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Cestné prohlaseni:

Tato prace shrnuje poznatky nékolikaletého vyzkumu péstovani ozdobnice
obrovské (Miscanthus x giganteus) dvou vyzkumnych tymu z dvou fakult
Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem. V§ichni auto¥i
souhlasi s pouzitim spole¢né ziskanych vysledki pro ucely této habilita¢ni
prace.

Tento vyzkum primarné sméroval k optimalizaci péstovani této rostliny pro
maximalni vynos biomasy pro energetické ucely. Soucasti experimentii bylo
rovnéz dlouhodobé sledovani fyziologického stavu rostlin. Téchto
experimentu se ucastnili studenti, ktefi v ramci riznych projekti
vypracovavali své zavérecné prace. Nékteré z vysledkii dosud nebyly
publikovany v odbornych ¢asopisech, nicméné vysledky zavérecnych praci,
jez byly uspésné obhajeny pod mym vedenim v roli Skolitelky, ¢i
konzultantky jsou rovnéz soucasti této prace. Studenti s pouzitim téchto
vysledkii pro ucel této prace rovnéz souhlasi.

Takto ziskana data, jez dosud publikovana nebyla jsou bud’ soucasti
manuskripti prochazejicich v sou¢asné dobé recenznim fizenim, nebo
budou v nejblizsi dobé publikovana.

Dale prohlasuji, Ze uvod, ktery je vytvoren pouze pro ucely této habilita¢ni
prace jakoZto komentar uverejnénych védeckych praci a uspésné
obhajenych praci mych studentii shrnujici jejich védecky prinos.



Védecké prace uverejnéné v impaktovanych védeckych ¢asopisech, které
popisuje a shrnuje tato prace:
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Uvod

Ornd piida trpi celosvétové mnozstvim negativnich vlivii. Vice nez polovina je ohrozena
erozi, snizenim kvality kvuli vyCerpani Zivin a zhorSeni vlastnosti vlivem mechanizovaného
obdélavani (Mensik et al., 2019). Dokonce i v Ceské republice klesa kvalita ornych pad a
snahy o obnoveni jeji vyzivové hodnoty neuvazenym a nadmérnym hnojenim v minulosti
Casto vyustily v dalsi ekologické problémy, jako hromadéni dusikatych latek ve vodnich
nadrzich ¢i kumulaci tézkych kovli na polich. Problém s nedostatkem kvalitnich ornych pad
by mohl byt do jisté miry zmirnén péstovanim méné naro¢nych plodin na zbytkovych a dosud
nevyuzivanych ptidach. Predevsim v oblasti severnich Cech je takovychto ploch velké
mnozstvi, jde ptedevsim o vysypky, nevyuzivané plochy povrchovych doli a nekompletné
rekultivovanych tézebnich oblasti, nevyuzivané primyslové aredly, byvalé vojenské arealy a

skladky,...

Béhem poslednich Sesti let bylo ve spolupraci Fakulty zivotniho prostiedi a Prirodovédecké
fakulty Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem zaloZeno nékolik polnich
pokust s cilem optimalizovat moznosti péstovani ozdobnice obrovské (Miscanthus x

giganteus) na marginalnich ptidach za uc¢elem produkce energetické biomasy.

Vyznam téchto experimentl popisuje a diskutuje tato habilitacni prace.

Charakteristika ozdobnice obrovské (Miscanthus x giganteus)

Rod ozdobnice (Miscanthus) patii do ¢eledi lipnicovité (Poaceae). Ozdobnice obrovska je
vytrvala rostlina piivodem z jihovychodni Asie. Do Evropy byla dovezena jako okrasna rostlina
v podobé¢ velkého mnozstvi kultivard. V poslednich letech se zna¢né rozsituje jeji primyslové
vyuziti. Diky efektivnimu zplsobu fotosyntézy (C4) je tato rostlina za vhodnych podminek
vyprodukovat velké mnozstvi biomasy a proto je V soucasné dobé¢ testovana jako mozny zdroj
obnovitelného zdroje energie. Testy v polnim méfitku probihaji celosvétoveé bez obav z Sifeni
ozdobnice obrovské jako mozného invazniho druhu diky jejimu genetickému zakladu. Je totiz
sterilnim triploidnim hybridem (2n=3x=57) mezi diploidni ozdobnici ¢inskou (M. sinensis,
2n=38) a tetraploidni ozdobnici cukrovou (M. sacchariflorus, 2n=4x=64). V naSich

podminkach témét nekvete, pokud ke kveteni dojde, semena jsou sterilni a Sifeni do okoli je
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jejich délenim. V prvnich dvou letech jsou rostliny nachylné k povétrnostnim vliviim a
vytvareji vice masy v podzemni casti, ale po tfech letech rostliny dosahuji plné zralosti a
vytvaieji mohutné trsy dievnatych stébel o vySce az tfi metry. Na konci vegetacni doby pryty
odumiraji a jedinou zivou casti ztistava oddenek, ktery béhem sezony nacerpal dostatek energie

a zivin do nasledujiciho roku.

Biomasa sklizend po vysuSeni nadzemni ¢asti mize byt vyuzitelna v energetice, papirenstvi
1 stavebnim pramyslu. Ozdobnice se Casto nazyva ,,energetickou plodinou druhé generace*, coz
naznacuje jeji hlavni vyuziti v energetice, protoze vyhievnost suché biomasy se pohybuje mezi
16 MJ/kg az 19 MJ/kg(Strasil. 2018). Konkrétni vyuziti biomasy zavisi na jejim slozeni, diky
relativné vysokému obsahu celulozy (kolem 40%, Weger et al. 2021) je mozné vyuziti i

k vyrobé papiru, piipadné jako podestylka pro hospodaiska zvirata.

Projevy stresu u rostlin

Nejzaz$im projevem stresu u rostlin je odumirdni jejich ¢asti, ale rostliny disponuji mnozstvim
adaptacnich mechanismi, jak fatdlnim projevim extrémnich stresovych podminek zabranit.
Tyto mechanismy se vyvinuly v dasledku nemoznosti lokomoce a to, jak bude rostlina na stres
reagovat zaleZi na jeho typu (bioticky, abioticky), intenzité a predevSim na délce trvani. Obecné
se reakce nastres u rostlin rozdéluje do ¢tyt fazi. Prvni-poplasna, kdy dojde k rozpoznani stresu,
druha, restitu¢ni, kdy dochazi k primarni reakci napft. aktivaci kyseliny abscisové. Poté¢ mutze
dojit k tieti fazi, aklimatiza¢ni, kdy rostlina minimalizovala u¢inky stresu na své pochody.
V této fazi mlZe rostlina setrvat velmi dlouho a pokud je zména geneticky zakotvena, mlize
tento genotyp Vv populaci pievladnout. PakliZe stres trva pfili§ dlouho, je pfili§ intenzivni nebo
neni moZzné minimalizovat jeho disledky (napt. dlouhodobé sucho), rostlina odumira. Dochazi
ke ¢tvrté fazi-fazi vycerpani.

Jiz od prvni faze dochazi ke zméndm fyziologického stavu rostliny, a to se tykd i
nejdulezitéjsiho rostlinného systému, fotosyntézy. Nasledky stresu je mozné sledovat na mnoha
urovnich, pii dlouhodobém sledovani je vSak dilezité vybrat metodu takovou, ktera nebude
zkoumanym rostlindm sama o sob¢ piisobit dalsi stres. Veskerd méteni se opiraji o méfeni zmén
efektivity fotosyntézy vyvolanych stresem, skrze zménu fluorescence chlorofylu. Méfeni
fluorescence chlorofylu je rychld a neinvazivni metoda a pro svou univerzalnost je Siroce

vyuzivdna. Metodika méfeni je detailné popsdna v jednotlivych publikacich. Nicméné



nasledujici experimenty hodnotici fyziologicky stav rostlin byly vzdy provadény tak, aby byl

stres ze samotného méfeni pro rostlinu minimalni.

Meéreni primarni faze fotosyntézy a hodnoceni Urovné stresu u rostlin

Meéfeni urovné fotosyntézy je jednim ze zékladnich prostfedka k posouzeni fyziologického
stavu rostliny. Tento proces je vSak obtizné méfit ptimo, proto se, predev§im pro stanoveni
urovné primarni faze fotosyntézy vyuzivd méfeni fluorescence chlorofylu. Standardnim
ukazatelem urovné rostlinného stresu je parametr Fv/Fm, maximalni kvantovy vytézek primarni
faze fotosyntézy u temnostné adaptovaného vzorku. Jde o pomér variabilni fluorescence a
maximalni ziskané fluorescence. Vyhodou tohoto indexu je jeho univerzélnost, je totiz
pouzitelny pro srovnani napfi¢ taxony, nebot je jeho hodnota standardizovdna a pro
nestresovanou rostlinu je stanovena jako 0,83. U ozdobnice bylo zji$téno, Ze v mnoha piipadech
je tento parametr malo citlivy k probihajicim zménam, proto byly k popisu fyziologického

stavu ozdobnice péstované v riznych podminkach pouzity i jiné parametry.

Péstovani ozdobnice na zemédélskych pldach

Ozdobnice uptednostiiuje lehci, strukturdlni pidy v teplejSich oblastech, s vyssi hladinou
podzemni vody (max. 60 cm), nejlépe bez zapleveleni vytrvalymi plevely. Nevyhovujici jsou
mélké pudy s dlouhymi obdobimi sucha béhem 1éta a chladné jilovité pudy, optimalni pH ptdy
je mezi 5,5-6,5 (Strasil. 2018).

Obecné se uvadi, Ze ozdobnice obrovskd mize na dobré pid¢ produkovat az 20-30 tun
suSiny na hektar za rok (Heaton et al., 2010; Strasil, 2009; Strasil et al., 2015). Je ovSem mnoho
faktort, které produkci biomasy ovliviiuji a ty zahrnuji kvalitu pady, dostupnost vody, slune¢ni
svit a spravné hospodateni. Ceska republika mé klima a ptidni podminky, které jsou obecnd
vhodné pro péstovani této rostliny. Konkrétni vynosy vSak mohou byt ovlivnény lokalnimi

podminkami a praktikami.

PtestoZe bylo primdrnim cilem optimalizovat rst ozdobnice na marginalnich piadach, bylo
nezbytné zhodnotit rist této rostliny také na zemédélské, na ziviny bohaté puade. Tyto
experimenty slouzily jako kontrolni pokusy K nésledujicim experimentiim zahrnujicim na

ziviny chudé a kontaminované substraty.



Péstovani ozdobnice na marginalnich padach

Ptestoze je rostlinnd biomasa zadanym zdrojem energie, jeji péstovani na zeméd¢€lskych pidach
je kontroverzni. Naopak péstovani biomasy na marginalnich ptidach mtize mit hned nékolik
pozitivnich aspektii: Kromé produkce biomasy samotné je pii vyuziti nekvalitnich piid mozné
obohatit toto stanovisté mnohymi zptisoby. Jak bylo prokazano na studiich s péstovanim
ozdobnice na chudych i kontaminovanych pudach, je Casté, Ze uz po roce péstovani dojde
k obohaceni mikroflory, zlepseni kvality pudy, nemluvé o SirSim ekologickém dopadu jako je
zabranéni erozi a poskytnuti utocist¢ drobnym zivoc¢ichim. Polni experimenty se zakladaji na

10-20 let, je tedy zarucen dlouhodoby efekt.

Konkrétnim ptikladem toho, jak ozdobnice vylepsuje kvalitu pady je experiment zaloZeny
vroce 2018 na malo kvalitni ptidé na pozemcich VURV Chomutov (Souki et al., 2021).
Piestoze byla tato puda klasifikovana jako zeméd¢lska, v 19. stoleti na tomto misté probihala
povrchova tézba hnédého uhli. | v soucasnosti je stdle mozné na stanovisti pozorovat znamky
tézby (kousky uhli,...). Nicméné pted vysadbou ozdobnice byla tato plocha pro experimentalni
ucely cyklicky osazovana béznymi zemédé€lskymi plodinami. Pfed zaloZenim experimentu byly
odebrany vzorky pidy k analyze, totéz bylo provedeno po tiech letech kultivace ozdobnice.
Ptda byla mirn¢ kysela (pH H20 6,30+0,30) a obsah marko 1 mikroprvkl v ni obsaZenych byl
spise podpramérny (Souki et al., 2021). Po tfech letech péstovani ozdobnice byla patrna mirna
acidifikace pudy, pravdépodobné skrze tvorbu kotfenovych exudatl (nepublikovana data
autorky, experimenty stale probihaji). Byla pozorovana zvySena porozita substratu, zvysil se
obsah organického uhliku (pfedev§im v hornich 10cm), zvysil se obsah SOC a celkovy objem
mikrobialni biomasy (Souki et al., 2021).

Stres z nedostatku Zivin zjevné ovliviiuje Siroké spektrum metabolickych drah vcetné
fotosyntézy. Literatury, kterd by popisovala konkrétné, které ¢asti fotosyntetickych procesu se
tento typ stresu piimo dotyka vSak neni dostatek. Proto zapocal rozsahly vyzkum jevi

ovlivityjicich fyziologické zmény u ozdobnice obrovské péstované v riznych podminkach.

Fyziologické zmény vyvolané péstovanim ozdobnice na chudych pidach
Pro mozné vyuziti marginalnich ploch v CR pro péstovani ozdobnice pro energetické ticely

bylo potieba nejprve posoudit vliv stresu vyvolany suboptiméalnimi vyZzivovymi podminkami
na produkci biomasy z této rostliny. K dil¢imu hodnoceni stavu rostlin a urovné stresu bylo

vyuzito méteni fyziologickych parametri. V nésledujicim shrnuti jsou uvedeny zavéry

vvvvvv



Ve studii z roku 2019 zkoumal tym sloZeny ze zastupcti FZP a PiF UJEP, Usti nad Labem
fyziologické rozdily mezi rostlinami péstovanymi na zivinami bohaté piadé (C -kompost) a dvou
marginalnich pidach ptivodem z byvalého letist¢ v Hradéanech u Mimoné (H1 a H2). Jde o
velmi chudé piscité pudy, prestoze se obé pudy lisi v obsahu nutrient pouze drobné, rast rostlin
na téchto piidach byl odlisny (Malinska et al., 2020). Pro zékladni zhodnoceni fyziologického
stavu byla vyuzita metoda meéteni listové fluorescence. Jak se ocekéavalo, OJIP kiivka
zaznamenana u rostlin rostouci v bohaté pidé (C) pfipomind standardni Kautského kiivky
z literatury a rostliny vizualné vypadaji v dobré kondici. Zatimco H1 i H2 kiivky jsou si
navzajem velmi podobné a vykazuji vyrazny pokles, coz je ziejmé i ze vstupnich hodnot Fo a
Fm. Fo je mnohem nizsi nez u rostlin kultivovanych v kompostu. Také hodnota maximalni
fluorescence je extrémné nizka. Paradoxné Fv/Fm, tedy parametr, ktery z téchto hodnot
vychazi, vyrazné rozdily neukazuje. A to jak u rostlin rostoucich v kompostu, tak na chudych
pudach. V literatufe se objevuji zminky o tom, Ze, a¢ masivné vyuzivany, mize byt parametr
Fv/IFm v nékterych piipadech malo citlivy, pfipadné nevhodny. To by mohl byt piipad

ozdobnice, proto byla analyza rozsitena o dal$i parametry.

Rostliny kultivovné v kompostu maji vysokou absorpci (ABS/CSo 1 CSm), podobné je tomu 1
u jinych parametru (TRo-trapping, TRo/CSo i TRo/CSm, ETo- electron transport, ETo/CSo i
ETo/CSm), Dlo-dissipace, DIo/CSo i DlIo/CSm), kdy se hodnoty téchto parametra statisticky
vyznamné 1i8i u rostlin péstovanych na Zivinami bohaté plid¢ a na piidach H1 a H2 (Malinska
et al., 2020). V piepoétu na mnozstvi aktivnich reakénich center (RC) nejsou hodnoty az tak
odlisné od hodnot naméfenych u H1 a H2. Z toho je pravdépodobné, Ze rostliny péstované na
kvalitnim substratu jsou schopny efektivnéji absorbovat svétlo, udrzovat a transportovat energii
zZ n¢j ziskanou, nicméné mezi zvySené parametry patii také tepelna dissipace, tedy je zfejmé, Ze
rostlina tuto energii kompletné nevyuZziva na fotochemické procesy. Zvyseni hodnot parametrti
V pfepoctu na listovou plochu oproti piepoctu (CS) na mnozstvi reakénich center (RC) svédci
spiSe o tom, ze rostlina v dobrém stavu vyvinula velké mnozstvi reak¢nich center fotosystému
Il. Rozdily mezi rostlinami s dostate¢nou vyzivou a dvéma skupinami jedinct kultivovanych
na pudé¢ H1 a H2 jsou velmi vyrazné, naproti tomu rozdil mezi rostlinami H1 a H2 byl

pozorovan jen minimalné:

Ptestoze se H1 a H2 mirn¢ li§i mnozstvim zivin, obsah N, P, K a mikronutrientti je velmi nizky
a rostliny péstované na téchto ptdach vykazuji velkou podobnost i ve vétSin€ ostatnich
fluorescencnich parametrti. Pfesto 1ze najit dil¢i rozdily ve vzezieni rostlin (viz déle) ale 1 ve

fyziologii. Nejvyznamnéjsi rozdil je vysoka hladina PI abs u H2, naznacujici, Ze rostlindm



péstovanym v pudé H2 se dafi o néco 1épe. Naopak nizka hodnota parametru REo/RC u H2

naznacuje, ze s€ H2 1i$i v t¢innosti ptenosu elektront v reakénich centrech fotosystému I1.

Zavérem miuzeme vyvodit, ze nedostatek kli¢ovych nutrientd vede u ozdobnice obrovské

k neodvratnému poskozeni fotosyntetického aparatu, ktery Ize jen obtizné zvratit.

Zmény morfologie rostlin péstovanych na chudych pidach
V dusledku stresu byla pozorovana i zména morfologie rostlin. U rostlin kultivovanych v

kompostu jsou celé rostliny vcetné listh tmavsi a vice strukturované. Rostliny H1 maji na
okrajich listii ¢erveny pruh, zatimco listy H2 jsou svétlé ale bez Cerveného okraje. Na fezu jsou
listy z chudych pud ploché a bez vyraznych cévnich svazki a shluka sklerenchymatickych
bungk. Listy H1 a H2 mé&ly vice praduchu a ten¢i listy nez rostliny z kompostu (C). Nékteré H1
rostliny vykazovaly abnormdlni tvar xylémovych elementii a nevyvinuté, nebo abnormalné
vyvinuté cévni svazky, tyto rostliny mély i méné buliformnich bun¢k, coz svéd¢i o tom, ze
hluboce podvyzivené rostliny nebyly schopny investovat dostate¢né ani do klicovych elementi.

Systémy ochrany a nekritické struktury jsou potlaceny (Malinska et al., 2020).

Fyziologické zmény vyvolané péstovanim ozdobnice na pidach kontaminovanych
rizikovymi prvky
Chudé ptida z Hrad¢an byla vyuzita i v dal§im experimentu. Na byvalém vojenském letisti se

nalézaji také oblasti kontaminované té¢Zkymi kovy. V disledku vojenské Cinnosti tato puda s
vysokym obsahem Cd, Pb a Zn byla pouzita k dal§Simu nadobovému pokusu, kdy jako kontrola
slouzila pida z nedalekého pole. Tato plida byla pfed sbérem analyzovdna ru¢nim XRF
pfistrojem a ten neodhalil vyznamné mnoZstvi kontaminujicich slozek, ovSem laboratorni
analyza odhalila vyznamnou kontaminaci Cd. Ta se do pady dostala s nejveétsi
pravdépodobnosti extenzivnim vyuzivanim pramyslovych hnojiv v tomto experimentu tedy
nejde o srovnani kontroly a kontaminované pldy, ale o porovnani vlastnosti dvou
kontaminovanych pid s rozdilnymi vlastnostmi (Nebeska et al., 2021). Zemé&délska (AGR)
puda obsahuje vice zZivin pfedevsim, fosforu a dusiku. MnoZstvi nutrient neni vyrazné vyssi,
ovSem zasadn¢ se 1isi sktrukturou, je vice humoézni a tedy 1épe zadrzuje vodu. ,,Vojenska*
(MIL) ptda je chudsi na Ziviny, je velmi piscita a obsahuje nadlimitni koncentrace Cd, Pb a Zn.
Rostliny péstované v téchto dvou typech pidy byly podrobeny standartnimu meéteni
fluorescence. Z JIP testu vyplyva, ze rostliny péstované na zemédélské pudé (AGR) maji OJIP

kiivky podobného tvaru i hodnot jako pii méfeni ozdobnic rostoucich v padé ,,C*“-kompost



V pfedchozim experimentu. Piekvapive to vSak plati i pro rostliny z pudy ,,MIL*, tedy padou
kontaminovanou tézkymi kovy. Stejné€ jako u vySe zminénych chybi distinktni stupné ,,J*“ a ,,I*.

Dalsi podobnost je v celkovém habitatu rostliny.

Hodnoty Fv/Fm ani ostatnich méfenych parametrti (ETo, TRo, ABS/CS) nepotvrdily statisticky
vyznamny rozdil mezi rostlinami péstovanymi v AGR a MIL. Mizeme tedy usoudit, ze vliv
kontaminace tézkymi kovy neni pro fungovani zakladnich procesti ozdobnice tak podstatny. Z
piedchozich experimenta vyplyva, Ze ozdobnice je rostlina tolerujici Siroké spektrum raznych
podminek, nicméné piitomnost kadmia jisté hraje ve fyziologii rostliny zna¢nou roli, nebot’
hodnota Fv/Fm, které je povazovéana za univerzalni indikator stresu je u AGR a MIL hluboce
pod standardni hodnotou (0,83). Vzhledem k tomu ze median vSech métenych rostlin se
pohybuje kolem 0,55, je zjevné, ze t¢Zké kovy pfitomné v pud€ vyznamné zasahuji do procesu

fotosyntézy (Nebeska et al., 2021).

Dalsi oblasti s marginalni pidou, ktera byla vyuzita v experimentech s ozdobnici byla oblast
byvalého povrchového lomu, nyni soucast skladky ve Vieboficich nedaleko centra Usti nad
Labem. Analyza pudy prokazala nizké pH (pH H20 =5), tedy vyrazné nizsi pH, neZ u vSech
ptedchozich (H1, H2, AGR i MIL). Obsah esencidlnich prvkl byl relativné dobry, vyhovujici
pro nezemédélsky obdélavanou plidu, kromé fosforu. Jeho mnozstvi bylo srovnatelné
s mnozstvim fosforu v nejchudsi z pad, H1. V kombinaci s velmi nizkym pH je uz tak malé
mnozstvi fosforu hlite dostupné a rostliny v této ptidé mohou trpét jeho nedostatkem. S nizkym
pH se vyrazné snizuje i vstiebatelnost dalSich diilezitych prvkl jako Mg, P 1 K, ptestoze je jich
Vv této pidé relativni dostatek (Pranaw et al., 2020). Pfi analyze tohoto substratu byly nalezeny
nadlimitni koncentrace nékterych potencionalné nebezpecnych prvki. Mirné zvyseni bylo
nameéteno pro nikl a zinek, které samy o sobé nemuseji znamenat ohroZeni pro zvifata nebo
rostliny v této oblasti. Vyrazné nadlimitni hodnoty (cca dvojnasobna hodnota oproti preventivni
hodnoté¢ dané vyhlaSkou) byly vSak naméfeny v piipadé chromu, ktery muize znamenat
potenciondlni riziko. Vysoké hodnoty byly naméfeny 1 pro vanad a stroncium, pro tyto prvky
vSak neexistuji jasné limity v tomto typu pidy, takZe toto srovnani je pouze empirické,

V porovnani s hodnotami z jinych vyuzivanych stanovist.

Na této lokalité bylo vysazeno 300 oddenki ozdobnice obrovské a experiment probiha od roku
2018 doted’. V prvnim roce byl zaznamenan vyrazny thyn rostlin (ptezilo pouze 40%) v roce

2019 bylo ptezivsich rostlin cca 25%. Na ving je kromé kontaminace pudy a v jistych ohledech



nedostatecna vyziva také samotny charakter pudy, ktery je velmi piscity a Spatné zadrzuje vodu.
Rostliny v prvnim roce trpély suchem a tthyn pfi pfechodu do nasledujiciho roku byl primarné
zivota velmi nachylna k vymrzani. Z pavodniho mnozstvi prezila ptiblizné Ctvrtina, tedy cca
75 rostlin. Tyto rostliny byly monitorovany a pravidelné¢ méfeny. Minimaln€ v prvnim roce
nebyly v piili§ dobrém fyziologickém stavu, coz dokazuje primérna hodnota Fv/Fm 0,38+0,09,
Také velmi nizky PI index (0,15+0,09) dokazuje, Zze stanovis$té je pro rostliny az piilis
exponované. Vysledna pramérna produkce biomasy byla tedy v prvnim roce velmi nizka
s vysokou smérodatnou odchylkou (6,4+6,6g, nepublikovana data autorky). Proto byl polni

experiment upozadén a pida z této lokality vyuzivana piredevsim k nadobovym experimentim.

Z ptedchozich experimentii je ziejmé, Ze je velmi komplikované odlisit negativni vliv
nedostatku esencidlnich makro a mikroprvki v pide a toxicky efekt kontaminujicich prvkd,
nebo piimo tézkych kovli na metabolismus ozdobnice. Nepiiméd metoda méteni fluorescence
chlorofylu a ma sice mnozstvi vyhod, neni vSak specificka pro urcity druh stresu. Nicméné¢ i
pomoci této metody je mozné odlisit nékteré specifické rysy pisobeni naptiklad t€zkych kov,

atp.

Pro posledni experiment pro stanoveni ¢inku kontaminujicich prvka v ptdé byl jako kontrola
pouzit komer¢éné produkovany certifikovany substrat bohaty na ziviny. Experimentalni varianty
byly vytvofeny postupnym smichanim tohoto substratu se siln¢ kontaminovanou ptidou z feky
Litavka (okres Ptibram), z mista kontaminovaného produkty tézebniho primyslu (Faméra et
al., 2018). Puda z Litavky je pis€ita s nizsi vyzivovou hodnotou, nez kompost ale obsahuje vice
esencidlnich mikroprvkd a makroprvkili nez naptiklad H1 a H2. Navic vlivem téZby uniklo do
tohoto substratu nadlimitni mnozstvi olova, kadmia, arzenu a zinku. Smichanim kompostu
S touto kontaminovanou ptidou v pomérech 2:1 vznikla varianta M1, stejnym pomérem obou
typt pud vznikla varianta M2, 1:2 s pfevahou kontaminované pidy varianta M3 a M4 je Cista
puda z Litavky, bez pfidani kompostu. U rostlin péstovanych v M4 byl vliv kontaminace zjevny
na prvni pohled, byly nizsi a celkové méné statné. To, Ze stav rostlin M4 nebyl dobry je zjevné
z méfeni kiivek rychlé fluorescencni indukce, kdy kiivka M4 je zplostéla a poSkozeni

fotosyntetického aparatu je ziejmé také z vysoké disipace (DIo/RC (Nebeska et al., 2022).

v

U variant sjistym podilem kompostu (M2 a M3) byl pozorovan mnohem leps$i stav, a

v mnohych parametrech se rostliny M2 a M3 vyrovnaly kontrolnim rostlinam. M2 v produkci



biomasy kontrolu pted¢ily, u M3 je patrny naristajici vliv toxickych prvkt a mnozstvi biomasy
je oproti kontrole mensi. Zvlastni hodnoty byly namétfeny u rostlin H1, kdy tyto rostliny
vykazovaly vyssi ABS/RC, TRo/RC 1 ETo/RC nez rostliny kontrolni (i M2-M4), pticemz
DIo/RC byla srovnatelna s kontrolou. Také produkce biomasy u téchto rostlin byla velmi
vysokd. Tento fakt lze u M1 a M2 vysvétlit fenoménem zvanym hormeze. Tento jev byl
pozorovan u mnohych rostlin a spoc¢iva v aktivovani riznych mechanismu v disledku jisté
davky stresu. Stimulacni efekt toxickych latek na rust byl, stejné jako v tomto pfipadé popsan

jiz u kukufice, kdy stimula¢nim efektem pusobily tézké kovy olovo a kadmium (Matkowski et
al., 2020).

Hlavnim cilem tohoto experimentu vsak bylo zjistit, co ma na fyziologii ozdobnice vétsi vliv,
nedostatek Zivin, ¢i pfitomnost kontaminujicich prvki. Ozdobnice obrovska je zjevn€ nesmirné
odolnou rostlinou tolerujici velké mnozstvi nestandardnich podminek. Je schopna pfezit, a
dokonce prospivat v pude s toxickym mnozstvim arsenu, kadmia a olova, ale pfi srovnani
s rostlinami rostoucimi na pidach chudych na ziviny, je zjevné, Ze nizky obsah esencidlnich
prvkl vpudé ma na fyziologické procesy ozdobnice zasadnéj$i negativni Vvlivy nez

kontaminace zminénymi prvky.
Fyziologické zmény pri péstovani na pidach kontaminovanych uhlovodiky

Paraleln¢ s experimentem zkoumajicim vliv tézkych kovl na stav ozdobnice, byl zalozen
podobny experiment vyuZivajici vojenskou pidu (MIL). Letisté v Hrad¢anech u Mimoné bylo
dlouhou dobu vyuzivano v Sovétskou armadou a letecky provoz zanechal na této rozlehlé
oblasti své disledky. A to predevsim v pidé kolem hangard, kde byla uskladnéna letadla
dochazelo zde k vypousténi paliva z letadel do volné ptirody. Po prvotni sanaci tohoto izemi
se zde stale nachazelo velké mnozstvi polutantti, proto bylo okoli hangért vybrano jako misto,
pro odbér plidy pro dalsi experimenty. V disledku dlouhodobého sucha ovSem doslo k poklesu
hladiny spodni vody a alifatické uhlovodiky klesly pod dostupnou hranici (hloubé&ji nez 1 m).
Aby mohl byt experiment proveden, byla piivodni Groven kontaminace uméle napodobena
pfidanim odpovidajiciho mnozstvi leteckého benzinu k pltidé¢ v okoli Hangaru (MIL). Piada
odpovidajici pivodni koncentraci je v publikaci oznacena jako ,,OIL®, stejné jako rostliny

ozdobnice v ni kultivované (Nebeska et al., 2021).

Oproti rostlindm bez kerosinu v ptid¢ tyto rostliny rostly pomaleji. Biomasa vyprodukovana
témito rostlinami po ukonceni vegetacni sezony odpovida velmi Spatnému fyziologickém stavu

rostlin, coZ dokumentuje OJIP kiivka s velmi pozvolnym horizontdlnim priabéhem.



FV/Fm u téchto rostlin vykazoval velkou variabilitu, dokazujici neutéSeny stav rostlin.
Absorpce, trapping i transport energie byl statisticky vyznamné snizen, dokonce i oproti
rostlinam kultivovanych na kontaminovanych ptidach. Kiivka OJIP rostlin péstovanych na
pudé ,,OIL*, velmi piipomind svym tvarem a pozvolnym narustem kiivky rostlin z pid HI a

H2.

Celkov¢ Spatny stav rostlin ,,OIL* je zjevny z drobného vzristu, mizivého pfirtistku biomasy a
zlutého zabarveni listh. Paradoxn¢ Fv/Fm dosahuje primérné hodnoty 0,45, coz je nizka
hodnota, nez by bylo standardni pro zdravou rostlinu, ovSem ve srovnani s H1 a H2 rostlinami,
u nichz byly naméteny podobné hodnoty, rostliny péstované v uhlovodiky kontaminované ptidé
rostou mnohem pomaleji a dosahuji mnohem mensi produkce biomasy. Nicméné u vsech
métenych parametrd byla u varianty ,,OIL* pozorovana vysoka variabilita, tedy neni mozné
vyvodit jednoznacny zavér, nicméné ABS/CSm, ETo/CSm i TRo/CSo byly ve srovnani

s variantami ,,AGR* i ,,MIL* vyrazn¢ snizeny.

Zmény morfologie rostlin péstovanych na kontaminovanych pidach
Piestoze méfteni fluorescence kromé OJIP kiivky nepotvrdilo zasadné lepsi stav AGR rostlin,

morfologické parametry jasné dokazaly, ze vliv vyzivy je u ozdobnice zasadni. Rostliny
pestované na zemédélské, prestoze kontaminované pud¢, tvotily ve dvou po sobé nésledujicich
letech téméf stejné mnoZstvi stonkl. V druhém roce mnohem vyraznéji investovaly do tvorby
list @ podobné tomu bylo i u rostlin z vojenské pudy (MIL). Celkovy vytézek biomasy v
kazdém z téchto dvou let byl oproti rostlinam ze zeméd¢lské pidy (AGR) mnohem mensi.
Rostliny péstované na pid¢ znacené jako ,,MIL* mély statisticky vyznamné uzsi listy a rostliny
z ,,AGR* pidy tvofily tlustsi listy, které mély vice sklerenchymu na koncich listli, kolem
cévnich svazki a silnou kutikulu (Nebeska et al., 2021).

Pricné fezy listem ozdobnice byly vyhotoveny i pro variantu ,,OIL*, jisté zmény byly patrné na
prvni pohled, naptiklad extrémné malo sklerenchymu. Po celém listu byly cévni svazky témét
stejné velikosti, obvyklym stavem je, ze jedna centralni Zilka obsahuje velky cévni svazek
obklopeny sklerenchymatickymi pochvami z obou stran a smérem k okraji listu se stiidaji vétsi
¢1 mensi cévni svazky prokladané shluky buliformnich bunék. V ptipad€ varianty ,,OIL* je
velikost cévnich svazkl téméf srovnatelna, bez jasné€ rozeznatelnych buliformnich bunék. VéEtsi
kolenchymatické bunky ptechazeji volné v buiiky pokozkové. Rovnéz byly pozorovany riizné
abnormality ve tvaru a struktuie cévnich svazka. Listy pouzité k tvorbé fezl byly vsak velmi

ktehké, fezy se lamaly a nebylo mozné ziskat dostatek kvalitnich vzorkl. Neni tedy mozné



rozhodnout, které ze strukturnich abnormalit jsou skute¢né zpusobeny plisobenim
kontaminujicich latek a které jsou artefakty. Vzhledem k nizké kvalité fezi ,,OIL* nebyly tyto
vysledky nikdy publikovany.

Vzhledem k vyraznym zménam v ristu rostlin kultivovanych v padé¢ s ptidavkem leteckého
bezinu ( Burdova 2023, v recenznim fizeni) byl pfipraven nadobovy experiment s béznou
zemédelskou pudou (Chomutov) arteficidlné ptidané nafty v riznych koncentracich (0, 2 500,

5000, 10 000, 15 000, 20 000, 25 000, 30 000, 40 000 a 50 000 mg.kg-1).

Je zfejmé, Ze kontaminace uhlovodiky ma velky vliv na fyziologii rostlin. Test OJIP ukazal, ze

velké zmény tvaru kiivky ovSem nekoreluji s nardstem koncentrace nafty v substratu absolutné.

Minimalni fluorescence (Fo, O krok) stoupa s rostouci kontaminaci v ptidé, coz naznacuje, ze
v rostlinach postizenych kontaminaci je vyssi procento Qg™ neredukénich reakénich center.
Mize to byt ale také znamka mensiho poméru perifernich antén k centralnim anténam. U
nezasazenych rostlin (kontrola) je pravdépodobné vétsi pomér perifernich antén. Fm,
maximalni fluorescence (P krok) je extrémné nizkd pro rostliny péstované ve vysoké
koncentraci uhlovodikli, coz naznacuje bud’ vétsi plastochinonovy pool v postizenych

rostlinach, nebo vyssi rychlostni konstantu reoxidace plastochinonu (Strasser and Stirbet,
1998).

Pocate¢ni sklon kiivky, ktery lze definovat pomoci parametru Mo, pozitivné koreluje s
rostoucim poc¢tem uhlovodikii v ptidé. Dalsi parametry, jako ¥_O a @ Eo, negativné koreluji s
rostouci koncentraci uhlovodiki. ® Ro vykazuje mirnou negativni korelaci a vykazuje
neocekavané vysoké hodnoty béhem prvniho méfeni v ¢ervnu 2019 ve variantach 5000 a 10

000, nikoli vsak u varianty 2500. Tento parametr zistava nezménén po celou dobu experimentu.

Podobny vzorec 1ze pozorovat u @ Po, maximalniho kvantového vytézku primérni fotochemie,
coz naznacuje, ze ve variantach 5000 a 10 000 vedla zvySena vytéznost prenosu elektront (z

akceptort Qa” na PSI) k celkové lepSimu stavu téchto rostlin.

Tento jev by mohl byt vysvétlen jevem zvanym "hormeze" - "zlepSeni" fyziologickych hodnot
rostlin za stresovych podminek. Tento jev by u ozdobnice jiz pozorovan v piipadé kultivace na

chudych ptidach kontaminovanych té¢Zkymi kovy (viz vyse).

cv v

mnozstvi kontaminace je pravdépodobné pfili§ nizké na to, aby ovlivnilo fyziologické procesy.

Na druh¢ strané to také nelze pozorovat pfi extrémné vysokych kontaminacich uhlovodik,



protoze kontaminace je prosté piiliS vysokd a pievazuje toxicky ucinek kontaminujicich

sloucenin.

Pokles kiivky OJIP je ziejmy, nicméné neexistuje linearni korelace mezi vyskou kroku P a
koncentraci nafty v kvétinacich. Nejen kroky "P" a "O", kter¢ definuji "vysku" kiivky, se lisi,
ale také tvar kiivek je v nckterych variantach odliSny, coz naznaCuje, ze vys$i a nizsi

koncentrace uhlovodikii mohou mit rtizny dopad na rizné faze primarni fotochemie.

Metody ke snizeni projev( stresu:
Vyse uvedené experimenty dokladaji, Ze vliv vyZivy méa na rlst ozdobnice zasadni vliv.

Obohacovani pudy samotné hnojenim je v mnohych piipadech nevhodné, vzhledem
k pis¢itému charakteru pud. Jistym vychodiskem se jevila aplikace ristovych stimulatort ptimo

na rostliny ozdobnice.

Vylepseni chudych pld pomoci rlstovych reguldtor( (PGR, plant growth regulator)
Vyuziti rastovych regulatort se zdalo jako velmi perspektivni z hlediska vylepSeni odolnosti,

produkce biomasy i jinych vlastnosti rostlin. V ptipad¢ ozdobnice byly vyuzity dva komercni
ristové regulatory. Stimpo a Regoplant, které byly v minulosti jiz isp€Sné€ vyuzity pii pestovani
jinych jednodé€loznych plodin na Ukrajin€. Jejich sloZzeni je kryto patentem, ale obsahuji
pfedevS§im analogy fytohormoni, mikroprvky a jiné latky jako napf. polysacharidy ziskané

zZ riznych druhti mikroorganismu.

Fyziologické zmény v disledku aplikace PGR
Pfi prvotnich polnich experimentech na chudé zeméd€lské piidé na Ukrajiné (Dolyna), byl

ucinek na produkci biomasy velmi pozitivni, av§ak v disledku nekontrolovanych podminek
byla mezi rostlinami velké variabilita v jeji produkci a nebylo mozné rozhodnout, jak vysoka
koncentrace, jakého stimulatoru, pii jakém zpusobu aplikace je pro péstovani ozdobnice na

marginalnich pidach v Dolyné€ nejvhodné;jsi.

Byl tedy vytvoien nadobovy experiment se stejnymi PGR, ve stejnych koncentracich, kde byla
sledovdna navic listova fluorescence. Z praktickych dfiivodi nepochazela pouzitd pida
z Ukrajiny, ale byla vyuzita jiz definovana, na nutrienty chuda ptda z letisté v Hrad¢anech (H1
aH2).

Celkové se d4 konstatovat, Ze ani Stimpo, ani Regoplant nevylepsil stav zkoumanych rostlin na

H1 ani H2 s vyjimkou nejnizs§i kontaminace se Stimpo. Oba preparaty obsahuji smes



fytohormonti a mikronutrientd, sacharidli a mastnych kyselin (pfesné sloZeni kryto patentem),
a z vysledkl vyplyva, ze vyssi koncentrace rustového regulatoru k lepsimu fyziologickém
ustavu rostlin nepfispiva. Zajimavé je, Ze stejna koncentrace stimulantu pisobi jinak na H1 a
H2. PtestoZe jsou si tyto pudy, co do obsahu zivin, velmi podobné, ptedevsim po aplikaci
Stimpo, pozorujeme vyrazny rozdil, kdy u H2+Stimpo dochazi k vyraznému nartistu absorpce
energie (ABS/CSm) ale snizeni disipace (DIo/RC). Zatimco u H1 se stejnou koncentraci Stimpo
dochazi k dramatickému naristu disipace, pficemz listy téchto rostlin nejsou schopny
absorbovat takové mnozstvi fotonti jako H2. Podobné je tomu i u jinych parametri jako ETo/CS
nebo PI abs, coz naznacuje, ze Stimpo ma pravdépodobné vliv na vylepSeni absorpce energie a
transportu elektrontl v ramci PSII. Nicméné tento pozitivni efekt se projevuje pouze u H2. HI,
presto Ze je svym slozenim také velmi chuda ptida, u rostlin na ni péstovanych neni schopna
ani diky Stimpo vylepsit jejich fyziologicky stav (viz. zvySena disipace). Regoplant nevykazuje
zasadni pozitivni efekt jak u H1 ani u H2, spiSe ve vyssich koncentracich skodi (vysoka disipace

a snizené¢ mnozstvi reak¢nich center).

Ristovy regulator Stimpo byl pouzit jesté¢ v dal§im experimentu, v polnich podminkach, ale
tentokrat v Ceské republice. Jiz zmitiovana lokalita ve Vieboticich (souéast Usti nad Labem)
se zdala jak umisténim, tak slozenim ptdy jako velmi piihodna. Na ziviny ne piili§ bohata,
piscita ptda byvalé skladky navic obsahuje nadlimitni mnozstvi chromu a jinych prvka. Na
stanovi$ti byly kromé kontrolnich rostlin vysazeny i oddenky ozdobnice macené v piipravku
Stimpo. Vzhledem k faktu, ze Regoplant nemél vyznamny vliv na vylepSeni ristu ozdobnic na
podobném typu pid H1 a H2), byl vybran dalsi rastovy regulator Charkor. Charkor je smés
rostlinnych a mikrobialnich extrakti, ktery je na Ukrajiné uspé$né pouzivan jiz od roku 2002.
Dle vyjadieni vyrobce jde o méné ,,pokrocily* biostimulator (oproti Stimpo nebo Regoplant),
nicméné presné slozeni je rovnéz kryto patentem. V prvnim i druhém roce bylo procento
piezivsich stejné jako u kontrolnich rostlin (prvni rok 40%, druhy rok 25%), métend listova
fluorescence dokazovala, ze se rostlinAm nevede dobfe. Hodnoty Fv/Fm pro Stimpo
(0,43+0,07) 1 Charkor (0,44+0,10) naznacovaly, Ze by oba stimulanty mohly potencionalné
zlepSovat fyziologické funkce rostlin, nebot’ naméfené hodnoty byly ve srovnani s kontrolnimi
rostlinami vyssi (0,38+0,09), nicméné nejde o statisticky vyznamny rozdil. Podobné je tomu u
hodnot PI abs a mnozstvi vyprodukované biomasy. V prvnim roce byla celkova produkce
suSiny za danou variantu (cca 25 rostlin pro kazdou variantu) pro neoSetfené rostliny
6,40+6,60g, u rostlin po aplikaci Stimpo 3,90+4,10g a pro Charkor 5,9+7,20g. Namétené

hodnoty maji vysokou smérodatnou odchylku a nejsou mezi nimi statisticky vyznamné rozdily



(ANOVA, nepublikovana data autorky). V prvnim roce experimentu se tedy nepodafilo
potvrdit vyznamny pozitivni vliv téchto komer¢nich biostimulatorii pro péstovani ozdobnice na
marginalni ptidé, a proto nebyly uvedené vysledky nikdy publikovany. Lokalita ,,VSebofice* se
ukazala z riznych divodu jako problematicka a proto byl polni experiment pozastaven. Dalsi

experimenty s touto pidou probihaly uz jen v nadobach.

Morfologické zmény v disledku aplikace ristovych regulatori
Aplikace rustového regulatoru Stimpo a nizké koncentrace latky Regoplant nemély na zménu

morfologie zasadni vliv. OvSem nejvyssi koncentrace stimulidtoru Regoplant, ktery byl
aplikovan narostliny v ptidé H2 (H2 R250x250) zasadn¢ ménila morfologii listovych elementi
ozdobnice. Pisobenim vysoké davky Regoplant doslo oproti neoSetfenym rostlindm na stejné
pudé¢ (H2) ke zméné poctu sklerenchymatickych bunék kolem cévnich svazki, zmenSeni
velikosti cévnich svazki jako takovych a zmenseni vzdalenosti mezi jednotlivymi svazky.

Celkové je list takto oSetfenych rostlin uzsi (Malinska et al., 2020).

Zmirnéni dsledkd stresu z pddni kontaminace prostrednictvim PGPR (Plant Growth
Promoting Bacteria)
Jednorazova piima aplikace biostimulanti v podob& roztokd na oddenky ozdobnice

neposkytovala na marginalnich pidach rostlinam takovou ochranu a stimulaci k rustu, jak se
puvodné ocekavalo. Vzhledem k tomu, Ze dfive pouzivané komer¢ni stimuldtory obsahovaly
bakteridlni extrakty, byla zvaZovana mozZnost otestovat aplikaci bakteridlnich kultur, které by
stimulanty produkovaly dlouhodobé. Touto moznosti se zabyvala studie z roku 2020, kdy byly
vyizolovany bakteridlni kmeny, které byly dale vyuzity k experimentim s ozdobnici

obrovskou.

Nejprve vsak byly z pidy odebrané z lokality ,,VSeboftice* vyizolovany rtizné kmeny bakterii,
které byly kultivovany a testovany na toleranci k riznym faktortim (teplota, pH,...). Dale byla
testovan jejich schopnost pfispét k ristu rostlin: Kultury byly testovany na produkci
fytohormonht (IAA), amoniaku, siderofor a také schopnosti kompetovat rostlinnym
patogennim houbam (Pranaw et al., 2020). Z deviti izolat byla vybrana kultura gram pozitivni
bakterie Bacillus altitudinis KP-14, jejich charakteristiky mély vysoky potencial pro piipadné
dalsi vyuziti. Nejprve byla testovdna schopnost bakterie stimulovat kli¢eni rostlin, coZ neni
mozné piimo otestovat u ozdobnice obrovské, nebot’ tento sterilni hybrid neprodukuje funkéni

semena. K testu byla vyuzita semena hoi¢ice seté (Brassica alba), pficemz ucinek na jeji kliceni



byl velmi pozitivni. Doslo k vyraznému zvySeni kli¢ivosti (dvojnasobné), prodlouzeni kotene i

prytu mladych rostlin.

Fyziologické zmény v disledku aplikace PGPR
Kultura KP-14 byla tedy otestovana na ozdobnici obrovské. Oddenky byly pfed vysazenim

namoceny na 1 hodinu do suspenze bakterialni kultury, poté zasazeny do nadob (s plnym dnem)
s pudou z lokality ,,VSebortice*, tedy do pidy z niz byl samotny bakteridlni kmen izolovan a po
dobu experimentu byly ponechany v semikontrolovanych podminkach skleniku katedry
biologie UJEP. Na konci vegetacni doby byly tyto rostliny vyssi a vyprodukovaly vyznamné
vice biomasy, nez neinokulovana kontrola (Pranaw et al., 2020). Tento experiment byl pouze
predbézny a vzhledem k nizkému poctu rostlin (n=4), neni mozné globalizovat G¢inky kmene
Bacillus altitudinis KP-14 na rast ozdobnice na dalSich typech ptd, nicméné potencial této i

dal$ich bakterialnich kultur byl otestovan v dalSich experimentech.

MozZnosti zmirnéni Uc¢inkd stresu a vylepseni plodin pomoci primingu.
Priming je postup, kdy se diky aplikaci fizené davky stresu na rostlinu, stane tato rostlina

odolnéjsi, nebo ziska jiné vlastnosti, neZ méla doposud. Tento jev vyuziva strategii, které si
rostliny vyvinuly pro boj s ¢asto se ménicimi vlivy prostiedi. Neziidka se priming zaménuje
S otuzovanim, coz je ovSem zavadéjici, jednak proto, Ze typ stresu, uzity pro priming nemusi
byt pouze chlad (fyzikalni stresor), ale mize jit o stres chemicky ¢i dokonce biologicky.
Piestoze pojem ,,priming‘“ neni v biologii jesté tak dobfe zaveden, pouziva se pouze pro aplikaci
stresu v brzkém vyvojovém stadiu rostliny. Zatimco ,,otuzovani* je mozné po cely jeji Zivot.
V Ceském jazyce by se tedy dalo vyuzit alternativnich nazvi, jako napiiklad ,,pfediprava®.
Nejpouzivangjsi typ primingu je pfediprava semen. Z mnoha ohledi je to vyhodny postup, je
vyuzitelny pro riizné typy stresu a z hlediska velikosti a naro¢nosti experimentu je to nejcasteji
vyuzivany postup. U experimentalnich systémi, kde modelova rostlina neposkytuje fertilni
semena, coz je piipad i ozdobnice obrovské, probiha priming jinym zplisobem. Je mozné vyuzit
aplikaci chemického, ¢i biologického agens pfimo na oddenek napfiklad namacenim v roztoku
¢1 suspenzi. U fyzikalnich stresorti miiZze byt vyuzita aplikace pfimo na mladé rostliny, stejné
jako u roztokd, které je mozné aplikovat na mladé rostliny ve form¢ postiiku. Hlavnim cilem
primingu je obvykle (a to i v tomto ptipad€) zvyseni odolnosti rostlin, vylepsSeni jejich ristu,

coz by se mélo odrazit v posileni fyziologickych procest a nasledné ve vyssi produkci biomasy.



Vroce 2019 byl zaloZzen prvni znékolika experimentd zkoumajici vliv riznych typa
predupravy na fyziologii, morfologii a pfedev§im na vynos biomasy ozdobnice obrovskeé.
Dlouhodobym cilem stale bylo vylepSeni ristu ozdobnice na marginalnich pudach, ale po
zkusenostech z pfedchozich experimentl byla pro prvotni G¢inky primingu vybréana standardni
puda s dostatkem zivin. Hlavnim diivodem bylo zabrénit piipadnému pleiotropnimu uc¢inku
nedostatku zivin ¢i kontaminace a pfedupravy jako takové. VSechny nasledujici experimenty
byly tedy provadény jako nadobové pokusy, oddenky byly sazeny do komercniho substratu a
zpocatku byly kultivovany v kontrolovaném prostiedi fytotronu pii dané teploté a osvitu.
Ozdobnice velmi rychle dortstaji vySky, ktera jiz neni pro banky fytotronu vyhovujici. Ve
chvili, kdy dosahla vétSina rostlin maximalni kapacity svych bank, byly vSechny rostliny

presunuty do experimentalniho skleniku katedry biologie, kde byly pravidelné monitorovany.

Vzhledem k ménicimu se klimatu, i v Ceské republice zazivame nezvykla obdobi sucha a
horka. Proto byl stanoven jako hlavni stresor, ktery mél provétit odolnost ozdobnice po
primingu stres z vysokych teplot a sucha, ktery jde obvykle ruku v ruce. Priming v jednotlivych
experimentech byl riizny, ale stres, ktery pro rostliny nasledoval byl podobny. Teploty
v experimentalnim skleniku dosahuji (v zavislosti na venkovnich teplotach toho roku) bézné
45°C. Horko ¢asto doprovazi i sucho a toho bylo dosazeno limitovanym piisunem zélivky. V ne
piili§ horkych dnech byla zalivka 300ml destilované vody na rostlinu (v kvétinaci), v horkych
dnech 500ml. Dalsi zalivka byla aplikovana aZ po kompletnim vysuSeni substratu (substrat se

odlepuje od stén kvétinace).

Aplikace chemickych typi piredupravy
V roce 2019 byl zaloZen prvni z experimentli vyuZzivajici chemicky priming pro podporu ristu

ozdobnice obrovské. Na zdklad€ informaci z literatury byly vybrany dvé anorganické (dusi¢nan
amonny a modré skalice) a dvé organické slouceniny (vitamin B a vitamin C). Koncentrace a
typ aplikace se rovnéz fidila uspésnymi pokusy z literatury. Rostliny byly sledovany v prvnim
roce bezprostiedné po aplikaci primingu az do konce vegetacni sezony, 1 v nasledujicim roce
2020, kdy jiz k zadné dalsi Gpravé nedochazelo. Vysledky z roku 2019 byly publikovany
v Industrial Crops and Products (Auer Malinska et al., 2021) a kompletni vysledky prvniho i
druhého roku experimentu byly GspéSné obhjeny v ramci diplomové prace studenta autorky
(MV) a budou v nejblizsi dobé publikovany i formou védeckého ¢lanku v recenzovaném

periodiku.



Z vysledkt vyplyva, ze ptrediprava, byla u vétSiny rostlin v experimentu uspesna, nebot se
projevila snizenim Fv/Fm v dasledku stresu z ptfedipravy. VSechny experimentalni varianty se
postupem ¢asu prizpusobily, mnohdy na troven samotné kontroly, nebo se jim dafilo dokonce
1épe. Tento trend doklada méteni z nasledujiciho roku, kdy jiz k Zadné piedupravé nedochézelo,
piesto varianta ,,N“ vykazovala statisticky vyznamné vyssi kvantovy vytézek a také mnohem
vys$$i produkci biomasy nez kontrola. Miizeme diskutovat o tom, Ze vylepSeny fyziologicky
stav rostlin byl zpisoben efektem hnojeni dusi¢nanu amonného, aplikovana davka byla ov§em
tak nizka, ze tento efekt je minimalni. Pozitivni vliv dusiku doklada i PI v prvnim i druhém
roce, zatimco v roce 2020 u varianty ,,Cu* pozorujeme spiSe negativni vliv, pfesto méla tato
varianta v druhém roce vyrazné vice vyhonki, nez kontrolni rostliny. Efekt dusiku na pocet
vyhonkt byl v prvnim i druhém roce vyrazné pozitivni. Do dal$ich experimentt byla zafazena
varianta ,,N“ po aplikaci dusiku, pfedev§im z divodu vyrazné vyssi produkce biomasy, coz
bylo pravdépodobné zplisobeno oddalenim senescence (rostliny byly zelené jesté v prosinci,
zatimco ostatni varianty v podminkéch skleniku usychaji béhem listopadu). K dalSim studiim
byla vybrana také varianta ,,Cu®. Produkce biomasy u této varianty byla obdobna jako u jinych

variant, zpoc¢atku byl u rostlin pfedupravenych médi patrny vyrazné zrychleny rast.

Vitamin C ptsobil béhem prvniho roku na rostliny spise pozitivné, rostliny byly vyssi, coz je
shodny zavér s publikaci, kde byla kyselina askorbova aplikovana na semena pSenice (Farooq
et al., 2013). Ozdobnice v n¢kterych mésicich vykazovaly pozitivni hodnoty jistych
fyziologickych parametri, celkové se ale v prvnim ani v druhém roce vyrazny pozitivni vliv
neprojevil. Mnozstvi vyprodukované biomasy bylo v prvnim i druhém roce stejné, jako u

kontrolnich rostlin, do dal$ich experimentt tedy nebyla tato varianta dale zafazena.

Aplikace vitaminu B nepfinesla zadny pozitivni efekt, jisty negativni efekt byl pozorovan na
konci vegetacni doby, u nékterych rostlin se projevovala predCasna senescence, ktera se
projevovala degradaci listovych barviv. U prosa (Pennisetum glaucum) byl podle pivodni
publikace prokazan pozitivni vliv na rast (Pushpalatha et al., 2011), jisty nartist objemu biomasy
byl v prvnim roce ztetelny i u ozdobnice, v nasledujici sezon€ byl vsak stejny jako u kontrolnich

rostlin, do dalSich experimentl tedy nebyla tato varianta dale zatazena.

U pilotniho experimentu byly pii aplikaci dusikatych a jinych latek zaznamenény jisté pozitivni
zmeény, nebylo vSak zcela jasné, jak vysoké koncentrace by bylo vhodné pro priming ozdobnice
pouzit. Pfedev§im na dusi¢nan amonny a modrou skalici ozdobnice reagovala velmi razné
v dasledku vyssich koncentraci, ptfedevSim u varianty ,,dusik® rostliny pfedupravené stejnou

koncentraci dusi¢nanu amonného, ale pé€stované v o néco mensich nddobach odumiraly. Ostatni



chemické predupravy neustily v zadny vyznamny efekt na rist rostliny, nebyly proto v dalSich

experimentech zahrnuty.

Nasledujici sezoénu bylo nezbytné stanovit koncentraci vhodnou pro priming ozdobnice a také
nejvhodnéjsi typ aplikace pro piipadny polni experiment. Jako chemické latky byly testovany
pouze varianty o riizné koncentraci dusi¢énanu amonného a modré skalice, které jsou co do
aplikace velmi praktické, a navic v pfedchozich experimentech vykazovaly slibné vysledky co

se tyCe rychlosti ristu rostlin a nardastu biomasy.

Mnozstvi vyprodukované biomasy u novych variant 2020 nebylo zasadné pozitivné ovlivnéno.
U variant N a N R, tedy u variant s nejvyssi koncentraci dusi¢nanu amonného (24g aplikovano
jako pevna latka na povrch substratu (N) anebo rozpusténého v destilované vodé (N R) je
mozné pozorovat mirny nardst primérného mnozstvi biomasy, ale hodnoty nejsou vyznamné
rozdilné oproti kontrole. Naopak zasadni pokles mnozstvi biomasy pozorujeme u variant
s aplikaci nejvys$s§iho mnozstvi médi, u CulO (tedy 24g CuSOs. 5H,0 aplikovaného jako
pevnou latku na povrch substratu) a CulOR (tedy 24g CuSOs. 5H20 rozpusténého v destilované
vod¢) se pravdépodobné projevuje jiz toxicka urovenn mnozstvi suplementu. U variant N10 a
N10R, tedy velmi malé suplementace dusikem (2,4g) byla velmi vysoka variabilita v hmotnosti

biomasy a proto nebylo mozné kriticky posoudit Gi¢inek treatmentu.

Metoda upravena podle Cooke a Pitre (COOKE et al., 2003; Pitre et al., 2007) navrhuje jako
nejvhodnéjsi ptimou aplikaci dusi¢nant v roztoku. Oproti tomuto doporuceni vedly vysoké
koncentrace dusi¢nanu amonného aplikované v jednordzové davce roztoku u ozdobnice

k tvorbé nekrotickych skvrn, a dokonce k thynu rostlin.

Z fyziologického hlediska pozorujeme dramaticky rozdil mezi kontrolami a rostlinami
oSetfenych pfidavkem dusi¢nanu amonného. Ptidavek dusiku razantné prodlouzil vegetacni
dobu rostlin, stejné jako to bylo pozorovano v ptedchozim experimentu v pifedchozim roce.
Tento jev by bylo mozZzné vysvétlit ,,hnojivym efektem* dusi¢nand, nicméné u vétSiny takto
upravenych rostlin se tento efekt prenasel 1 do dalsich let, kdy nedochazelo k Zadné preduprave,

hnojeni ani vyméné substratu.

Také varianta N10, s desetkrat mensim obsahem dusiku neZ varianta N vedla k prodlouZeni

vegetacni doby, ale nijak zasadné neovlivnila efektivitu fotosyntézy.

Nejvetsi pozitivni vliv na efektivitu fotosyntézy méla varianta N2, tedy mnoZstvi dusi¢nanu,

které odpovida poloving toho, co bylo aplikovano na variantu N (kterd obsahuje stejné mnozstvi



dusi¢nanu v pude¢ jako varianta ,,dusik* v roce 2019). Naopak aplikace vys$sich davek dusi¢nani
pusobi na fotosyntetické procesy spiSe inhibi¢né (varianta N s dvojndsobnym mnozstvim

dusiku) nedosahuje tak vysokych hodnot Fv/Fm jako varianta s polovi¢nim obsahem NH4NO:s.

Performance index (Pl abs) v podstaté potvrzuje teorii, Ze nejvyhodnéjsi pro fitness rostlin je
koncentrace dusi¢nanu amonného 12 g/rostlina (odpovidajici varianté N2, N2R). B¢hem celého
roku vykazuje nejvyssi hodnoty varianta N2, tedy 12g dusi¢nanu aplikovano ne v roztoku, ale
piimo na povrch substratu V blizkosti rostliny. Jednordzova aplikace vysSs$i koncentrace
rozpusténé latky ma predevSim na pocatku vegetacni doby negativni vliv na fitness rostliny i

fotosyntetické procesy.

Aplikace médi ve formé€ siranu médnatého nemcla tak jednoznaény efekt jako bylo
zaznamenano u dusiku. Velmi zalezi na kombinaci dané koncentrace a typu aplikace. V zasadé
zadnd z koncentraci se po dobu celého roku neprojevovala stalym zlepSenim efektivity
fotosyntézy ¢i zvySenim performance indexu. Od zaii se oba parametry (PI abs i Fv/Fm)
udrzovaly na vysokych hodnotach u variant ,,Cu®, tedy aplikace 2,4 g CuSO4.5H-0 na povrchu
substratu a u varianty CulOR, tedy desetinasobku (24g) aplikovan¢ho jednorazové v roztoku.
Aplikace zvySenych davek médi by mohly mit potencidl k prodlouzeni vegetatni doby
(varianty Cul0 a CulOR), ale v tomto piipadé¢ §lo pouze o jednu rostlinu (resp. dvé v piipadé
Cu 10R), nicméné bezprostiedné po aplikaci byl pozorovan rychly rist a zvyseni hodnot Fv/Fm

a P, proto byla i moZnost aplikace médi vybrana do findlniho experimentu.

V roce 2021 byl zalozen polni experiment na pozemku Wekus s.r.o. spoleéné s tfetim
nadobovym experimentem, ktery kopiroval tento pokus v semikontrolovanych podminkéch

skleniku katedry biologie UJEP.

Vysledky tohoto experimentu byly zpracovany ve formé diplomové prace (BC) obhajené v roce
2022. Data budou rovnéz v brzké dobé publikovana ve formé& védeckého Cclanku

v impaktovaném periodiku.

Pro tento experiment byly vyuzity totozné koncentrace dusi¢nanu amonného a modré skalice,
jako v ptedchozim pokusu, tedy 2,4g; 12g a 24g chemické latky rozpusténé v destilované vodé.
Odlisna vsak byla aplikace roztoku. Vzhledem k nevyraznym vysledkim aplikace v zalivce, ¢i
jako pevné latky, byly tentokrat oddenky maceny danym roztokem. Jako kontrola byly pouzity

neupravené rostliny a rostliny macené v destilované vod¢ bez ptidavku chemikalii.



Druhou variantou byl stejny roztok aplikovany na listy cca Im vysokych rostlin (asi mésic staré
rostliny). Jako kontrola zde byly pouzity rostliny bez postiiku a rostliny stfikané stejnym

mnozstvim destilované vody.

Vsechny rostliny byly pravidelné monitorovany. Fyziologicky stav rostlin se v prib¢hu sezony
dramaticky lisil, ne jak by se dalo pfedpokladat, mezi jednotlivymi latkami. LiSily se pfedevsim
rostliny s riznym typem aplikace stresoru. Bezprostiedné po primingu, se u vSech rostlin,
kterym byl aplikovan dusi¢nan nebo méd’ ve formé roztoku na oddenky, projevoval vyrazny
stres. Tvar OJIP kiivek pfedevsim béhem cervence naznacoval, Ze rostliny se aklimatizuji jen
pomalu a to predevsim u vysSich koncentraci dusi¢nanu. Méd’ aplikovand na oddenky méla
mirné pozitivni vliv na rostliny, nicméné ob¢ varianty (N a Cu) vykazovaly velmi podobny

trend.

Pii aplikaci stejnych latek ve stejnych koncentracich na list vSak byla situace naprosto odlisna.
Bezprosttedné po aplikaci roztokl postiikem na list sice byl patrny negativni i€inek na v§echny
rostliny, pozdé¢ji se vSak rostliny po aplikaci Cu aklimatizovaly a jejich OJIP kiivky byly
strovnatelné s kontrolnimi rostlinami. Naopak mésic po aplikaci postiiku doslo u varianty N24
L (aplikace 24g NH4NOz3 /I) k dramatickému poklesu kiivky a naopak u varianty 2,4L (aplikace
2,49 NH4NO3 /1) k vyraznému narustu strmosti kiivky OJIP. Jiz v pfedchozich experimentech
bylo prokazano, ze nizké koncentrace dusi¢nanu amonného mohou rostlinam ozdobnice
prospivat a vysoké koncentrace piisobi spiSe negativné, u ozdobnice obrovské vsak pfi aplikaci
na list takovyto vysledek dosud pozorovan nebyl.

Co se tycCe ristu rostlin po aplikaci, pfi aplikaci médi na oddenky byly rostliny statisticky
k postiiku pouzita. Naopak u médi aplikované na list se zdalo, Ze jsou rostliny vyssi ale rozdil
oproti kontrole nebyl statisticky vyznamny. Bezprostiedné po aplikaci postiiku s dusi¢nanem
byly rostliny sice niz$i, avS§ak na konci vegetacni doby nejsou rozdily mezi variantami

S dusi¢nanem aplikovanym na oddenek ¢i na list vi¢i kontroldm statisticky vyznamné.

Zasadni pro cely experiment byla produkce biomasy. Hmotnost biomasy byla vyznamné vyssi
u vSech aplikaci na list, tedy u vSech koncentraci dusi¢nanu amonného i siranu méd’natého.
Paradoxné byla produkce biomasy vyrazné vyssi také u varianty, kdy byly na listy aplikovan

posttik Cisté vody.



Moznosti vyuZziti fyzikalnich stresori- ,,otuZovani*
K piedipravé je mozné vyuzit i fyzikalni faktory jako naptiklad vliv vysokych ¢i nizkych

teplot. Tt sady oddenki v substratu byly kultivovany pfi raznych fyzikalnich podminkach.
Prvni sada byla kultivovana pfi stejném osvitu jako ostatni rostliny experimentu (vcetné
kontroly) pti 10°C, druhd sada pii stejném osvitu ale pii teploté 34°C a tfeti sada byla
inkubovana pfi laboratorni teploté (stejné jako kontrola) bez piistupu svétla. Experiment mél
puvodné trvat cely mésic, ovSem po dvou tydnech projevovala skupina rostlin péstovanych ve
tmé nekrotické zmény na listech a v dasledku odumirani rostlin trvala pieduprava pouze 20 dni.

Rostliny byly pfesunuty na svétlo a pozdé€ji spolu s ostatnimi do experimentalniho skleniku.

Vsechny zminéné faktory mély bezprostiedné po aplikaci velmi negativni vliv na kvantovy
vytézek, PI, vysku i1 pocet vyhonkil. Varianta ,,tma“ ovSem po delsi aklimatizaci vykazovala
vyssi Fv/Fm nez kontrolni rostliny a byla celkové nejvyssi. Pl abs i Pl total se v prubéhu srpna
a zafi se u nékterych variant zvysil tak vyrazné, Ze naptiklad u varianty pfedupravené chladem
i vysokou teplotou byly tyto hodnoty statisticky vyznamné vyss$i nez u kontrolnich rostlin.
Tento efekt se ¢astecné udrzel 1 v nésledujicim roce, bohuzel ani v prvnim, ani v druhém roce
se neodrazil v produkci biomasy. Mnozstvi vyprodukované témito dvéma variantami bylo

v

rovnéz nebyly zahrnuty do dalSich experimentt.

Biologicky priming u ozdobnice obrovské
Biologicky priming byl na ozdobnici obrovské také testovan prostiednictvim aplikace PGPR

ziskanych v pfedchozich experimentech (Pranaw et al., 2020). Kultury KP13, KP14 a KP16
byly aplikovany prostfednictvim maceni oddenkl na podzemni ¢asti zkoumanych rostlin.
V pribéhu vegetatni doby byly méfeny standardni fyziologické parametry (listova
fluorescence, atd...), ve srovnani s kontrolnimi rostlinami bez aplikace nebyl Zadny z téchto
parametrl v diisledku aplikace PGPR statisticky vyznamné odlisny. Experimenty s KP13,
KP14 a KP16 i nadéle pokracuji v polnim méfitku.

Morfologické zmény listu v disledku aplikace primingu
PtestoZe na fyziologické procesy neméla aplikace riznych forem primingu €asto vyznamny

vliv, na tvaru listu pfipadné jeho ¢asti se ¢asto manifestovala velmi vyrazn¢. Pti kvantitativnim
I kvalitativnim porovnani listovych fezi bylo zjisténo, ze se 1isi, jak vyvojovy stav jednotlivych

listd, tak jejich morfologie.



Meéteni Sitky a tloustky listu bylo provadéno vzdy mimo hlavni cévni svazek. Pro kazdou
variantu bylo vyhodnoceno 5 fezti. U jednotlivych variant byl zjistén ptrekvapivy rozdil
Vv tloustce listd. ,,Nejtlustsi“ listy méla varianta ,,10°C*, tyto hodnoty byly statisticky vyznamné
jak oproti kontrole, tak vic¢i ostatnim variantdm. U této varianty doSlo k nartstu vysky listu
V priméru o ¢tvrtinu oproti kontrole. U variant ,,dusik, vitamin B, vitamin C a méd™ byly listy
vyrazné ten¢i nez kontrola. Tento efekt byl jest¢ mnohem vyraznéjsi u variant ,,34°C, tma a

sucho®, kde doslo k poklesu tloust’ky listii o polovinu.

Ke zazeni listu tedy doslo u vétSiny variant (vSech kromé chladu). Tento jev se ¢asto projevuje
u zastinénych listd. Vzhledem k tomu, ze vSechny varianty mély po celou dobu (kromé variant
5 a 6, které¢ stravily n¢kolik tydni ve fytotronu a kromé varianty ,tma®) stejné svételné
podminky, pfisuzujeme tento znak dasledku pfedupravy. Pochopiteln€ u varianty ,,tma*“ by se
dalo spekulovat o vlivu temnostniho obdobi, ov§em studovany list byl vytvofen az po uplynuti

temnostni periody, a proto tento efekt zanedbavame.

Bé&zné vzezieni listu Ozdobnice zahrnuje mnozstvi lozisek sklerenchymu, které vice nez jeden
metr dlouhym listim davaji oporu. Vyskytuji se na okrajich listd a nad a pod hlavnimi cévnimi
svazky. Na svrchni stran¢ listu jsou obvykle patrné velké, tzv. ,,Buliformni bunky®, které
Vv piipadé poklesu turgoru seviou list a tim zmensi jeho plochu. Silna vrstva kutikuly chréni
predevs§im svrchni stranu listu. Cévni svazek s typickou C4 anatomii obvykle obsahuje dobie
vyvinuty metaxylém, u jednotlivych experimentalnich variant se vsak vyskytly rtzné

malformace:

U variant s pfidanym dusikem bylo pozorovano vyrazné zvySené mnozstvi chloroplasti,
nestandardni tvar cév a velmi mélo sklerenchymu, coz vyustilo ve zna¢nou lamavost ez, coz
velmi ztéZovalo jejich Usp&Snou analyzu. Naopak varianta ,,Vitamin B* obsahovala velké
mnozstvi sklerenchymu, velké cévni svazky s pfevladajicim floémem. I varianta ,,Vitamin C
vykazovala zvlastni tvar cév (,hranaté“) a prevladajici floém. Navic vsak byla pozorovana

zvlastni vrstva druhotné ztlustélych bunék pod pochvou cévniho svazku.

Rostliny po aplikaci médi vykazovaly velmi zvlastni anatomii listu, byly téméf bez kutikuly,
témét bez buliformnich bunék, zato jsou vSechny pokozkové buiiky zvétSené. V podstaté

nebylo mozné odlisit buliformni buiiky od bunék pokozkovych.

Chlad (10°C) zptsobil zmény listi tak, ze meély malo buliformnich bun¢k, malo sklerenchymu,
velmi tenké bunécné stény, a to i U bunek pochvy cévniho svazku, které jsou obycejné velmi

silné. Paradoxné vysoka teplota (34°C ) méla., co se fyziologie 1 morfologie velmi podobny



vysledek, listy téchto rostlin mély rovnéZ maélo buliformmnich bunék a velmi malo
sklerenchymu. Na rozdil od rostlin po ptisobeni nizkych teplot (10°C), ale zde jsou vsak stény

bun¢k pochvy cévnich svazkl ztlustélé.

Rostliny péstované urcitou dobu ve tmé¢ mély velmi malo sklerenchymu, zvlastni strukturu
pochvy cévniho svazku s nejednotnym typem bunék jakoby ,,zevniti ztlustélych. Prevlada

abnormalné tvarovany xylém.
Tato data jsou soudasti vyzkumné zpravy k projektu TACR.

U experimentu, kde byly aplikovany rizné koncentrace CuSO4.5H20 a NH4NO3 na oddenek
a list v tekuté formé doslo k nékolika statisticky vyznamnym zmé&nam oproti standartnimu
habitatu rostliny. Pfi aplikaci 12g siranu méd’natého na oddenek budoucich rostlin bylo béhem
vegetacni doby pozorovano, Zze dochézi ke statisticky vyznamnému zkraceni a ziuzeni listi.
Také priducht je u této varianty vyznamn¢ méné a to pfedevsim na spodni stran€ listii. Naopak
pti apolikaci stejné koncentrace roztoku na list doslo po stejné dobé k vyznamnému ndristu
délky u sitky listd. Aplikace dusiku neméla vyrazny vliv na tvar listd, jedinym statisticky

vyznamnym vysledkem bylo zvyseni poc¢tu praduchti na horni strané listi N2,4.

Na mikroskopické urovni bylo pozorovano, Ze aplikace Cu na oddenek mé za nasledek
zmenSeni sklerenchymatickych pochev cévnich svazkli a snizenou lignifikaci xylémovych

element(l, coZ bylo pozorovano po barveni mikroskopickych fezii fluoroglucinolem (+HCl).

Naopak aplikace dusi¢nanu vyustila ve vy$§i mnoZstvi ligninu v Xylému cévnich svazki. Po

aplikaci zminénych roztok na list tomu bylo podobné, jen ne s tak vyraznym vysledkem.
Tyto vysledky byly soucasti diplomové prace usp&$né obhajené v roce 2022 (MH).

Zavérem je mozné shrnout, ze nejen koncentrace latky, ale také typ aplikace primingu muize
mit zésadni vliv jak na fyziologické, tak na morfologické rysy rostliny ozdobnice obrovské.
Velkym piekvapenim bylo zjisténi, jak extrémnim nartistem biomasy tato rostlina reagovala na
postiik listd, pfedev§im na postiik Cistou destilovanou vodou. Tento jev bude nutno do

budoucna blize prozkoumat.



Shrnuti:

Hlavnim cilem popisovanych experimentt bylo optimalizovat péstovani ozdobnice na velkych
zemédelsky nevyuzivanych plochach. Otazka vyuziti margindlnich ptd pro péstovani rtiznych
plodin vcetné ozdobnice je velmi ldkavou vyzvou. Stale se zvySujici potravinové a energetické
naroky lidstva a zaroven snizujici se dostupnost fosilnich paliv doslova vybizeji k jejimu piijeti.
Nicméné péstovani ozdobnice v podminkiach CR ma jista uskali. Ozdobnice obrovské je
nesmirn¢ odolnou rostlinou a diky efektivnimu metabolismu dovede rtist i za velmi stresujicich
podminek s minimalni vyzivou. Snasi dobie vysoké teploty i malo zavlahy, mnozstvi srazek
vSak v poslednich letech i v podminkéch stfedni Evropy dosahuje velkych extrémi. To se
projevilo jako zasadni pti polnich pokusech na stanovistich ,,Hrad¢any* a ,,VSebotice* s lehkou
piscitou piidou. Pti dostatku zdvlahy je ozdobnice bez problémi schopna rist i na takovémto
typu pudy (tfebaze za cenu niz§i produkce biomasy). Bohuzel béhem horkych a suchych 1ét,
kdy byly nékteré experimenty provadény, nebylo mozné v t€zko ptistupném terénu rostliny
zalévat a sucho byl jeden z faktort, ktery pfispél k velké umrtnosti rostlin. Péstovani ozdobnice

na velmi pisc¢itych pudach se tedy neda doporudit.

Nejvice zasazenou lokalitou byla oblast byvalé skladky Vsebotice, kde se krom¢ sucha, malo
vyzivné pudy, kontaminace toxickymi prvky negativné projevil na poctu piezivsich rostlin
mréz. Ozdobnice obrovska pochazi z jihovychodni Asie, je tedy primarné adaptovana na teplé,
vlhké klima. V podminkach Ceské republiky obvykle dobie prospiva, kritickou dobou je oviem
zima v prvnim roce po vysadbé. Pokud v této dobé pisobi na oddenky v zemi silné mrazy,
stébla obvykle v nasledujici sezon€ nevyrasi a oddenek odumira. Presné¢ takova situace nastala
V prvnim roce experimentu na lokalité¢ ,,VSebotice®. Zima 2018/2019 co do teplot nijak
extrémni, nicméné mirné mrazy v kombinaci se siln€ obnazenym povrchem po vysadbé mély
za nasledek velky thyn rostlin. V prvnim roce po vysadbé rostlin je tedy nezbytné dbat na

ochranu rostlin pfed mrazy zakrytim napfiklad slamou nebo senem, ptipadné prodySnou textilii.

ZkusSenost z vySe uvedenych polnich pokusi dokazuje, ze autentické marginalni pidy jsou
pfilis komplexni a vysledky ziskané kultivaci ozdobnice na chudych a kontaminovanych
pudach jsou nejednoznacné. Naznacuji také, ze kultivace ozdobnice bez zmirnéni negativniho
ucinku podvyzivy neni realna. Kultivace na kontaminovanych pidach sice skyta, diky vysoké
schopnosti ozdobnice tolerovat tézké kovy a metaloidy, jistou perspektivu, prozatim jde vSak

pouze o uzce omezené rozmezi koncentraci urcitych prvki.

MozZnosti vylepSeni rlstu rostlin bylo provéfeno na nékolika tirovnich:



Slibnou moznosti se zdalo vyuziti rastovych stimulatort pro vylepSeni riistu rostlin jak na
chudych, tak na kontaminovanych ptadach. Celkové se vsSak aplikace komercnich
biostimulatord na oddenek prokézala, jako strategie pro vylepseni produkce biomasy, malo

uéinna.

Dalsi perspektivni moznosti vylepSeni ristu ozdobnice, byla metoda aplikace kratkodobého
regulovaného stresu, tzv. priming (pieduprava). V prubéhu nckolika let byly pouzity riizné
metody predupravy oddenkt i listd, pfipadné razné formy aplikace stresorii jak fyzikalnich,
chemickych tak 1 biologickych. Biologicky priming pomoci kment bakterii KP13, KP14 a KP
16 neptinesl vyznamné vysledky, ale bude pfedmétem dal$iho zkoumani. Aplikace fyzikalnich
a chemickych stresort mély vyrazny vliv na vSechny méfené parametry ale Vv rtizné mife.
Nékteré pusobily kladn€, nékteré typy aplikace pisobily na rostlinnou fyziologii vyrazné
negativné. Casto se uéinek po&ate¢niho stresoru odrazil i ve zmé&né morfologie samotné rostliny

¢i konkrétni zméné pozorované napft. na pletivech listu.

Pro hodnoceni uspésnosti typu aplikace daného stresoru v urcité koncentraci a davce byly
upiednostnény dva rysy rostlin, a to fyziologicky stav (reprezentovany riznymi parametry) a
predevsim objem vyprodukované biomasy. Z tohoto thlu pohledu se jako nejvyhodnéjsi jevi
aplikace nizké koncentrace dusi¢nanu amonného, ktery ma pfi folidrni aplikaci navic hnojivy
efekt. Pozitivni vliv na tvorbu biomasy udrzuje i v nasledujicich letech, kdy rostliny rostou ve
znatné vycerpaném substratu. Piekvapivé bylo vysokych vynosli biomasy dosazeno i po
aplikaci Cisté destilované vody piimo na list, podobné jako v pfedchozim ptipadé 1 kdyz méné

vyrazny.

Zavérem je mozné konstatovat, ze hodnoceni fyziologickych parametrti, at’ uz tradi¢né
pouzivanych (méteni vysky rostlin), nebo velmi specializovanych (jako v naSem ptipade
méteni listové fluorescence), mohou mit velmi jasné a praktické vyuziti pfi péstovani riznych
plodin, v€etné€ ozdobnice. U ozdobnice obrovské je vSak tradi¢né vyuZivany parametr

hodnotici maximalni kvantovy vytézek fotosystému II mélo citlivy a obtizn¢€ hodnotitelny.

Vysledky vSech méfeni naznacuji, ze jednoduchou predipravou bézné dostupnymi
chemickymi latkami, ¢i fyzikalnimi faktory, je mozné u ozdobnice ovlivnit délku vegetacni
doby, ¢i schopnost regenerace rostlin po stresovém piisobeni. Z praktického hlediska je
mozné ovlivnit vysku rostliny a tim omezit poléhédni, coz komplikuje mechanizovanou

sklizen. Citlivou aplikaci vhodné koncentraci dané latky je ddle mozné vyrazné zvysit



produkci biomasy, coz bylo prozatim potvrzeno pouze pii kultivaci na vysoce vynosné pudé.

Testovani na marginalnich ptidach bude pfedmétem dalsiho badani. ..
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