiotické) ptiCiny, mezi které patii poruchy z nedostatku (tzv. deficience) nebo nadbytku Zivin
(dohromady tzv. karen¢ni choroby), poruchy z nedostatku nebo nadbytku vlahy, poruchy
pudniho charakteru (zasolenost, plidni unava, nevhodna pldni reakce), poruchy zplsobené
nizkymi nebo vysokymi teplotami (mrazové a chladova poskozeni, slune¢ni uZeh), mechanicka
poskozeni (vitr, kroupy, nesetrna kultivace, okus apod.), exhalace (oxidy siry a dusiku, fluoridy,
0z6n, popilek, prach, saze), genetické poruchy (napf. fasciace, panasSovani, metlovitost), ale
I poruchy zptisobené nevhodnym pouzivanim piipravki na ochranu rostlin (reziduali uc¢inek
herbicidi, fytotoxicita pesticidll pfi pfedavkovani apod.), odborn€é nazyvané jako iatrogenni
poruchy (Rod, 1997).
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Spenat jako zelenina s velmi kratkou vegetaéni dobou je poikozovan jen omezenym
Spenatu (plisenn Spenatova, Peronospora farinosa f. sp. Spinaciae). Na vrchni strané listd
se projevuje zlutymi rozptylenymi skvrnami, které jsou na spodni strané listd pokryty
Sedofialovym povlakem reprodukénich organti patogenu. V ptipadé systémové infekce dochazi
k retardaci rtstu napadenych rostlin. I slabé napadené rostliny jsou nahoiklé. Jedinou ochranou
je pestovani odolngjsich odrad a opatrna zavlaha.

Rod (1997) jest¢ uvadi, ze napadené rostliny za sucha usychaji a za vlhka podléhaji
hnilobé. Déle poukazuje na to, ze pliseil Spenatova je zadvazna choroba Spenatu v celé Evropé.
Z péstovanych plodin napada tato plisen pouze Spenat sety, z plevelnych pak i jiné rostliny
z Celedi merlikovitych (Chenopodiaceae).

Primérnim zdrojem choroby jsou napadené posklizitové zbytky, specialni pohlavni
vytrusy (oospory) vpudé¢ a infikované osivo. Za vegetace se choroba Sifi vétrem
prostfednictvim vytrust (konidii). Chorobu siln€ podporuje vlhké pocasi bez ohledu na teploty.
Dulezitym preventivnim opatfenim je dodrzovani osevniho postupu, dezinfekce pidy
a pestebnich substratl, neptehnojovani dusikem a fidsi vysevy. Vzhledem k tomu, Ze piivodce
choroby je pfenosny osivem, je vhodné mofteni osiva, které je ucinné i proti pidnim houbam,
které napadaji vzchazejici rostliny (Rod, 1997).

Méné vyznamnou chorobou Vv konzumnich porostech je skvrnitost listd Spenatu
(antraknoza Spenatu, Davidiella variabile), pii které na listech vznikaji okrouhlé, hnédé a mirné
propadlé skvrny (Petfikova a kol., 2012).

3.6.6 Moreni osiva

Mofteni osiva je opatieni proti chorobdm a sklidciim pfenaSenych osivem a chranici
kli¢ici semena a mladé rostliny proti pidnim parazitnim organismtim (Rod, 1997).

3.6.7 Ochrana proti plevelim

Barto$ a kol. (2000) uvadéji, Ze je nutno vénovat zvlastni pozornost preemergentnimu
oSetfeni. Pouziva se do tfi dnil po zaseti postiik na piidu lenacilem (Venzar). Ke spolehlivému
ucinku jsou nutné srazky nebo zavlaha. Z pohledu mrazirenského zpracovani byvaji
zapleveleni porostu témito druhy trvaji mrazirny i na velmi pracném runim vytrhavani
a vynaSeni prerostlych plevelt z porostu. Z dalSich plevelti byvaji ve Spenatech rozSifeny
zejmeéna penizek rolni, kokoska pastusi tobolka, vesnovka a hluchavky.

3.6.8 Sklizen
Optimalni skliziiové obdobi (bohaté olisténd rhzice) je u Spenatu kratké. Sklizeji

se rostliny od stadia 5. do 9. listu, do doby pfed vytvaifenim kvétniho stonku. U jarni kultury
Spendtu pro zpracovani uplyne od vysevu do sklizné€ 45 az 70 dni, pro pfimou spotiebu je tato
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doba pfiiblizn¢ poloviéni (ru¢ni sklizeit mladych rostlin). Zpracovatelské podniky pozaduji
rozlozeni sklizné€ Spenatu do delsiho obdobi, proto se Casto sklizeji porosty v riznych stadiich
rustu, ¢imz se znacné meéni vynos. Vybéhlé rostliny maji nahotklou chut, obsahuji vice
dusi¢nanti a snizuji celkové hodnotu sklizeného Spenatu. Sklizen v ranném chladnéjSim obdobi
je vyhodna z hlediska omezeni vyparu a s tim souvisejicimi ztratami na hmotnosti a jakosti.
Spenat pro pramyslové zpracovani se obvykle sklizi upravenymi Zacimi nakladadi.
Pro mechanizovanou sklizen je nezbytné, aby se v porostech nevyskytovaly rostliny se zlutymi
listy a plevele, nebot’ jejich odstranéni je béhem procesu zpracovani prakticky vyloucené
(Pettikova a kol., 2012).

Co nejdtive po sklizni je nutno Spenat zchladit. Pii vakuovém zchlazovani miize byt
schlazen z 20 °C na 3°C béhem 10 minut, pii klasickém zchlazovani z 20 °C na -1°C za Ctyfi
hodiny. Pti 0°C a relativni vlhkosti 95 — 100 % lze Spenat skladovat 10 az 14 dnt (Petiikova
a kol., 2006).

3.6.9 Ekonomika péstovani

Z ekonomického hlediska je v ramci listovych zelenin $penat na druhém misté hned
za salatem. Jako trzni plodina se $penat v CR péstuje vétsinou pro zpracovani v mrazirnach.
Technologii péstovani a sklizné i trovni nakladovosti Ize Spenat piirovnat k picnindm na orné
pude (Petiikova a kol., 2012).

Ve srovnani s jinymi zeleninami jsou naklady Spenatu pomérné rovnomérné rozdéleny
na jednotlivé nakladové polozky. Je to ovlivnéno zejména niZ§imi pracovnimi néklady pfi plné
mechanizované sklizni, coz zvySuje procentualni podil ostatnich ndkladovych polozek. Tii
nejvyznamnéjsi nakladové polozky (rezijni naklady, pracovni naklady a ostatni pfimé naklady
a sluzby) se pohybuji pfiblizné na Grovni 20 % podilu z celkovych nakladi, dalsi dvé polozky
(nédklady na osiva a provoz vlastni techniky) predstavuji kolem 15 % celkovych néklada
(Petfikova a kol., 2012).
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4 Material a metody

4.1 Metodika

Poloprovozni pokus se $penatem setym (Spinacia oleracea) byl zalozen 2. srpna 2018
jako porost uréeny ke sklizni v fijnu 2018 v lokalité Dvory u Nymburka, okres Nymburk, na
honu ¢islo 9405/11. Tento pokus byl zalozen za tcelem zjisténi vlivu hnojeni fosforem na
produkci Spenatu setého pii riiznych variantach hnojeni. DalS§im ze zkoumanych vlivli tohoto
hnojeni, bylo snizeni vyskytu houbovych chorob na pokusnych rostlinach Spenétu.

Byly zalozeny tfi pokusné varianty hnojeni fosforem a jedna kontrolni, bez aplikace
fosfore¢nych hnojiv. Tyto varianty jsou v pokusu ve tiech opakovanich. Velikost osetych parcel
byla 0,1 ha a mezi kazdou parcelou byla zhotovena ulicka 0,5 m. Zalozeni porostu bylo
provedeno se¢kou HORSCH Pronto 8 DC v kombinaci s traktorem JD 8370 R. Site fadku 15,5
cm pii vysevku 2 MKS a hloubce seti 3 cm. Piedplodina na tomto pidnim bloku byla pSenice
ozima odridy Elly. Pro tento poloprovozni pokus byla vybrana odrida Spenatu setého SV 1714,
ktera se vyznacuje kvalitou produkce, rychlosti vegetace, ale na druhou stranu je trochu
nachylnéjsi k houbovym chorobam.

Jednotlivé varianty pokusu byly hnojeny nésledujicim zptisobem:
1. Kontrola

2. Amofos 150 kg

3. Listové hnojivo s fosforem v davce 0,5 I/ha

4. Amofos 150 kg + listové hnojivo s fosforem v davce 0,5 I/ha

4.2 Podnik

Poloprovozni pokus byl zaloZzen na farmé Vladimir Pokorny, kterd hospodafi na 600 ha orné
pidy. Farma je situovana svymi polnostmi okolo obci Dvory u Nymburka, Veleliby a Nymburk.
Podnik je zaméten pievazné na rostlinnou produkei, ve které se zaméfuje hlavné na péstovani
s6ji lustinaté (Glycine max L.), maku setého (Papaver somniferum L.), pSenice ozimé (Triticum
aestivum L.), je¢mene jarniho (Hordeum vulgare) a $penatu setého (Spinacia oleracea). Dalsi
plodiny jsou zastoupeny v mens$im méftitku. V souc¢asné dob¢ je na pozemcich farmy Vladimira
Pokorného vybudovan jiz ¢tvrty rybnik jako pfirozena zasobarna vody.

4.3 Lokalita

Jedna se o lokalitu v nadmoiské vysce 193 m. n. m. a je fazena do fepatské vyrobni
oblasti. Na bloku s pokusnymi parcelami je puda stiedni pis¢itohlinita az hlinita a pudnim
typem se jedna o hnédozem s pH 7,5. Jenda se tedy o pudu alkalickou. Zasobenost zivin je
udedena v tab. 4.
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Tab. 4 Zasobenost pozemku zivinami

Zivina zasobenost
P dobra
Mg vyhovujici
K vysoka
Ca vysoka
K:Mg vyhovujici

4.4 Meteorologické udaje z lokality

Tab. 5 Primérné teploty lokality Dvory u Nymburka vici dlouhodobému normalu teplot

Teplota (°C)
[ I i v v Vi Vil VIl IX X XI XNl [ primer
N 12 | 02 | 37 86 | 137 | 165 | 185 | 180 | 135 | 87 34 | 01 | 113
2018 | 34 1,9 | 29 | 145 [ 183 | 195 [ 21,7 | 231 | 166 | 118 | 55 30 | 116
N - dlouhodoby normal teploty vzduchu 1981-2010 [°C]
Graf 1: Porovnani primérnych teplot — Dvory u Nymburka
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Tab. 6 Uhrny srazek v jednotlivych mésicich na lokalité Dvory u Nymburka

Srazky (mm)
| Il I v Vv Vi Vil [ vl IX X X XII__ [ roeni thrn
N 200 | 80 | 340 | 190 | 540 | 690 | 270 | 330 | 490 | 310 | 120 | 580 | 4230
2018 | 152 | 0,0 038 0,0 38 | 968 | 226 | 04 | 338 | 248 | 84 | 544 | 2611
N - dlouhodoby srazkovy normal 1981-2010 [mm]
Graf 2: Porovnani Uhrnu srazek roku 2018 v(i¢i dlouhodobému priiméru
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4.5 Agrotechnika

mrok 2018

mésice

Na ptdnim bloku, kde byly zaloZeny pokusné parcely, je uplatiiovan nasledujici osevni postup:

1.

o wn

pSenice ozima
Spenat sety
soja lustinata
pSenice ozima
Spenat sety

Po sklizni pSenice ozimé odrldy Elly 10. ¢ervence 2018 byly provedeny nasledujici operace:

podmitka

kypteni Horsch Terrano
predsetova ptiprava kompaktorem
seti Horsch Pronto DC8
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4.6 Pouzita hnojiva
4.6.1 Amofos52-12

Amofos je Sedobilé¢ granulované NP hnojivo dovazené predevsim z Ruska, Béloruska a
Ukrajiny. Zakladem je fosforeCnan amonny, ktery se ziskavéd z apatitového koncentratu
neutralizaci kyseliny fosforecné amoniakem. Jedna se tedy o dvouslozkové mineralni hnojivo
obsahujici 12 % dusiku ve form& NHs a 52 % fosforu ve formé P20s, coz se da interpretovat i
jako 22,88 kg P ve 100 kg hnojiva. Amofos se da pouzit k podzimnimu hnojeni fosforem, ale
také k regeneracnimu hnojeni ozimt.

4.6.2 Listové hnojivo

Jedna se o listové fosfore¢né hnojivo doporucené do zelinafstvi a sadafstvi. Toto hnojivo
obsahuje 30 % fosforu ve formé P20s. Dale obsahuje draslik ve formé K20 ato 20 %. V ranych
fazich vyvoje velmi dobfe ovliviiuje zakotenéni rostlin a vysoky obsah drasliku vede k posileni
bunécnych stén, ¢imz zvysuje odolnost vii¢i suchu a pfizemnim mrazikim. Formulace fosforu
a drasliku zajistuje vysokou efektivitu v obrané proti pidnim patogentum rodu Pythium a
Phytophthora.

4.7 Sklizen

Sklizeni byla provedena samochodnym sklizecim strojem, kdy kazda jednotliva parcela
byla samostatné¢ sklizena a poté vynos zvazen. Traktory nalozené sklizenym Spenatem
Z jednotlivych parcel odvéazely material na farmu, kde byla kazda jednotliva fira zvazena.
Sklizent probéhla 20. listopadu, coz je velmi pozdni termin zapfi¢inény extrémnim suchem
podzimu 2018 a i celého roku. Vynosy z jednotlivych parcel jsou uvedeny v tabulce €. 7.
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5 Vysledky

5.1 VIiv roéniku 2018

Béhem celého roku na lokalité panovalo extrémni sucho, a to se bohuzel podepsalo na kvalité
vegetace Spenatu setého. Jiz zakladani porostu bylo problematické, kdyz bylo vysévano
do prachové pudni struktury. Po celou dobu vegetace byly parcely zavlazovany, ale i pies toto
usili rostlinam dlouho trvalo vzchazeni, néasledkem ¢ehoz byla misty znacnd mezerovitost
porostu. Disledkem nutnosti ¢astého zavlazovani byla trvald pidni krusta, kterd dale mladym
rostlindam S$penatu setého branila v rozvoji vegetace. Na lokalité panovaly po celou dobu
vegetace nadprimérné teplotni podminky, jak je uvedeno v tab. 4. Prvni srazky od zalozeni
porostu (2. srpna) ptiSly az 3. zafi, a to ,,pouze” 8,8 mm, za cely srpen tedy 0,4 mm srazek.
Dalsi srazky 23. zati 13,4 mm a vyznamngjs$i dést’ az 28.10., a to 18,2 mm, ale to se jiz
omezujicim vegetacnim faktorem stala nizka teplota. Jako kritické jsou pro porost povazovany
podminky srpna 2018. Spadlo 0,4 mm srazek a primérna teplota byla 23,1 °C z ¢ehoz bylo 17
dni, kdy teplota pfesahovala hranici 30 °C. Pfed samotnou vegetaci byl deficit srazek 101 mm
oproti normalu a v priibéhu vegetace se deficit dale prohloubil o 57,6 mm. Jednotlivé mésice
z pohledu uhrnu srazek ukazuje graf 3. Pfipocteme-li k témto negativnim faktorim jesté
minimum obla¢nosti, bohuzel musime konstatovat, ze rostlina neméla pro svou vegetaci
zdaleka ideédlni podminky.

Graf 3. MnoZstvi srazek pred zaloZenim pokusu ve srovnani s dlouhodobym normélem
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Deficit srazek béhem vegetace uvadi graf 4.
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Graf 4. Mnozstvi srazek béhem pokusu ve srovnani s dlouhodobym normélem
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5.2 Vynosy Spenatu setého
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Tab. 7 Vynos jednotlivych variant polniho pokusu - parcely 0,1 ha

12,0
l =
4

mésice

. ) Amofos 150 kg
listove + listové hnojivo
Varianta | parcela | kontrola Amofos 150 kg hnojivo s P sp )
0.5ha 0,5 I/ha
) 1150 1180 1110 1210
vynos
2
k/0,1 ha 1030 1150 1150 1180
1110 1090 1200 1230
pramér 1096,7 1140,0 1153,3 1206,7

Vysledky poloprovoznich pokust nejsou statisticky pritkazné z pohledu kolisani ve variantach,
ale z pohledu zemédélské praxe jsou dulezitym pohledem na chovani Spenatu setého pti
jednotlivych variantach hnojeni. Pti hladin€ vyznamnosti 95 % rozdily mezi variantami nejsou
statisticky prikazné, kdy p =0,1.
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Graf 4: Primérny vynos jednotlivych variant pokusu
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Varianta 1, tedy neoSetfena kontrola méla pfepoéteny hektarovy vynos 10,97 tuny.
Uvazujeme-li kontrolu jako 100 %, tak varianta 2, kde bylo hnojeno hnojivem Amofos v davce
150 kg na hektar, vysla 1épe nez-li kontrola s vynosem 11,40 tuny sklizeného $penatu, tedy 104
% vynosu oproti kontrole. U varianty 3 bylo pouZito pouze listové hnojivo s fosforem v davce
0,5 I/ha ajeji vynos byl 11,53 tuny. Tento zasah ptedstavuje 5 % nartst vynosu. A nejvynosné&jsi
se stala varianta 4, s pouzitim jak hnojiva Amofos v davce 150 kg na hektar, tak s foliarni
aplikaci hnojiva s fosforem v davce 0,5 I/ha, ktera vynesla 12,07 tuny $penatu, coz ptredstavuje
10 % narastu oproti konrtole a jevi se jako nejlepsi varianta poloprovozniho pokusu pro slozité
klimatické podminky roku 2018.

5.3 Zdravotni stav porostu

Zdravotni stav porostu, z hlediska chorob, byl po celou dobu pokusu velmi dobry.
V pokusu sice byla zamérn¢ pouzita odriida Spenatu SV 1714, ktera je nachylnéjs$i k houbovym
chorobam, ale vlivem suchého a velmi teplého pocasi nebyl infekéni tlak houbovych chorob
nijak vysoky. Ani na jedné z pokusnych variant nedoslo k napadeni listové plochy houbovymi
chorobami.
V pribéhu pokusu byly sledovany nésledujici choroby, které se mohly vyskytnout
V porostu §penatu setého:
e Perenospora farinosa f. sp. Spinaciae
e Davidiella variabile
e Sclerotinia sclerotinium
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e Botrytis cinerea
e Rhizoctonia solani

Porosty byly pravidelné kontrolovany a vyskyt houbovych chorob hodnocen na skale
1- 9, pfi¢emz 1 — velmi silny vyskyt a 9 — zadny vyskyt. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tab.
8.

Tab. 8 Sledované choroby ve Spenatu setém

sledované choroby hodnoceni (1-9)

Perenospora farinosa f. sp. Spinaciae 9

Davidiella variabile

Sclerotinia sclerotinium

Botrytis cinerea

9
9
9
9

Rhizoctonia solani

5.4 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni rentability vynaloZzenych ndkladli na intenzifikaci péstovani
Spendtu seté¢ho je jednim z dilezitych ukazatelti tohoto pokusu. Je dilezité zakalkulovat
ptirtstky nakladi na jednotlivé varianty hnojeni a porovnat je s pfirGstky vynost
pfi jednotlivych variantach hnojeni. V nasledujici kalkulaci pocitame s prodejni cenou Spenétu
setého, cenou hnojiv, ktera byla aplikovana pfi tomto pokusu a cenou aplikace hnojiv.

Tab. 9 Ceny hnojiv

hnojivo cena

Amofos 52-12 11 760 K&/t
listové hnojivo s P 299 K¢/l
aplikace hnojiva 190 K¢

Pii vypoctech rentability jednotlivych variant hnojeni vychazime z prodejni ceny
Spenatu 3,20 Kc¢/kg. V Tab. 10 porovnavame intenzifikacni pifinos riznych variant hnojeni
s jejich pfirtstkem ndkladl. Z tohoto vyvozujeme ziskovost, ¢i naopak ztratu vynalozenych
nakladu.
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Tab. 10 Ekonomicky piinos jednotlivych variant poloprovozniho pokusu

. primérny | zhodnoceni | intenzifikacni pfinos | pfirdstek naklad . 3
Varianty pokusu B . . . . zisk/ztrata
vynos t/ha 3,20 K¢/kg (K¢) (hnojivo + aplikace)
Neosetiena kontrola
10,97 35104 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Amofos 150 kg/ha
11,40 36 480 K¢ 1376 K¢ 1954 K¢ -578 K¢
Listové hnojivo s
fosforem 0,5 1/ha 11,53 36 896 K¢ 1792 K& 1087 K& 705 K&
Amofos 150 kg/ha +
listové h.sPO,5l/ha | 45y 38 624 K& 3520 K¢ 3041 K& 479 K&

Graf 5: Ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant pokusu
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Uvedené hodnoty tedy vyjadtuji zisk €1 ztratu na jeden hektar skliziiové plochy. Jak vidime,
samostatna aplikace Amofosu v davce 150 kg/ha dopadla nejhtife ze zkouSenych variant. Takto
velky propad lze pfisuzovat extrémnimu suchu v celém piidnim profilu a s tim souvisejici
konkurenci o vodu pevné vazanou pliidou. Rozpusténé ziviny z Amofosu nemohly tedy prejit
do ptdniho roztoku a dale do rhizosféry. Naopak ob¢ varianty s pouzitim listového hnojiva s
fosforem dopadly dobie. Varianta s nejvyssim vynosem, tedy kombinace hnojiv Amofos a
listového hnojiva s obsahem fosforu, je v ekonomickém hodnoceni na druhém misté, protoze
takto vysoky pfirtistek nakladii porost nebyl schopny vratit odpovidajicim navySenim vynosu.
V kone¢ném ekonomickém hodnoceni dopadla nejlépe varianta se samotnym listovym

0 Ke

705 KE

/ha

-578 K&
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Listové hnojivo s
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Amofos 150 kg/ha +
fosforem 0,5 I/ha listové h.s P0,51/ha




hnojivem, i kdyz neméla nejvyssi vynos, avsak oproti variant¢ (Amofos + listové hnojivo)
nebyla zatizena cenou dvou aplikaci hnojiv a samotnou cenou Amofosu.

Lze tedy fici, ze ve slozitych podminkach roku 2018 byla nejvhodnéjsi varianta €. 3,
tedy samostatna foliarni aplikace hnojiva s fosforem v davce 0,5 I/ha. Listové hnojivo
s fosforem zde projevilo Géinek proti abiotickym stresim, dodalo rostliné problematicky
pfijimané Ziviny a soucasné porost nebyl zatizen v tomto roce zbyte¢né vysokymi ptirastky
nakladii na dal$i intenzifika¢ni vstupy.
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6 Diskuze

6.1 Vliv pouziti hnojiv s fosforem na vynos Spenatu setého

Z vyse uvedenych kapitol Ize konstatovat, ze hnojeni hnojivy obsahujicimi fosfor ma
svoje opodstatnéni a nezastupitelné misto v zékladni agrotechnice nejen Spenatu setého,
na ktery je zaméiena tato prace, ale i vSech ostatnich kulturnich plodin. Zna¢ny vyznam ma
ovSem forma, ve které se fosforeCnany v pidé¢ vyskytuji. Jak Mohan et al. (2017) uvadeéji,
dostupnost fosforecnant je klicovym faktorem produktivity plodin, protoze hrozi jeho preména
na pro rostliny nepiistupné formy.

V naSich pokusech se klicova role fosforu pii vyzivé rostlin projevila nejhorSim
vysledkem vynosu na nehnojenych kontrolach, a to ve vSech tfech opakovanich. Na ostatniho
hnojenych parcelach (at’ uz varianté¢ 2, 3 ¢i 4) si dokéazaly rostliny dodany fosfor osvojit
a profitovat z jeho doplnéni ve formé vyssiho vynosu. Ovsem u varianty 2 nebyl pfinos vlivem
sucha takovy, aby se stal kladnym 1 z pohledu ekonomického zhodnoceni. Pidni profil byl
pteschly a jak ve své publikaci uvadéji Haberle a kol. (2008), s poklesem vlhkosti pidy
se zvySuje saci tlak piidy, coz snizuje mnozstvi vody, které je rostlina schopna piijmout kofeny.
Soucasné s vysousenim pudy se zhorSuje kontakt kofenti s plidnimi agregaty a kofeny samy
se ¢astecné smrstuji. Z hlediska pfijmu zivin dochézi pfi vysychani k nepfiznivym zménam
V pfistupnosti zivin — snizuje se pohyb zivin ke kofeniim difizi a transpiraénim tokem, zvySuje
se osmoticky tlak ptidniho roztoku, utlumuji se mikrobidlni procesy, takze klesd mineralizace
dusiku a dalSich Zivin z organické hmoty, sniZzuje se pufra¢ni schopnost piidy a miize dochazet
k hromadéni skodlivych latek. Disledkem je nevyrovnana vyziva, protoze naptiklad dostupnost
fosforu a drasliku je zdvisld hlavné na difuzi iontd ke kofentim. Zde je pravdépodobné
vysvétleni, pro¢ foliarni aplikace hnojiva dopadly obecné 1épe, nez samotna aplikace
granulovaného hnojiva do ptdy.

KdyZ uvazujeme, Ze vstupem 150 kg Amofosu se doda do pidy 34,32 kg fosforu jako
Cisté ziviny a normativ odbéru Spenatu setého je 0,75 kg P/t produkce zjistime, Ze pfi vynosu
11,4 tuny z hektaru (varianta 2) bylo porostem odebrano 8,55 kg fosforu. Petfikova a kol.
(2012) specifikuji, ze mnozstvi fosforu aplikovaného pted setim je doporucovano V rozpéti
35— 40 P20s kg/ha, coz ¢ini pii davee 40 kg/ha P2Os 17,6 kg fosforu. Toto pfedimenzovani
davky fosforu pomohlo produkei i udrzeni pliidni Grodnosti, avSak z hlediska ekonomického
hodnoceni by bylo lepsi davku fosforu snizit na doporucovanych 40 kg P2Os na hektar.

Pokud bychom brali v tivahu vynosy z ptedeslych roku, kdy byl vynos okolo 15,5 tuny,
tedy dle normativu odbéru bylo tieba 11,63 kg fosforu, dospély bychom pravdépodobné
k zavéru, ze 17,6 kg fosforu pied setim by bylo nedostateénych z hlediska imobilizace této
Ziviny v pudé.
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6.2 Vliv fosforecného hnojeni na choroby rostlin

Pokud se zamétime na hodnoceni vlivu pouzivéani hnojiv s obsahem fosforu na houbové
choroby u Spenatu setého, zjistime, ze by to mohla byt cesta, jak do urcité miry snizit pouzivani
fungicidi. Ani na jedné parcele poloprovozniho pokusu nebylo zjisténo napadeni houbovymi
chorobami. Nutno dodat, Ze na podzim 2018 nebyl v pokusné lokalité infekéni tlak chorob.

Pfi normalnim prabehu pocasi a tedy i tlaku infek¢nich chorob by se dal ocekévat zcela
jisté vyskyt plisné Spenatové (Perenospora farinosa f. sp. Spinaciae), antraknozy Spenatu
(Davidiella variabile) ¢i plisené Sedé (Botrytis cinerea). Piedpoklada se, Ze na tyto choroby by
ptitomnost fosforu méla ptisobit a eliminovat jejich rozvoj.

6.3 Ekonomické zhodnoceni

Pti pocitani kalkulace na jednotlivych variantach pokusu bylo vychazeno ze zakladnich
cenikovych cen hnojiv, primérmné ceny aplikace hnojiv a primérné prodejni ceny Spenatu setého
prodavaného do zpracovatelského primyslu. Jako ekonomicky rentabilni se ukédzaly varianty
3 a4, tedy 3. varianta — listové hnojivo s fosforem v davce 0,5 I/ha (pfinos 705 K¢) a 4. varianta
— listové hnojivo s P 0,5 I/ha + Amofos 150 kg/ha (ptinos 479 K¢).

Negativni vysledek pfinesla varianta druha, kdy bylo pouzitou pouze hnojivo Amofos
v davce 150 kg pred setim. Tato varianta pfinesla ztratu 578 K¢, i kdyz ji pfisuzujeme spise
vlivu ro¢niku.

Poptova (2018) ve svém clanku uvadi, ze celkové ekonomické dopady obdobi sucha
a nedostatku vody v poslednich tfech desetiletich byly vy¢isleny v Evropské unii na 100 miliard
EUR.
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7 Zavér

Z poloprovozniho pokusu, kde byl sledovan vliv aplikace hnojiv s obsahem fosforu na
produkci Spenatu setého a zdravotni stav této zeleniny, 1ze vyvodit tyto zavéry:

e Hypotéza ¢. 1, ktera piredpoklada, ze pfti aplikaci hnojiv s fosforem bude dosazeno
vyssiho vynosu Spenatu nez na variantach bez hnojeni fosforem, byla potvrzena.

e Hypotéza €. 2, ve které se zminuje, ze pii aplikaci listovych hnojiv s fosforem, bude
dosazeno vyssiho vynosu $penatu nez pii samotném hnojeni fosforem do pudy, byla
potvrzena. Primérné vynosy byly vyssi, ale rozdil nebyl satatisticky prikazny.

e S ohledem na dobry zdavotni stav nemohl byt hodnocen vliv P na houbové choroby
a z tohoto diivodu nemohla byt hypotéza €. 3 potvrzena ani vyvracena.

e Pii foliarni aplikaci hnojiva s obsahem fosforu bylo dosazeno mirné lepsiho vynosu,
nez-li pti varianté s hnojenim Amofosem 150 kg/ha do piidy. Tento zavér vSak povazuji
za nejednoznac¢ny a mél by byt predmétem dalSich poloprovoznich pokust, protoze
uvazuji, ze na tento vysledek mély vyznamny vliv abiotické faktory, konkrétné
nadprimémeé teplé a srazkoveé podprimérné obdobi vegetace.

e Zckonomického hlediska byla nejefektivnéjsi varianta 3, s pouzitim foliarni aplikace

listového hnojiva s fosforem v davce 0,5 I/ha.

e  Zliterarni reSerSe vyplynulo, ze rostlina ma specialni mechanizmy k osvojeni zivin,
zejména fosforu. OvSem pokud jsou abiotické podminky vyznamné neptiznivé, napf.
vysuSeny pudni profil, ani tyto mechanizmy ji nemohou vyraznéji pomoci. Pfi znaze
o zachovani produkce jsme odkdzani na foliarni aplikaci, ktera se ve varianté 3 ukéazala
jako nejlepsi feseni tohoto ro¢niku z nami zkousenych variant hnojeni.

e VreSerSi zminéné fosfity (Phi) mohou byt jako eventualita v dobé omezovani
ucinnych latek, zejména v oblasti fungicidni ocharany rostlin.

Pt1 vyrobé potravin je kladen ¢im dal tim vétsi ndrok na kvalitu a zpracovani produktu.
Tim je vytvafen tlak na co moZna nejvyssi intenzitu péstovani Spenatu setého, ale zaroven
na jeho potravinovou nezavadnost a kvalitu z pohledu rezidui pesticidl a obsahu nitrat. Zde je
pravdépodobné prostor se zamyslet nad racionalnim zplisobem hnojeni a prostfednictvim
hnojiv s obsahem fosforu zvysit vynos a kvalitu produkce $penatu, samoziejmé ve spojeni
S ostatnimi Zivinami. Lze také uvazovat nad skutecnosti, Ze slouceniny fosforu maji urcity
fungicidni G€inek, tudiZ bychom témito zasahy hnojeni mohli sniZit celkovou aplikaci pesticidd,
pfesngji fungicidi.
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