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Souhrn: Jednim z perspektivnich agrotechnickych nastroju pro eliminaci vodniho stresu se jevi aplikace stimulacnich pfipravku
podporujicich rast rostlin v rozdilnych stadiich jejich vyvoje. Jsou uvedeny vysledky pokusu s riznymi variantami biostimulant(
u tfech odlisnych genotypl pSenice seté ozimé. Po jejich aplikaci byl zjistén vySSi obsah fotosyntetickych pigmentd u pSenice
s modrym aleuronem zrna a niz8i u pSenice s mnohoradym klasem. Aplikace pfipravku optimalizuje fyziologicky stav rostlin
u v8ech testovanych genotypU, coz se projevuje ve zvySeni vynosu v porovnani s neosetrfenou kontrolni variantou.
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Abstract: One of the promising agrotechnical tools for the elimination of water stress appears to be the application of
biostimulants for supporting plant growth at different stages of their development. The results of an experiment with different
variants of biostimulants in three different genotypes of winter bread wheat are presented. After their application, a higher
content of photosynthetic pigments was found in wheat with blue aleurone of grain and lower in wheat with multirow spike.
The application of the biostimulants optimizes the physiological state of the plants in all tested genotypes, which is reflected
in an increase in yield compared to the untreated control variant.
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Uvod

Polni plodiny jsou b&hem vegeta¢niho obdobi neustéle vy-
staveny pusobeni celé rfady stresoru. Ty jsou obvykle rozdéleny
do dvou kategorii — abiotické a biotické - v zavislosti na povaze
spoustéciho faktoru. Prvni jsou obecné spojeny s klimatickymi
vlivy — vysoka a nizké teplota, nedostatek a nadbytek vody, za-
feni, chemicka ¢i mechanicka zatéz. Druhé jsou zplsobeny zivy-
mi organismy, v€etné hmyzu, bakterii, hub a plevelu.

V polnich podminkdch na rostliny nepusobi jednotlivé
nepfiznivé podminky oddéleng, ale vzdy v kombinaci, napf.
vysoka teplota, vysSi intenzita slunecniho zareni a vodni deficit.
Proto v porovnani s Zivocichy je u rostlin situace komplikované;jsi
a navic u nich mlze byt stresem ohrozen pouze néktery organ,
nikoliv cela rostlina. Jednotlivé zatéze a jejich mozné kombinace
jsou uvedeny na obrazku 1. Z ného vyplyvaji rtzné typy
kombinaci zemédélsky vyznamnych biotickych a abiotickych
stresoru a jejich potencialni disledky pro rostlinnou produkci.
Barevné jsou vyznaceny jednotlivé druhy interakci. Potencidlni
efekt pUsobeni stresoru a jejich kombinaci vzdy zavisi na relativ-
ni urovni kazdého z nich (silny versus slaby) a konkrétni rostling,
kdy zaleZi na stéfi rostliny a rovnéz tak na jejim zdravotnim stavu
daném rozvojem patogenu. Dulezita je i délka pusobeni streso-
vého faktoru.

Abiotické stresové faktory vyvolavaji morfologicke, fyziolo-
gické a biochemické zmény a v kone¢ném dusledku ovliviiuji
vynos, ale také kvalitu produktu, mohou zménit vizualni vzhled
a/nebo nutriéni hodnotu tak, Ze by se produkt mohl stat neob-
chodovatelnym. Rostliny, vzhledem k pfisedlému zpusobu Zivo-
ta, si v prubéhu fylogeneze vyvinuly velmi bohaté mechanismy,
které jim umoznuji vyrovnavat se s riznymi typy stresu. Pfi pre-
kro€eni urcité meze tolerance rostliny pasobicim stresorem na-
stava Ctyffazova stresova reakce. Prvotni fazi, pfi které docha-
zi k naruseni bunéénych struktur a funkci, je faze poplachova.
V pripadé, ze intenzita pusobeni stresového faktoru neprekroci

letalni uroven, dochazi k mobilizaci kompenzacnich mechanis-
mU a nastava faze aklimatizace. Nasleduje faze rezistence, ktera
sméruje ke zvys$eni odolnosti va¢i plsobicimu stresu. Pfi dlou-
hodobégjSim pusobeni stresu maze dojit k vy€erpani rostlinného
organismu (faze vyCerpani) a nasledné az k odumfreni rostliny.
Odolnost ke stresovym faktorim spociva v tom, Ze jsou docas-
né aktivovany fyziologické procesy a specifické geny, které po-
skytuji ochranu.

Vyzkum a praxe se jiz roky zabyvd moznostmi, jak omezit
dopady pusobeni nepfiznivych vlivii na porosty polnich plodin.
Od Slechténi tolerantnich kultivari, zavadéni novych druht az
po optimalizaci agrotechnickych postupud. Jednou moznosti ze
souboru v8ech vyuzivanych opatfeni je aplikace biostimulac-
nich pfipravkd. Ty maji obvykle riznorodé chemické slozeni,
kdy stimulaéni G€inek je dusledkem synergického pusobeni
rdznych bioaktivnich molekul. Jedna se obvykle o produkty
ziskané z rdznych organismd ¢€i mikroorganismu, pfipadné
i 0 anorganické latky, které jsou schopny zlepsit rlst rostlin,
produktivitu a zmirnit negativni u€inky stresu. Mezi nejznamé;jsi
komponenty patfi mineralni prvky, vitaminy, aminokyseliny,
poly- a oligosacharidy a stopy pfirodnich rostlinnych hormon.
Mohou pUsobit pfimo na fyziologii rostliny a modifikovat nékte-
ré molekularni procesy, které umoznuji zlepsit efektivitu vyuziti
vody a zivin u plodin, stimulovat vyvoj rostlin zvy$enim primarni-
ho a sekundarniho metabolismu. Podle zpravy Grand View Re-
search, Inc. z bfezna 2018, se oCekava, ze velikost trhu s biosti-
mulanty dosahne do roku 2025 obratu 4,14 miliardy USD.

Material a metodika

Na pokusnych pozemcich ve Velkém Tynci u Olomouce v sou-
¢asné dobé probiha maloparcelkovy pokus zaméfeny na vy-
zkum vlivu aplikace vybranych stimulaénich pfipravk( bé&hem
vegetacniho obdobi u tfi genotypu pSenice ozimé. Aplikag-
ni schéma a charakteristika pripravkl je uvedena v tabulce 1.
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Modelovymi genotypy byla odriida Etana (registrovana v CR
v roce 2013, kvalita A), novoslechténi V3-94-18 s mnohoradym
klasem schopnym vytvaret vétsi pocet klasku z nodl klasové-
ho vretene (Rizwan et al., 2020) a V3-72-18 s modrym aleuro-
nem zrna podminénym pfitomnosti genu Ba2 (BureSova et al.,
2015), ktery zpUsobuje modré antokyanové zabarveni zrna. Po-
uzita novoslechténi se vyrazné odliSuji od béznych odrdd svymi
specificky odliSnymi znaky. Sledovanymi parametry byl vynos
a vybrané fyziologické charakteristiky: obsah fotosyntetickych
pigmentl, maximalni kvantovy vytézek fotosystému Il (PS II),
které vypovidaji o stavu fotosyntetického aparatu. Pro posouze-
ni miry pUsobeni stresu byl sledovan obsah aminokyseliny prolin
v listech.
Obsah fotosyntetickych pigmentl byl stanoven spektrofotome-
tricky podle Porra (1989) v deseti opakovanich z kazdé parcely
a uvadén je v mg/m2. Parametry fluorescence chlorofyll byly
méfeni pomoci prenosného fluorometru OS5p+ na temnotné
adaptovaném listu pomoci zatemrovacich klips v péti opakova-
nich z parcely. Obsah prolinu byl stanoven spektrofotometricky
podle Batese a kol. (1973) v péti opakovanich z kazdé parce-
ly a je uvadén v pmol/g
Cerstvé biomasy.
Prezentované vysled-

ky jsou z roku 2019, Vv materidlech jednotiivych vyrobcd).

ty s kontrolou byly po aplikaci pfipravku Atlante-Cu-Prolina. Ale
naopak v obdobi nalévani zrna (obrazek 4) viechny pfipravky
zvySily obsah pigmentd u porostu v porovnani s kontrolou. Vy-
razné vyssi obsah pigmentl byl po oSetfeni pfipravky Fertileader
2M (158 %), Atlante-Cu-Prolina (150 %), Aminocat 30 (134 %)
a Cleanstorm (117 %). Obdobny trend v obdobi kvétu byl u od-
rady Etana, kdy nejvy$si obsah celkovych pigmentt byl u kon-
trolni varianty a na rozdil od predchoziho genotypu v obdobi
nalévani zrna byl u porostl po oSetfeni sledovanymi pripravky
zaznamenan vyrazny pokles obsahu pigmentl (obrazek 3 a 4).
Zvyseni obsahu pigmentu u V3-72-18 s modrym zrnem po apli-
kaci stimula¢nich latek mize byt zpusoben rovnéz adaptadnim
vyznamem antokyanu u rostlin (Shoeva et al., 2017).
V8eobecné uznavanym parametrem vypovidajicim o udrovni
stresu u rostlin je maximalni kvantovy vytézek fotosystému Il,
pomeér mezi variabilni (Fv) a maximalni fluorescenci (Fm) chlo-
rofylt (Fv/Fm). U rostlin v optimalnich podminkach nabyva ma-
ximalni kvantovy vytéZzek hodnoty okolo 0,8. V obdobi sloup-
kovani byl u v8ech genotypl pomér Fv/Fm vyssi nez 0,8, coz
vypovida o optimalnim stavu, pfi€¢emz nebyly zaznamenany

Tab. 1: Schéma aplikace sledovanych pripravki a jejich struéna charakteristika (bliZSi specifikace je uvedena

Na pokusnych pozem-

) Ny 8 Vyvojovych faze aplikace a davka Charakteristika pripravku
cich probihala agrotech- <
nicka opatfeni odpovi- | "5 DC 30 DC 35 DC 37-39 DC 59
dajici konvenéni tech- >
nologii. Pradbéh pocasi 1 - - - -
v porovnani s norma}lem Cleanstorm Cleanstorm | Cleanstorm | Volné aminokyseliny 12 %,
je uveden na obrazku 2 | Cleanstorm 0,1 . -y «

0,1 0,2 0,3 spalitelné latky v sus. 50%
2. Pokus byl proveden
v parcelach o velikosti 3 Energen 3D Energen 3D Energen 3D | Energen 3D | VoIné aminokyseliny 13 %,
10m2, které byly ve tfech Plus 0,1 Plus 0,1 Plus 0,2 Plus 0,3 | spalitelné latky v sus. 50%
. o s o o
ope.lkovanlcrv\v oc? kazdé Atlante-Cu- K,0 20 %, onq 30 %,
varianty. Méreni sledo- 4 Prolina 0.6 - - - Cu 0,5%, volné
vanych parametrll se ’ aminokyseliny (L-proline) 2 %
uskutec€nilo ve tfech ter- . . Volné aminokyseliny 30%
minech - sloupkovani 5 Am|n8c2:at 30 ) Amlnch:at 30 ) celkovy N 3%, P,0, 1%,
(5. 10. 2019), kveteni (3. ’ ’ K,01%
?2-62%1 E;)Oe: g)alevanl zrma 6 Fertileader 2M _ _ _ Seactiv komplex,
T : 2 MgO 2 %, Mn 11,7 %

Vysledky a diskuse

Jeden ze zakladnich procesu v rostliné je fotosyntéza, jeji
prabéh je ovliviiovan napf. Urovni svételného zareni, dostat-
kem vody a mineralnich latek, koncentraci CO, a fadou dalSich.
Z mnoha rliznych védeckych praci je prokazéano, ze obsah foto-
syntetickych pigmentu je snizovan plsobenim stresovych fak-
tord. Nejvyssi obsah celkovych pigmentu byl stanoven v obdobi
kveteni (obrazek 3). V tomto obdobi mél nejvyssi obsah celko-
vych pigmentd genotyp V3-72-18 s modrym zrnem. U ného byl
stanoven vysSi obsah pigmentu v porovnani s kontrolou (100 %)
po aplikaci pfipravkCi Energen 3D Plus (112 %), Atlante-Cu-
-Prolina (106 %), Cleanstorm (105 %) a Fertileader 2M (102 %).
Rovnéz tak v obdobi nalévani zrna (obrazek 4) byl vy$si obsah
pigmentl v porovnani s kontrolou u porostu po osetreni pfiprav-
ky Energen 3D Plus (122 %), Cleanstorm (116 %) a Aminocat 30
(105 %). Jiny trend byl zaznamenan u genotypu s mnohoradym
klasem, kdy v obdobi kvétu (obrazek 3) zadny z pfipravkl nezvy-
Sil obsah pigmentd v porovnani s kontrolou, srovnatelné hodno-

podstatné rozdily mezi aplikovanymi pfipravky. Tyto vysled-
ky Ize dat do souvislosti s vy$§im mnozstvim srazek v kvétnu
a rovnéz samotné méreni se uskutecnilo po dni se srazkami.
V obdobi kvétu se, kromé genotypu V3-72-18, zacind pomér
Fv/Fmsnizovat pod hodnotu 0,8, ale rovnéz nebyly naméfeny roz-
dily mezi aplikovanymi pfipravky. V obdobi nalévani zrna pomér
Fv/Fm klesl u vSech genotypu. Snizeni hodnot Fv/Fm naznacuije,
Ze &ast reakénich center fotosystému PSII je poSkozena nebo
deaktivovana, coz je jev bézné pozorovany u rostlin ve stresu.
Kromé aktualniho vodniho a teplotniho stresu v tomto obdobi
muze pokles téchto hodnot souviset i se senescenci (starnutim)
lista (obrazek 5), ke které mohlo dochazet v teplotné a srazkové
nepfiznivém mésici ervnu.

Dal$im velmi zajimavym sledovanym parametrem byl obsah
prolinu. Aminokyselina prolin je v rostlinach ve zvy$ené mire
syntetizovana v podminkach vodniho deficitu, nizké teploty,
UV zareni, pfipadné pfi vyskytu tézkych kovl apod. ZvySena
akumulace prolinu poskytuje rostlinam ochranu tim, Zze rovnéz

Obilnarské listy -66- XXVIII. roénik, €. 3-4/2020



pfispiva k osmotickému pfizpasobeni uvnitf bunék, stabilizuje
membrany a enzymy, zachycuje volné radikaly. Po odeznéni
stresu je prolin rozkladan a maze byt vyuzit jako zdroj energie.
Jeho vys$si akumulace byva davana do souvislosti s toleranci
k stresovym faktordm.

Sledovani obsahu prolinu je velmi rozs$ifeno v laboratornich
experimentech, kdy po simulaci napf. vodniho deficitu dochazi
k rychlé akumulaci prolinu a zarover po odeznéni stresu se jeho
mnozstvi snizuje. V polnich maloparcelkovych pokusech tento
pomérné pracny a ¢asove narocny typ analyz neni rozsiren.

PFi prvni a druhé analyze obsahu prolinu, tj. v obdobi sloup-
kovani a kveteni u v8ech sledovanych kultivarl nebyly stano-
veny rozdily mezi variantami (poznamka: v obdobi nalévani zrna
nebyly listy jiz vhodné k analyze z divodu jejich stari). V obdobi
sloupkovani se obsah prolinu pohyboval v priméru na drovni
28,2 pmol/g. VysSi hodnoty byly zaznamenany v obdobi kvétu,
v priméru 59,1 ymol/g. Domnivdme se, Ze toto navySeni vzhle-
dem k pribéhu pocasi v mésici kvétnu zfejmé bezprostredné
nesouvisi s vodnim stresem, protoze pfi porovnani s laborator-
nimi pokusy, dochazi u stresovanych rostlin k mnohonasobné
vy$8im narustum obsahu prolinu.

VySe vynosu u jednotlivych variant je zobrazena v grafu obra-
zek 6. V porovnani s kontrolni variantou (varianta 1) u v8ech apli-
kaci u sledovanych genotypu doslo k zvySeni vynosu. U odrady
Etana byl dosazen nejvy3Si vynos po aplikaci pfipravku Atlante-
-Cu-Prolina (108,4 %), u V3-94-18 po aplikaci pfipravku Fertile-
ader 2M (105,5 %) a u V3-72-18 po aplikaci pfipravku Aminocat
30 (107 %). Ze sledovanych genotypu (kontrolni varianty) byl
nejvyssi vynos (9,01 t/ha) u V3-72-18 s modrym zrnem a naopak

Etana byl vynos 8,01 t/ha.
Zavér

Slozeni sledovanych pfipravkl je rozdilné a Ize predpokladat,
Ze v ramci rostlinného organismu budou mit i rozdilné Gc€inky
na jednotlivé dil¢i fyziologické, metabolické a biochemické pro-
cesy. Ze sledovanych parametr( se ukazal obsah pigmentut jako
nejcitliveji reagujici na aplikaci stimula¢nich pfipravkd, kdy ob-
sazené minerdlni prvky v pfipravcich zvySuji obsah pigmentu.
Maximalni kvantovy vytézek nebyl nijak vyznamné vypovidajici
o U¢incich sledovanych pfipravki, ale mize to byt zplsobeno
aktualnimi srazkovymi a teplotnimi poméry. Je tfeba zduraz-
nit, Ze sledované fyziologické parametry vypovidaji o aktualnim
stavu v okamziku méfeni, a ze se musi vzit do Uvahy i fakt, ze
bé&hem probihajiciho stresu dochdazi zaroven k aklimatizacnim
pochodtm. Stimulaéni pfipravky maji obecné v kone¢ném du-
sledku stimulovat rostlinny organismus v obdobi plsobeni stre-
su, napomoci jeho prfeklenuti a vytvofit podminky pro rychlou
regeneraci, optimalizovat metabolismus, vodni rezim a vyzivu.
To spolu s dalsimi doporu€¢ovanymi agrotechnickymi zasahy
dava predpoklad ovlivnéni vynosu a kvality v povétrnostné ne-
pfiznivych ro¢nicich.

Prisp&vek byl podporen projektem MZe CR QK1910343.
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Obr. 1: Stresova matice podle Mittlera (2006), upravila Hnilickova
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Obr. 2: Priibéh pocasi ve vegetacnim obdobi 2018/2019
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Obr. 3: Obsah celkovych pigmentt (v mg/m?) stanoveny v obdobi kveteni (3.6.2019) u sledovanych genotypu
a variant aplikovanych stimulacnich pripravki

Obilnarské listy -68- XXVIII. roénik, €. 3-4/2020




250

200 m1l m2 m3 m4 m5 m6

50

celkovy obsah fotosyntetickych pigmentu
g/m?)

Etana V3-94-18 V3-72-18

Obr. 4: Obsah celkovych pigment( (v mg/m?) stanoveny v obdobi nalévéni zrna (26.6.2019) u sledovanych
genotypu a variant aplikovanych stimulacnich pripravk(
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Obr. 5: Maximalni kvantovy vytéZek fotosystému PSII (Fv/Fm) stanoveny v obdobi nalévani zrna (26. 6. 2019)
u sledovanych genotypl a variant aplikovanych stimulacnich pfipravku
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Obr. 6: Vynos (t/ha) u sledovanych genotypu a variant aplikovanych stimulacnich pripravki
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