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Definice , biostimulantu“

* [atka nebo mikroorganismus aplikovany na rostliny s cilem zvysit
ucinnost vyzivy, odolnost vuci abiotickému stresu anebo zvysit kvalitu

produkce

 [atky nebo materidly, s vyjimkou zivin a pesticidu, které pri aplikaci
na rostliny, semena nebo peéstebni substraty maji schopnost
modifikovat fyziologické procesy v rostlinach — vliv na rust, vyvoj,
nebo stresové reakce (Halpern et al., 2015)




Duvody rozsireni biostimulantu

* nadmeérné pouziti hnojiv na zemédélské pudé — problémy s akumulaci
rezidui v potravnich retézcich, znecisténi podzemnich vod

e zemédeélské postupy — posun k udrzitelnému systému s cilem snizit vstupy
bez snizeni vynosu a kvality

* identifikace latek, schopnych aktivovat metabolismus rostlin, mize zlepsit
vykon systému v kratkém casovém obdobi a s nizSimi financnimi naklady

 alternativa k syntetickym pripravkim, které vnima stale vice
spotrebitell jako nepfijatelné

(Hegazi et al., 2010; Bulgari et al., 2015; Van Oosten et al., 2017)



Klasifikace biostimulantu
* hlavni skupiny (du Jardin, 2015):

a) huminové a fulvo kyseliny
b) proteinové hydrolyzaty a jiné slouceniny obsahujici dusik
c) vytazky z morskych fas a rostlinné extrakty S
i <t hi B vitamins Acids
d) chitosa na ciIaIS| b vl opF)Iymery gt gy Filocs
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f) prospésné houby o hobsates e PP
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https://www.agricen.com/agricultural-biostimulants



Vlastnosti biostimulantu (jaké by mély byt?)

* bezpecné a neskodné zivotnimu prostredi

e prfirodniho puvodu nebo jednoduse syntetizovatelné
* jednoduse a ucinné prijatelné pro rostlinu
* rozpustné v ruznych rozpoustédlech

e prispivajici k odolnosti vaci nepriznivym podminkam a pomahajici
vytvaret toleranci vuci stresu

e cenove dostupné

(Posmyk and Szafranska, 2016)



Soucasny stav na trhu v CR

e dle udaju (Cervenec 2020) z verejného registru hnojiv je v ramci
kategorie ,Pomocné rostlinné pripravky” evidovano 584 pripravku
(EAGRI, 2018); vycCet zahrnuje pomocné rostlinné pripravky v obou
kategoriich (nedusikaté a pomocné latky)
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Vyuziti biostimulantu

e v CR se statistika neeviduje (UKzUZ)

* Francie, Itdlie, Spanélsko — pfedni zemé& EU ve
vyrobé biostimulantu

e regionalni trzni podily na trhu globalnich
biostimulantt: EU — 41,7 %, Severni Amerika —
21,5 %, Asie — 20 %, Latinska Amerika — 12,9 %

(Yakhin et a., 2017; The World Bank Group, 2019)
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Globalni vyuziti biostimulantu

Table 10: total European biostimulant market value in millions of euro’s, by active ingrediént. [12, adapted]

Active ingredient Market value 2016 Percentage of total
(Million EUR) (%)
Seaweed extracts 194 33,4
~ Humic substances 191 32,9
Vitamins and amino acids 53 9,2
' Microbials amendments 56 9,7
Trace Minerals 48 8,3
| Others 38 6,5
Total 580 100,0
Table 12: global market size of biostimulants in thousands of hectares, by crop type [12, adapted]
Crop type Market size 2016 (hectare) Percentage of total
(%)
Row crops 2.170.500 49,6
Fruits and
vegetables 1.268.800 29,0
Turf and
ornamentals 515.700 11,8
Others 442.200 10,1 (Bio4safe WP1 Market
Total 4.397.200 100,0

analyses, Holandsko, 2016)



1) Produkty na bazi prospésnych hub

* nejrozsirengjsim typem mykorhizni symbidzy je
arbuskularni  mykorhiza (AMF) tvorfena houbami
z oddéleni Glomeromycota

* v symbidze zZije vice nez 80 % vSech rostlinnych druh
(od mechorostl po krytosemenné rostliny)

¢ fOSiIni Zézna my Sta ré 400 m|| IEt https://jgi.do.v/how-scavenging-

fungi-became-a-plants-best-friend/

\

* oboustranny tok — houba ziskava asimilaty a zajistuje
rostliné zvyseny prisun vody a zivin (P, N, K, mikroelem.)

e aktivni absorpcni povrch korenu se diky myceliu zvétsuje

e pfirozené populace byvaji v pudach konvencniho
zemeédeélstvi cdasto silné redukovany v dusledku
nevhodného managementu

(Taylor et al., 1995) www.symbiom.cz



e aktualné cca 300 druhu prospésnych hub

* studie (Svycarsko) — nalezeno vice nez 100
druht AMF (Oehl et al., 2017)

e v ramci komercnich pripravkl nejcasté;ji
dostupné: Funneliformis mosseae,
Rhizophagus intraradices, Claroideoglomus

claroideum
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(Szczatba, Kopta, Gastot, Sekara, 2019)



hyfy mykorhiznich hub




* rod Trichoderma (Th) — pres 200 druh

e Cinnosti Th dochazi k rozkladu organické
hmoty

e potlaceni rostlinnych patogenu napr. rodu
Fusarium, Rhizoctonia, Colletotrichum,
Botrytis, Sclerotium

» produkce hydrolytickych enzymi

* produkce latky s antibiotickym ucinkem

e rychly rast

e synergicky ucinek s AMF

ovakova, 2017)
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(Qualhato et al., 20i§7HoweII, 2003; Sivan and Chet, 1989)

TE species Crop Effects
T. atroviride Lettuce, melon, T plant dry weight and chlorophyll
pepper. zucchini, content
tomato
T. asperelloides Cucumber T seed germination
T. asperellum Onion + Cu accumulation and translocation
under heavy metals stress conditions
T. harzianum Rice T phenolic content under drought. and
proline and pigment content under
salinity stress conditions
Mustard \ negative effects of salt stress
Maize T plant growth, biomass,
photosynthetic performance and water
content under salmity stress conditions
Tomato + antioxidative enzymes in host cells,
+ disease symptoms,
T plant growth
T seed germination and growth,
+ electrolyte leakage and lipid
peroxidation under cold stress
conditions
Bean T plant growth
Cherry T shoot growth and plant development
Cucumber T plant growth and root length
Melon T plant growth and shoot biomass
T. harzianum, Tomato T systemic resistance mechanism
T. atroviride
T. hamatum Lettuce T plant growth

(Szczatba, Kopta, Gastot, Sekara, 2019)



Moznosti ovlivhéni hospodarskych parametru pfi péstovani poru

 pokus s aplikaci Rhizophagus irregularis, Funneliformis mosseae, Claroideoglomus
etunicatum, C. claroideum, G. microaggregatum, G. geosporum na sadbeé poru
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Kopta, T., Nedorost, L. (2012): Moznosti ovlivnéni hospodarskych a nutriénich parametrl pfi péstovani poéru. Zahradnictvi =
Zahradnictvo. Odborny recenzovany ¢asopis. 11(4): 36-38.
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2) Produkty na bazi extraktu vyssich rostlin

e ve srovnani napr. s morskymi rasami je biostimulacni efekt u extraktu
z rostlin mnohem méné znam

* doposud byla pozornost zamérena spiSe na pesticidni vlastnosti (dalsi
prilezitosti?)

e prubéh chemickych interakci (alelopatie) je treba brat v uvahu pri vyvoji
novych biostimulantu

Testovana plodina | Rostlinny extrakt PFriprava/forma aplikace Zjistény efekt

Moringa oleifera vodny extrakt/ postfik na list pozitivni vliv na obsah Zivin v listech,
vynos a kvalitu plod(

odpadni révi, dubové vodny extrakt/ postrik na list zvyseni obsahu nékterych aminokyselin

drevo v mostu

SN Gl ERETTEVE Echinacea purpurea L. vodny extrakt/ postfik na list pozitivni vliv na vynos zrna

slunecnice a Cirok vodny extrakt v kombinaci se snizenou pozitivni vliv na inhibici plevell
davkou herbicidu/ postfik na list a zvyseni vynosu
vojtéska, repka, vyhony hrachu vodny extrakt/zalivka zvyseni obsahu Ca, K, Mg, organického
Spenat, pSenice N, zvysSeni suché i Cerstvé hmotnosti

(Nasir et al., 2016; Sanchez-Gémez et al., 2016; Dragicevic et al., 2016; Hussain et al., 2014; Gramss et al., 2003)




3) Produkty na bazi rasovych, bakterialnich a sinicovych kultur

 extrakty z morskych ras — hnojiva, pomocné pudni
latky, pomocné rostlinné pripravky

 zvySeni kvality organické hmoty v pudé, udrzeni
pudni vlhkosti a obsahu minerdlnich Iatek,
redukce pH

* fasy — soucast edafonu, tvorba shluku

* v bunkach rfas se nachazeji rostlinné hormony,
aminokyseliny, mastné kyseliny a stopové prvky

Ascophyllum nodosum
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:As

(Rayorath et al., 2008; Abdel-Raouf et al., 2012; Borowitzka, 1995; Chojnacka et al., 2005) cophyllum_nodosum.jpg



3) Produkty na bazi rasovych, bakterialnich a sinicovych kultur

* terestrické rasy — fixace uhliku a dusiku, organické
slouceniny, stimulator rustu

* rasy z akvatického prostredi — zdroj organického

uhliku, fixace dusiku
. e o A et te Oepd it et TEd
* Chlorella vulgaris — pozitivni vliv na kliceni hrachu, ~{s,’:,iij,f / ’} e

kukurice, psenice a jeCmene; stimulacCni aktivita na 22077050 ;:,-:«;',;J £
o v o o . 7 v /7 Vv V4 7 - .J( 2 ' ' I .4
rust korenu a stonku okurek; zvyseni Cerstve a suché @ ;{f;»ﬁﬁé%ﬂw.{t PSS

hmotnosti rostlin a obsahu pigmentu u salatu g‘-@fé!;‘;j%‘d.x)ﬁ. a
WL ey v
e LI AT P =0

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:C
hlorella_vulgaris_NIES2170.jpg

(Alam, 2001; Mazur et al., 2001; Gaydon et al., 2012; Garcia-Gonzalez and Sommerfeld,
2015; Uysal et al., 2015; Odgerel and Tserendulam, 2016; Patil et. al, 2015; Faheed and
Abd-E| Fattah, 2008)



3) Produkty na bazi rasovych, bakterialnich a sinicovych kultur

* bakterie podporujici rust rostlin (PGPB) — nesouroda skupina

» 2 ze 3 podminek: 1) agresivni kolonizace korend, 2) stimulace rastu rostlin, 3) biokontrola
rostlinnych patogenu

e fixace vzdusného dusiku (Allorhizobium, Azoarcus, Azorhizobium, Azospirillum,
Azotobacter, Bradyrhizobium, Gluconacetobacter, Herbaspirillum, Mesorhizobium,
Rhizobium, Sinorhizobium)

e dostupnost pudnich zivin (Azotobacter, Bacillus, Bradyrhizobium, Enterobacter)

* produkce fytohormonu (Azospirillum, Bacillus, Aeromonas, Enterobacter, Rhizobium)

~ » (Haas and Defago, 2005; Vessey, 2003; Ahemad and Kibret, 2014)
-~ N )
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~
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https //www.flickr. com/photos/occbio/6414377511



3) Produkty na bazi rasovych, bakterialnich a sinicovych kultur

* cyanobakterie — sinice

* Nostocales a Stigonematales — fixace vzdusného dusiku

* zvySeni vynosu, hromadeni rezidualniho pudniho N a C, | = | 5
uprava pH a vodivosti i G i
* Nostoc a Anabaena — asociace s koreny psenice 1 < {
 Anabaena, Nostoc, Phormidium, Spirulina a Wollea - --"‘(,l. "-o\
zvysena biologicka aktivita pudy, vyznamné zvysSeni N, P, = =
o Vv o i 2 {)
K v pude, rust produkce CO, = %
0 microns {', ' ,?-‘;
 zvySeni dostupnosti pudniho Zn a Fe, vyznamné zvyseni \
obsahu betakarotenu ve sledovanych plodinach a snizeni === o
o https://commons.wikimedia.org/
PH pudy wiki/File:Nostoc_AZOLLAE.jpg

(Aronson, 2014; Bergman et al., 1997; Kaushik, 2014; Hegazi et al., 2010; Davis et al., 2013)



Ucinky bakteridlné-fasového preparatu na
vynos a kvalitu salatu

* hlavkovy a fimsky salat — jarni a letni kultura

e overeni vlivu kombinace sladkovodni rasy a bakterii
podporujicich rast rostlin (PGPB) na vynos a nutriéni
hodnotu salatu

e antioxidacni  aktivita (DPPH), celkové karotenoidy
(spektrofotometricky)

* Bakteridlné-fasovy preparat: Bacillus licheniformis, Bacillus B =
megatherium,  Azotobacter  sp.,  Azospirillum  sp., &
Herbaspirillum sp., Chlorella vulgaris |

e aplikovano formou zavlahy v mnozstvi 0,4 | roztoku na
rostlinu kazdych 14 dni, celkem 4 aplikace

Kopta, T., Pavlikova, M., Sekara, A., Pokluda, R., Marsdlek, B. (2018): Effect of Bacterial-algal Biostimulant on the ieId énd Iternal Quality
of Lettuce (Lactuca sativa L.) Produced for Spring and Summer Crop. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca. 46(2): 615-621



Vysledky

e vjarni a letni kulture dosahlo zvySeni hmotnosti salatu 18,9 % a 12,9 % u rimského
a16,5%a 22,7 % u hlavkového

Rimsky salat Hlavkovy salat
800 800
a
700 A 700
bc T
= 600 I;: @600
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Kopta, T., Pavlikova, M., Sekara, A., Pokluda, R., Marsalek, B. (2018): Effect of Bacterial-algal Biostimulant on the Yield and Internal Quality
of Lettuce (Lactuca sativa L.) Produced for Spring and Summer Crop. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca. 46(2): 615-621



Zhodnoceni a doporuceni — prospésné houby

* smésna (vicedruhova) inokula, obsahujici 3-5 druhu pro
zajisténi funkcnosti alesponi nékterych druhtu hub v pripadé
Spatnych interakénich efektl (napr. Rhizophagus intraradces,
Funneliformis  mosseae,  Claroideoglomus  claroideum,
C. etunicatum)

e davka 1-2 % obj. substratu
* Uprava podminek — pH pudy (6-7,5), obsah P

* volba vhodnych celedi x (Brassicaceae, Amaranthaceae apod.)
* minimalizaci pouziti syntetickych fungicidu

* jednorazova aplikace sypkého inokula do vysevniho substratu,
nebo moreni osiva



Zhodnoceni a doporuceni — bakterialné rasové kultury

* volba vicedruhové smeési, zalozené na synergickém efektu
jednotlivych slozek, napf. Azospirillum, Azotobacter sp.,
Bacillus licheniformis, Bacillus megatherium, Herbaspirillum sp.
a Chlorella sp.

e davka 50 ml na rostlinu (107 cfu.g)

e aplikace bakterialné rasovych kultur formou zalivky od faze
prvnich pravych listd, nebo tyden po vysadbé a opakovat
v intervalu 2—3 tydnu



Dékuji za pozornost



