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ABSTRAKT

Béhem poslednich let si keratinové odpady zpracované na bilkovinné hydrolyzaty ziskaly
velkou popularitu pro jejich pouziti jako pomocnych rostlinnych ptipravki. V této
diplomové praci se zabyvam ucinkem keratinového a kolagenového hydrolyzatu na vyssi
rostliny. Teoretickd Cast prace je zaméfend na stru¢nou charakteristiku pomocnych
rostlinnych piipravka jejich d€leni do dvou zékladnich skupin na regulatory ristu a
biostimulanty. Posledni kapitola literarni studie uvadi piehled doposud publikovanych praci
studujicich vliv riznych typt hydrolyzati na rist rostlin. Na zaklad¢ literarni studie byly
zvoleny zakladni typy screeningovych test — test kli¢ivosti na Petriho miskach a inhibice
rustu kotfene. Z vysledkii prace vyplyva, Ze testované proteinové hydrolyzaty ptipravené
enzymatickou hydrolyzou maji prospéSny ucinek na zvySeni rychlosti kliceni a rlst
kotenového systému rostlin za testovanych podminek pii aplika¢ni koncentraci 300 mg/1 na
rostliny — feficha seta (Lepidium sativum), rajce ty¢kové (Solanum lycopersicum L.) a 400
mg/l na rostliny — paprika (Capsicum annuum), okurka nakladacka (Cucumis sativus).
V testu inhibice ristu kotene vysledky ukdzaly, ze testované proteinové hydrolyzaty maji
prospésny ucinek na rlst kofenti je¢menu setého (Hordeum vulgare) za testovanych

podminek pii aplikaci koncentrace 1500 mg/1 ve fazi ristu — po vykli¢eni semen.

Klicova slova: regulator riistu, hydrolyzat, biostimulant, jeCmen sety, test riistu, testy

kli¢ivosti

ABSTRACT

In recent years, keratin waste processed into protein hydrolysates has gained great popularity
for use as plant auxiliaries. In this diploma thesis I deal with the effect of keratin and collagen
hydrolyzate on higher plants. The theoretical part of the work is focused on a brief
description of auxiliary plant preparations, their division into two basic groups into growth
regulators and biostimulants. The last chapter of the literature study provides an overview of
previously published works studying the effect of different types of hydrolysates on plant

growth. Based on the literature study, the basic types of screening tests were selected -



germination test on Petri dishes and inhibition of root growth. The results show that the
tested protein hydrolysates prepared by enzymatic hydrolysis have a beneficial effect on
increasing the germination rate and growth of the plant root system under the tested
conditions at an application concentration of 300 mg / I on plants - watercress (Lepidium
sativum), stick tomato (Solanum lycopersicum L.) and 400 mg / | for plants - pepper
(Capsicum annuum), pickled cucumber (Cucumis sativus). In the root growth inhibition test,
the results showed that the tested protein hydrolysates have a beneficial effect on the growth
of Hordeum vulgare roots under the tested conditions at a concentration of 1500 mg / | in

the growth phase - after seed germination.

Keywords: growth regulator, hydrolyzate, biostimulant, sown barley, growth test,

germination tests
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UvVOD

Uz od pocatkli zemédélstvi se ¢loveék snazil ziskat kontrolu nad rlstem rostlin, které
potfeboval k svému pfeziti. Jednim znegativnich faktorti byly nepiiznivé klimatické
podminky, kviili kterym zacal migrovat. V soucCasnosti je hlavnim divodem oteplovani
podnebi a zmény v globalnich srazkach, hlavné sucho, které ovliviiuji rostlinnou vyrobu.
Dnes se péstitelé snazi kontrolovat jejich rlst a chranit je vici nepfiznivym abiotickym
podminkam pomoci rtiznych metod. Jednou z moznosti, jako kontrolovat rust, je pouzivani
regulatorti rostlinného ristu, které plni svoji llohu pii obrané proti strestim. K témto ucelim

se v komer¢ni sféte vyuzivaji pfedevsim anorganické i organické latky syntetického ptivodu.

Intenzivni chemické osetieni ovliviiuje nejen ekofyziologické vlastnosti rostlin, symbidzu s
endofytickymi mikroorganismy a mykorhiznimi houbami, ale také kvalitu pid a ptdni

ekosystém.

Pouziti ekologicky Setrnych pomocnych rostlinnych piipravkii miize byt feSenim pro
moderni rostlinnou vyrobu, kterd vyzaduje rovnovahu vysoké a konzistentni produktivity s
maximalni bezpecnosti pro spotiebitele, pracovnika v zemédélstvi a zivotni prostredi.
VétSina dnes pouzivanych komerénich pomocnych rostlinnych ptipravki jsou slozité smési
chemickych latek. Jednd se vétSinou o smés biostimulanti a reguldtorti ristu rostlin,
pochazejicich z biologickych procest anebo ziskanych extrakci z biologickych materiald

obvykle odpadniho charakteru.

Evropskd komise v roce 2015 navrhla natfizeni, jehoZ cilem je podpofit pouZivani
ekologickych hnojiv a hnojiv na bazi odpadii tak, aby se dostala na troven tradic¢nich
mineralnich hnojiv, nebot’ v soufasné dobé je recyklovano pouze 5 % odpadnich
organickych materialii a nasledné pouzito jako hnojivo. Opétovné pouziti odpadnich surovin

ze zivo€i$né vyroby je jednim z hlavnich opatieni v oblasti ob¢hového hospodatstvi.
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Cilem diplomové prace je tedy experimentalni ovéfeni vlivu bilkovinnych hydrolyzata
zivocisného ptivodu na vyssi rostliny, na zékladé zhodnoceni kvalitativnich a kvantitativnich

parametrii rustu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POMOCNE ROSTLINNE PRIPRAVKY

Dnesni zemédé€lské postupy vyuzivaji predevsim chemicka hnojiva a pesticidy. Predpoklada
se, ze svétova spotfeba hnojiv se zvySuje o 2 % ro¢né. Pii dlouhodobém pouzivani jak
syntetickych hnojiv, tak i pesticidii ztraci pida svoji Gcinnost, snizuje se obsah zivin a
dochazi ke vzniku celé fady environmentalnich problémt. [RENGASAMY, Kannan R. R. a
kol., 2015]

Vyznamnou skupinou téchto latek jsou dusikatd hnojiva. Antropogennim vlivem se dusik
dostava do zemédelskych systému hlavné prosttednictvim prumyslovych mineralnich hnojiv
(NPK hnojiva). Jednou z nevyhod, je skute¢nost, Zze aplikovana dusikatd hnojiva ztraceji
ur¢it¢ mnozstvi dusiku volatilizaci NHs (ztrata dusiku z pidy zapficinénd tékavym
amoniakem uvolnujicim se z povrchu plidy) a proménou na N-NOx zplisobuje priméni emise
N:20, do ovzdusi, v ¢em je zemédé€lstvi nezanedbatelnym producentem. U syntetickych
hnojiv je uvadéna ztrata dusiku do 10 % a u organickych hnojiv (rostlinné zbytky, statkova

hnojiva aj.) dokonce az do 20 %. [SISKA, Bernard a kol.]

Dalsi ,,nebezpecnou* slozkou syntetickych hnojiv je fosfor, ktery je na jedné strané
nezbytnou zivinou pro rust organizml a rostlin a na druhé strané je indikatorem kvality
povrchové vody. Jak je znamo, jen asi 10-20 % fosforu obsaZzeného v béznych fosforecnych
hnojivech pouZivanych na zemédélskou piidu je pfijimano rostlinami, zbytek je bud’
zafixovany ptdou dle reaktivity s pidnimi sloZzkami, nebo vyplavovan do podzemnich a
nasledné¢ povrchovych vod. Pouzivani fosfore¢nych hnojiv ve velké mife je nejen nakladné,
ale vede také k mnozstvi zavaznych environmentéalnich problémd, jako je degradace pudy,

eutrofizace vody a znecisténi podzemnich vod.

Rada odbornych studii uvadi, Ze vyse zminéné nevyhody NPK hnojiv se daji do uréité miry
odstranit pouZzitim systému s pozvolnym uvoliiovanim, rostliny tak ziskavaji Ziviny (N-P-K)
behem celého vyvoje a zaroven se snizi frekvence hnojeni a tim 1 ekonomické naklady.

[Shuangfeng Xu Xin Li a kol., 2018]. Nicméné¢ zakladni environmentéalni problémy to nefesi.

Naopak jako perspektivni feSeni se v poslednich letech ukazuje pouziti ekologicky Setrnych

pomocnych rostlinnych ptipravkii. [RENGASAMY, Kannan R. R. a kol., 2015]

Zékon o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a

substratech a o agrochemickém zkouseni zemédélskych pud (zakon o hnojivech) 156/1998
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definuje pomocné rostlinné piipravky nasledovné: ,,pomocnym rostlinnym pripravkem je
latka bez ucinného mnozstvi zZivin, kterd jinak priznive ovliviiuje vyvoj kulturnich rostlin nebo
kvalitu rostlinnych produktii, s vyjimkou pripravkit na ochranu rostlin ‘. [Zakon o hnojivech

159/1998]

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této prace komercni produkty, oznacené jako pomocné
rostlinné piipravky, jsou obvykle smési dvou zakladnich typua latek tzv. regulatori riistu a
biostimulantll. Za regulatory rlstu, jsou oznacovany takové latky, které ovliviiuji zdravy
vyvoj celé rostliny ¢i kterékoliv jeji ¢asti od vykliceni az po dozrani semen. [Kutina, Josef,
1988]. Biostimulatem rostliny je jakakoli latka nebo mikroorganismus aplikovany na
rostliny s cilem zvys$it G€innost vyzivy, kvalitu plodin a abiotickou toleranci ke stresu, aniz

by obsahovali ziviny, pidni zlepSovace nebo pesticidy. [ARNAO, Marino B. a kol., 2019]

Regulatory ristu mohou byt jak ptirodniho, tak syntetického charakteru a délime je na:

e nefytohormonalni povahy (napt. sodné soli nitrofenolti, derivaty kyseliny benzoové,

huminov¢ latky, hydrolyzaty bilkovin — aminokyseliny, extrakty z motskych fas aj.)

e fytohormondalni povahy (auxiny, gibereliny, cytokininy, kyselina abscisova, etylen,

brassinosteroidy a jasmonaty) [URBAN, Jaroslav a kol., 2018]

Synteticky pfipravené derivaty fytohormont, které se v ptirodé nevyskytuji, nejsou
fytohormony, proto tyto slouCeniny vykazujici fytohormonalni aktivitu oznaCujeme
souhrnné jako regulatory rastu rostlin, zatimco pojmenovani fytohormony pftislusi pouze
tém regulatorim rlstu, které se vyskytuji jako ptirozené rostlinné latky. [URBAN, Jaroslav

a kol., 2018]
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Biostimulanty se:

obecné déli do tfi hlavnich skupin na zakladé jejich zdroje a charakteru latek v nich

obsazenych na produkty obsahujici:
e huminové¢ latky (HS);

e hormony (HCP) jako jsou extrakty z motskych tas, které obsahuji identifikovatelné
mnozstvi aktivnich latek pro rust rostlin, jako jsou auxiny, cytokininy nebo jejich

derivaty;

e aminokyseliny. [DU JARDIN, Patrick, 2015]

1.1 Prirodni rostlinné regulatory ristu

Je jiz znamo, Ze regulace rlstu rostlin, vyvoje a zmirné€ni negativnich ucinku
environmentalnich stresit béhem ontogeneze (vyvoje rostliny) jsou dllezitymi faktory
urcujicimi produktivitu pé€stovanych rostlin. Taky vime, Ze bioticky a abioticky stres brani
podstaté v§em turodnym systémiim dosahnut jejich vynosovy potencial. Abiotickému stresu
1ze ptfedejit optimalizaci podminek rlstu rostlin, poskytovanim dostatecného mnozstvi vody,

Zivin a v neposledni fadé pfidavkem regulatorii ristu rostlin. [YAKHIN Oleg I akol., 2017].

Rostlinné regulatory rastu (fytohormonalni povahy) se pouZzivaji na podporu anebo inhibici
rustu rostlinného téla, jejich pouziti ve fazi kli¢eni v nékterych ptipadech zlepSuje vyvoj
sazenic, zrychluje vzchazeni a zvySuje potencidl semen riznych druht. Chemické latky,
které maji schopnost ménit metabolizmus jinych bunék a orgénd, nejsou zdrojem energie ani
stavebni latkou, maji regulacni funkci, zabezpecuji celistvost rostlinného organizmu béhem
riistu a ontogenetického vyvinu. Vznikaji predev§im v meristematickych pletivech!. Pouziti
biologicky aktivnich chemickych sloucenin jako jsou regulatory ristu mize zastavit anebo
snizit vliv nepfiznivych faktori béhem procesu kliceni semen. Kazdy stimulator mize mit v
urcitych ptipadech i brzdici ucinek a také kazdy z inhibitori mize sice brzdit jeden druh
procesu, ale jiny proces jim muze byt povzbuzen, napiiklad stimuldtory ve vysSich

koncentracich miiZou rist rostlin brzdit a inhibitory ve velmi nizkych koncentracich naopak

"Meristém — d&livé pletivo je rostlinné pletivo tvotené butikami s délivou funkei.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Rostlinn%C3%A9_pletivo
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rust podporovat, je to antagonisticky vzajemny vztah mezi hormony. [LOPES, Higino

Marcos a kol., 2008, UK, Prirodovedecka fakulta, 2016].

Déleni regulatort ristu (plant growth regulator — PGR) a ptiklady zéstupct (obr. 1):

A) inhibitory — brzdi az zastavuji rist rostlin
e nativni (pfirozené) — kyselina abscisova (ABA), fenolické latky

e retardanty (syntetické) — chlormequat chloridu (CCC), 2,3,5-triiodobenzoic acid
(TIBA) [UK, Prirodovedecka fakulta, 2016]

B) stimuldtory — povzbuzuji a urychluji riist
e endogenni (pfirozené) — auxiny, gibereliny, cytokininy

e exogenni (syntetické) — auxinoidy, kinetin [UK, Prirodovedecka fakulta, 2016]

Nutno podotknout, ze regulatory rustu rostlin stimuluji mimo jiné biosyntézu terpenoidi v
riznych aromatickych rostlinach. Pfi¢emz biosyntéza terpenoidl je zavisld od primarniho
metabolizmu (fotosyntéza) a oxidacni cesty pro dodavku uhliku a energie, coZ miZe vést k

prospeSnym zménam v kvalité a objemu terpenoidii. [AFTAB, Tariqa kol., 2010]
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Obrazek 1 Prehled zakladnich rostlinnych regulatoru ristu z kategorie fytohormonii
[PATHWAYZ, 2020]

A) Inhibitory ristu rostlin

Inhibitory rlstu jsou obvykle syntetické slouceniny pouzivané ke snizeni délky rostlin,
kterého je dosazeno predevsim snizenim prodlouzeni bunék, ale také snizenim déleni bunék.
Svym U¢inkem na morfologickou strukturu rostlin jsou inhibitory opakem stimultani jako
jsou gibberelliny a auxiny, rostlinné hormony primarn€ zodpovédné za prodluZzovani
vyhonki. Prvni synteticky ptipraveny ihibitor ristu chlorocholin chlorid (CCC) se pouzil u
pSenice za Ucelem snizeni vysky a ke zvySeni pruméru stopky. Vedla k tomu skutecnost, ze
odridy obilovin péstované v minulych letech byly ptfevazné dlouhostébelné (nachylné
k poléhavosti), proto se vyzkum zaméfil na sniZzeni délky stébel pouzitim pravé CCC. V 80.
letech minulého stoleti byl Siroce testovan inhibitor ristu ethefon. Jeho vliv na rostliny byl
srovnatelny s CCC. Nicméné vyzkumny ustav rostlinné vyroby upozoriiuje ve své
dlouholeté studii Spitzera a Bilovkého publikované v roce 2017 na rizika spojena s aplikaci

ethenfonu (576 g a.i./ha) za uéelem snizovani délky rostlin maku. Uginky na rostlinu maku
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ajeji vynos byly studovany v terénnich experimentech. Autofi studie zaznamenali statisticky
vyznamné snizeni délky rostliny, které zabranilo poléhani maku, avSak zaroven se snizila

vytéznost, coZ je z hlediska produkce nezadouci [Spitzer T., Bilovsky J., 2017]

V soucasné dobé jsou k dispozici nové latky, které mohou byt oznacené jako inhibitory rastu
2. generace (zejména triazoly) a 3. generace (acylcyklohexandion), které jsou nyni
pouzivany pro aplikace nejen v zemédélskych, ale i zahradnickych plodinach ke snizeni
vegetativniho riistu a ptipadné stabilité vynosu a kvality produkce. Rada dal$ich slou¢enin s
ucinky regulace ristu je ¢im dal vice pouzivana u obilovin a olejnin. [Spitzer T., Bilovsky

J.,2017]

Jednim z nejvyznamnéjSich inhibitort rustu rostlin je kyselina abscisova zkracené zvana
také ABA, ktera vSeobecné inhibuje rust, resp. kli¢eni. Vyvolava apikédlni dormanci
(podfizeni postrannich pupent hlavnimu) pupenil a semen, ¢imz zabraiiuje kliceni. To brani
kliceni semen v teplejSich zimnich dnech a zajist'uje, ze kli¢i jenom tehdy, kdyz je teplota
dlouhodobé¢ vyssi. Zaroven ABA zpomaluje rust v zralych ¢astech rostliny a uzavira stomatu

(malé pdry na spodni strang listll) v reakci na nedostatek vody. [PATHWAYZ, 2020]

B) Stimulanty ristu

Auxiny

Auxin je nejdéle zndmym rostlinnym hormonem, dilezitym pro mnoho aspektl vyvoje a
auxinli predstavuje kyselina indolyl-3octovd (IAA), ktera byla dlouhou dobu jedinym
zndmym piirozené se vyskytujicim auxinem v rostlindch. AZ pozdé&ji zavedenim novych
citlivéjSich analytickych metod byly v rostlindch zjiSténé i dal§i endogenni auxiny jako je
kyselina indolyl-3maslova, kyselina fenyloctova a kyselina 4chlor-indolyl-3octova.
[MEDVEDOVA Z., 2016]

Tyto hormony jsou produkované v apikdlnim meristému vyhonku, stimuluji rist a
prodlouzeni bun¢k. VSeobecné jsou auxiny pozitivnim regulatorem rustu. Stimuluji vyvoj
tkaniva a inhibuji rtist vrcholovych pupent, ¢imz zajistuji, Ze u rostliny dochazi k aktivaci

a rastu postrannich pupenit a k vétveni (apikalni dominance). Velmi nizké koncentrace
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auxinu, které bézn¢ koteny obsahuji, podporuji rast a kofenové vétveni. Vyssi davky vsak
inhibuji rGst a expanzi kofenovych bunék, ¢im dochdzi k jejich prodlouzeni, tedy ve
vysokych koncentracich jsou pouzivané jako herbicidy na nic¢eni plevelu. [PATHWAYZ,
2020]. Krom fizeni mnohych aspektii normalniho vyvoje rostlin ma IAA také ulohu
v n¢kolika interakcich mezi rostlinami a mikroorganismy. [KUNKEL, Barbara N a kol.,
2018]

Na druhou stranu neddvno publikovana studie Barbary N Kunkel a kol. (2018) uvadi, ze
zvySena hladina TAA anebo zvySena signalizace auxinu miize podporovat vyvoj chorob v
dasledku nékterych interakci mezi rostlinou a patogenem. Navzdory skutecnosti, Ze rostliny
jsou vystavené mnohym mikroorganismiim je vyskyt chorob pomérné nizky, kvili tomu, Ze
rostliny jsou schopné detekovat potenciondlni patogeny a indukovat obranné systémy.
Rostlinné patogeny na druhé stran¢ vyvinuly rizné strategie na potlaCeni obranyschopnosti
hostitele, coZ jim umoziuje kolonizovat vSechny rostlinna tkaniva. Hormony dtlezité pro
rostlinnou obranu jako kyselina salicylova (SA), jazmonaty a etylén hraji dileZitou Glohu

pfi regulaci obrany proti mikroorganizmim. [KUNKEL, Barbara N a kol., 2018]

Jako piiklad lze uvést obranné mechanismy je¢mene. Signalnimi nebo regula¢nimi
molekulami obrannych mechanizmli je¢mene jsou kyselina salicylova, jasminova a
methyljasmonat jejichz biosyntéza se zvysi je-li rostlina vystavena stresorim. VyS$e uvedené
kyseliny spusti signalni kaskadu, ktera pozitivné reguluje transkripci gent stresové
odpovédi, vysledkem je etapa zmén ve strukturdch molekul, které ucinn€ reaguji na
pfitomnost patogend. Jednim z faktorl strest se zamétenim na je¢men je infekce houbovym
patogen Fusarium, ktery snizuje vynos je¢mene a jeho kvalitu, také mtize ovlivnit lidské
zdravi v disledku produkce mykotoxintl napf. deoxynivalenol. Rada patogent si viak
vyvinula koncepci, jak tyto slozky obrany rostlin vyuzit ve sviij prospéch a sndze

kolonizovat hostitele. [Linda Sala¢ova a kol., 2015]

Rovnéz bylo v neddvném zkoumdni zjiSt€no, ze zvySend hladina auxinu a zvySena
signalizace v hostitelské tkani podporuje patogenezi P. syringae, Puccinia graminis a X.
campestris a Ralstonia solanacearum. Mnoho bakterialnich rostlinnych patogent
syntetizuje rostlinné hormony vcetné etylénu a auxinu. Ve vétSiné pripadi schopnost
patogennich kmenti syntetizovat tyto molekuly zplisobuje jejich virulenci (schopnost

mikroorganizmu vniknout do téla a zptsobit chorobu). To znamend, Ze auxin syntetizovany
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patogenem je faktorem virulence v dusledku potlaceni obranyschopnosti rostliny

zprostiedkované SA. Neni to vSak podminkou. [KUNKEL, Barbara N a kol., 2018]

Cytokininy

Cytokininy jsou jednim z péti skupin rostlinnych hormont (fytohormont), jejich
charakteristickou vlastnosti je schopnost piispivat k déleni bunék a stimulovat metabolismus
rostlin, predevsim syntézu RNA a proteinti. Dale podporuji tvorbu vyhonk, senescenci listi,
mobilizaci zivin, formovani a aktivitu vyhonkového apikalniho meristému, vyvin pupeni a
rozvoj kvéti, diferenciaci chloroplastt. Inhibuji rist vrcholovych pupend, ¢imz zajist'uji, Ze
u rostliny dochazi k aktivaci a rstu postrannich pupent a k vétveni. Nejvyznamnéjsi vyuziti
cytokinint v rostlinnych biotechnologiich je ptidavek do kultiva¢nich médii pfi mnozeni
zemédelskych okrasnych rostlin a dale pfi regeneraci rostlin in vitro. Cytokininy se rovnéz
pouzivaji ke stimulaci vétveni okrasnych rostlin a ve spojeni s gibereliny ke tvarovani ploda
nékterych odrid jabloni. Ektogenni aplikace cytokinint u obilovin ve fazi kveteni zplisobi
vetsi pocet zrn v klasech. Cytokininy jsou slouceniny purinového charakteru odvozené od
adeninu, mezi ty nejznamg;jsi patii zeatin, kinetin a aminopurin. [HUSKOVA Renata a kol.,

2000]

V soucasné dobé ziskavaji syntetické derivaty s cytokininovym u¢inkem hlavni podil na
globalnim trhu regulatort ristu rostlin diky schopnosti oddalit starnuti listd. [KHADILKAR
Nikhil, 2020] Jako piiklad aplikace latek s cytokininovym u¢inkem lze uvést praci
Radoslava Koprnu a kol. (2017). Autofi ve své studii posuzovali vynosové a ekonomické
vyhody komercnich stimuldtortt v kombinaci se stimulatorem — syntetickym derivatem
mocoviny s cytokininovym t¢inkem ozna¢enym jako RR-H u péstovani fepky olejky ozimé
ve skliziiovych letech 2016 a 2017. Pokusy probihaly na tfech lokalitach, osivo bylo
namoteno latkou TS Osivo (obsahujici aminokyseliny a huminové latky na podporu
kli¢ivosti) v davce 2,5 1/t. Déle byl testovan stimulator TS Impuls (podporujici rast mladych
rostlin, kofentl, regenerace pletiva) a aplikovan postiikem ve fazi BBCH? 16-17 (6-7
pravych listi) v davce 0,51 /ha. Na jedné zlokalit byl testovan vliv piipravku s
cytokininovym t¢inkem (RR-H) v kombinaci s ptipravkem TS Impuls. Cilem bylo ovéteni

spolupiisobiciho stimulaéniho u¢inku této latky s jiz registrovanym piipravkem TS Impuls.

2Stupnice BBCH  (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie)
oznacuje mezinarodn€ pouzivanou stupnici vyvojovych arustovych stadii rostlin (fenologickych fazi,
fenofazi).
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Ptidanim rstového regulatoru k TS Impuls, doslo k nértistu vynosu fepky o 13, 36 %, oproti
6,80 % u samotného stimulatoru bez latky RR-H. Ve vyvoji dalsi generace stimula¢nich
ptipravkli miizeme na trhu ocekavat i tuto kombinaci s cytokininovym derivatem na bazi

mocoviny. [KOPRNA, Radoslav a kol., 2017]

Etylén

Navzdory své jednoduché struktufe je olefin etylén ucinnym reguldtorem ristu a vyvoje
rostlin. Zucastituje se rtznych stresovych reakci a vyvojovych procest, véetné kliceni
semen, modelace kofenut, starnuti kvétd a zrani ovoce. [WANG, Kevin L. a kol., 2002].
Ethylen inhibuje odnoZovani, regeneraci rostlinnych odfezki a vétveni stonkd, inhibuje
transport auxinu a formovani adventivnich kofent na listech, stonkdch, pozitivné reguluje
rozvétveni kofenovych vlasecnic. [UK, Prirodovedecké fakulta, 2016]. Tvorba etylénu je
striktné regulovana vnitinimi signaly béhem vyvoje a v reakci na environmentalni stresy,
jako jsou naptiklad poranéni, hypoxie, 0zén, chlad anebo mraz. Rostliny vnimaji tento plyn
za pomoci soustavy proteind, které se podobaji prokaryotickym 1 eukaryotickym
signaliza¢nim proteintim. Jeho metabolickym prekurzorem je kyselina 1-aminocyklopropéan-

lkarboxylovoa. [WANG, Kevin L. a kol., 2002]

Gibbereliny (GA)

Jedna se o slouCeniny terpenoidl, které se tvoifi v nejmladSich listech, ziistavaji v
organizmu dlouhou dobu, protoZe piechazeji do inaktivni formy apexu (vrcholku) vyhonku,
v kofenech a v semenech. Nejzndméjsi je kyselina giberelovd (GA3) patiici do skupiny
fytohormont, kterd vykazuje v rostlinach Siroké spektrum fyziologickych ucinki. Stimuluje
buiikové déleni a prodluZovaci rist, déleni bunék, stimuluji vyvin plodii bez oplodnéni
(partenokarpie), tvorbu kvéti a naruSuji dormanci pupenii a semen. GA také zvysuje
metabolickou aktivitu spojenou se stresem a sekundarni metabolity spojené s obranou.
[AFTAB, Tariqa kol., 2010] Pouziti giberelinu ve fazi kli¢eni miiZe zlepSit vitalitu a kliceni
semen ruznych druhtl, zejména v neptiznivych podminkach. [LOPES, Higino Marcos a kol.,

2008]
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Nejcastéji se GA pouziva proto, ze ve vSeobecnosti vytvaii stimul pro rist stonku a da se
pouzit na zvyseni produktivity, pti¢emz byl pozorovan také prospésny ucinek pro rust travy,
zeleniny a okrasnych plodin. Intenzita procesu kveteni a dopad na kvalitu plodiny se lisi v
zavislosti od odriidy a podnebi. Naopak k dosazeni raného zrani se pouziva etofon (kyselina
2chloretylfosfonova). Tento chemicky vyrobek zabranuje naptiklad kveteni cukrové titiny a
zvysuje jeji rast. Schopnost zabranit kveteni je velmi dulezitd v péstovani tohoto typu
zemédelskych plodin, zejména kdyz kveteni snizuje obsah sachardzy a v souvislosti s tim

ekonomicky piinos. [MARTINS, Maria Bernadete Gongalves a kol, 1999]

Maria Bernadete Gongalves a kol. [MARTINS, Maria Bernadete Gongalves a kol, 1999]
uvedla ve své studii vysledky ucinku GA na anatomii rostlin. Ve své praci uvadi, ze tyto
regulatory rostlin pouzivané pfi péstovani cukrové titiny ovliviiuji anatomické vlastnosti
mladé rostliny. Ukazalo se, Ze giberelin, pouzivany na zvySeni vyvoje a produktivity
v teplotn€ nepfiznivych podminkach podporuje meristematickou aktivitu, tedy rlst

rostlinného téla. [MARTINS, Maria Bernadete Gongalves a kol, 1999]

Velmi zajimavéd studie AftabaTariga a kolektivu o aplikaci stimulantd rdstu na
antimalarické rostliny Artemisiaannua L, popisuje vyznamné zvySeni atributl jako jsou
vyhonky, délka kofent a biosyntéza artemisininu (viz. obrazek €. 2). Rostliny byly oSetfené
stimulantem ridstu triakontanolem s kombinaci kyselinou giberelovou, ktera podporuje
roz§ifovani bunék a déleni bun¢k, zatim co triakontanol vyvolava sekundarného posla, ktery
se rychle pohybuje v celé rostling, co vede k stimulaci rlstu (zvySeni suché hmotnosti) a
absorpci vody. Na zaveér své prace Aftaba a kol. konstatuji, ze vySe uvedeny kombinovany
postfik na listy (1,5 mg I"! triakontanolu + 75 mg 1! kyseliny giberelové) byl vysoce
efektivni na produkci biomasy a obsah artemisininu, zaroven zlepsil celkovy vynos plodiny.
Ukézalo se, Ze je velice dilezity pro zvySeni fotosyntézy, produktivity plodin, aktivity
dusi¢nan reduktazy, aktivita karboanhydrazy, obsahu artemisininu a vytézek

Artemisiaannua L. [AFTAB, Tariqa kol., 2010]

Biosyntetické draha giberelinu a artemisininu (obr.2) je regulovana svételnym rezimem a
teplotou, pferusované Sipky prestavuji vice nez jeden krok syntézy. Izopentenyl difosfat
(IPP) a jeho allylicky izomér dimetylallyl difostat (DMAPP), jsou dva stavebni prvky pro

izoprenoidy v rostlinach. Cytosolické draha je podnicend acetylkoenzymem A, kde se tvofi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

kyselina mevalonova (MVA), ktera se méni na IPP a DMAPP a dale se kombinuji a
prodluzuji na seskviterpeny a triterpeny, jelikoz draha plastidu, jako je MEP, poskytuje
prekurzory pro biosyntézu gibberelint a dalsich terpenti. Tato subcelularni kompartmentace
umoziuje, aby pochody probihaly soucasné, ale nezavisle od sebe. Avsak jsou piripady, kdy

se podileji pii biosyntéze urcitych metabolith spolecné. [AFTAB, Tariqa kol., 2010]

In Cytosol In Plastids
Acetil - CoA Glyceraldehyde-3-P
v ;
Mevalonic acid (MVA) Methyl-D-erythrytol 4-phosphate
(MEP)
Y +
HMBPP

IPP «—— DMAPP

FPP synthase :: / \

\J

v
FPP
Amorpha-4,11-fliene v
synthase GPP
Amorph;a--'i,l 1-diene GGPP synthase
: A 4
v GGPP
Dihydroartemisinic Acid '
: : Diterpene
; \ synthase
v v
Artenisinin Gibberellins

Obrazek 2: Biosynteticka draha giberelinu a artemisininu. DMAPP,
dimetylallylpyrofosfat;, FPP, farnezylpyrofosfat; GGPP, geranyl geranylpyrofosfat; GPP,
geranylpyrofosfat; HMBPP, 1-hydroxy-2metyl- (E) -butenyl-4difosfat; IPP, izo-
pentenylpyrofosfat; MEP, metyl-D-erythrytol-4fosfat; MVA, kyselina mevalonova.
[AFTAB, Tariga kol., 2010]
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Strigolaktony

Strigolaktony (SL) jsou slouceniny, které pochazeji z karotenoidu a je zname, ze spoustéji
kliceni semen parazitickych rostlin rod Orobanche ¢i Striga. Prvnim identifikovanym
prirodnim strigolaktonem byl strigol, ktery byl izolovan jako stimulator kli¢ivosti semen
parazitickych rostlin Striga lutea, Orobanche a Phelipanchespp. a Alectra.spp. Vnimavi
hostitele pro Striga spp. jsou semenné plodiny, jako je kukufice, ryze, proso a cCirok
dvoubarevny (Sorghumbi color), diky Cemu jsou tyto parazitické rostliny véznym
zemédelskym Sktidcem, hlavné v subsaharské Africe, kde ptedstavuji biotickou pficinu
ztraty plodin. [MARCELA DVORAKOVA a kol.,2015]. Vykli¢end semena jsou pak
schopnd navazat se na kofeny hostitelské rostliny, pficemz vznikd specidlni orgén,

haustorium?

, ktery vytvofi propojeni s vaskuldarnim systémem rostliny. Napojeni
vykli¢enych semen na hostitelskou rostlinu musi probéhnout v fadu n¢kolika dnti, jinak
vykli¢ené semeno zahyne, ¢ehoZz lze vyuzit pro regulaci jejich vyskytu. Za pomoci
stimulatort klieni strigolaktont se nechaji semena parazitické rostliny v ptidé vyklicit bez
pritomnosti hostitelské rostliny. Az pak se do takto oSetfené pidy vysadi primyslové
plodiny. Strigolaktony mutzou indukovat kli¢eni parazitickych rostlin jiz pii extrémné

nizkych koncentracich a pouze na zdkladé¢ signalu vyvolaného stimulatory kli¢eni

pfitomnymi v ptidé. [MARCELA DVORAKOVA a kol.,2015]

Avsak strigolaktony maji nejen negativni G€inky na hostitelské rostliny, jejich dulezity
ukol jako je chemickych signdl pro kolonizaci kofenii symbiotickymi arbuskuldrnimi
mykorhiznymi houbami (AMF) byl prokazan a SL se stali uznavanymi jako prospésné
rostlinné metabolity. Na zékladé¢ signalu se na hyf€ vytvoii ptisavky, kde se hyfy soustfedi
na husté vétvené struktury zvané arbuskuly zajiStujici transport Zivin. ZlepSuje piijem Zivin,
zvysuje schopnost rostlindm rlst a vyvijet se jako i1 odolavat stresiim a patogentim. Piiblizné
80 % suchozemskych rostlin se podili na symbidze s AMF a mnéli zasadni roli v kolonizaci

Zemé rostlinami. [RUYTER-SPIRA a kol., 2013, MARCELA DVORAKOVA akol.,2015].

Krom téchto funkci v rhizosféte se nedavno ukazalo, Ze SL anebo jejich metabolity jsou
novou tfidou rostlinnych fytohormont, které inhibuji vétveni vyhonkt, ovliviiuji vyvoj
koteni a dalSich ¢asti rostliny, spole¢né pisobi také s dalSimi rostlinnymi hormony jako jsou

auxiny, gibereliny nebo kyselina abscisova, na organizaci transportu auxint, déleni bun¢k,

3 Haustorium , savy orgéan parazitické rostliny, kterym vrista do vodivého pletiva hostitelské rostliny a Serpa
z ni ziviny. Jedna se o metamorfozy kofene (pfichytné kofeny, stahovaci kofeny) u parazitickych rostlin.
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¢i rozdé€leni zivin. Dale se piedpoklada, ze SL maji dalsi biologické funkce v komunikaci s

rhizosférou a v rtstu a vyvoji rostlin. [RUYTER-SPIRA a kol., 2013].

Ptirodni strigolaktony jsou velmi slozité molekuly a jejich syntéza je tedy naro¢na a draha.
Byla vyvinuta synteticka latka dokonale podobna piirodnimu strigolaktonu a pouziva se v
pokusech zejména tam, kde se pfirozené latky vyskytuji v malych mnozstvich a jejich
ziskani v Cisté formé je obtizné. Strigolakton se ptirozené vyskytuje ve vymeéscich z kofenti
odkud jsou c¢asteén¢ uvoliovany do rhizosféry. Jeho plsobeni zavisi na koncentraci, v
rostlinach putuje lodyhou (nedievnaty stonek bylin) z kofenti nahoru, tam brzdi riist pupent,
a je tedy chemickym signdlem plisobicim v rostlin€ na vétsi vzdalenost. Otazkou zlstava,
jak miZze stejna latka podporovat riist hub a potlaovat rist 1 vétveni rostlin. Stale jen
¢aste¢n¢ chapeme, jak se strigolaktony biosyntetizuji, distribuuji se v celé rostlin€ a vylucuji
se do pid. Vezmeme-li v ivahu dv¢ prvni informace o hormonalni funkci strigolaktonu a
spoustou jiz publikovanych praci o jinych fytohormonech, nabizi se otazka, zda mizeme

strigolakton spolehlivé zatadil mezi fytohormony? [GOMEZ-ROLDAN a kol., 2008]

Brassinosteroidy

Brassinosteroidy (BR) jsou skupinou stimula¢nich sloucenin, které se ptirozen¢ vyskytuji
v rostlinach a maji Sirokou biologickou aktivitu s moZnosti zvySeni urody plodin
prostfednictvim zmény metabolizmu rostlin a ochrany rostlin pfed stresem v Zivotnim
prostiedi. Patii do tfidy rostlinnych polyhydroxysteroidi.. Pocatkem 60. letech bylo peclivé
zdokumentovéano, ze BR mohou indukovat Siroké spektrum biologickych odpovédi, jako je
prodlouzeni stonku, inhibice kotfent a diferenciace xylému. Bylo prokézano, ze nedostatek
BR vede k trpasli¢cimu fenotypu. Tyto zasadni lohy BR v rozvoji rostlin zatadila BR mezi
fytohormony. Dalsi pozoruhodnou vlastnosti BR je jejich potencial zvySovat odolnost rostlin
vuci Sirokému spektru stresii, jako jsou nizké a vysoké teploty, sucho a vysoké salinita.
Nedavna studie Krishna a kol. byla zaméfend na pochopeni toho, jak BR reguluji stresové
reakce. Schopnost BR zvySovat odolnost rostlin vii¢i environmentdlnim stresim se
zkoumala v laboratornich, sklenikovych a polnich podminkach. Vysledky prace naznacuji,
ze BR indukovali stresovou toleranci v rostlinach v diisledku komplexnich molekularnich
zmén. BR vyvolali velky zdjem na pouziti v zeméd¢€lstvi, ale pfi jejich aplikaci u

experimentll realizovanych v polnich podminkdch nebylo dosazeno uspokojivé
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reprodukovatelnosti. Stejn¢ jako pii vyvoji rostlin se vyzaduje definitivni geneticky a
biochemicky dikaz schopnosti BR modulovat reakce stresu rostlin ptredtim, nez se BR

mohou pouzit v komerénim zemédélstvi. [KRISHNA, Priti, 2003]

Ve vétsin€ publikacich a knihdch autorti Clouse a Sasse 1998, Mandava 1998 a Kamuro
a Takatsuto 1999 uvedli vysledky studii, kde byly oSetfené rostliny BR a neosetiené rostliny
vystavené stresovym podminkdm a nasledné sledovali také aspekty ristu rostlin, jako je
vegetativni a reproduk¢ni rast, kliceni, zakofenéni a zelen listl. Sazenice kukufice jsou
vysoko citlivé na teplotni stres béhem kliceni, oSetfenim BR se podpotilo obnoveni ristu
kukuti¢nych sazenic a odolnost kukutfi¢nych listlt vii¢i vnéjSim vlivim. Podobné vysledky
testll byly u sazenic okurek kli¢icich ze semen namocenych v roztoku BR béhem inhibice
mnéli vyssi rist v porovnani s kontrolnim vzorkem v chladnych podminkach (5 © C béhem
3 dni). Rastové podpurné ucinky BR u rostlin ryze byly zfejmé pii nizkoteplotnich
podminkach, ale ne za optimalnich péstitelskych podminek. Opacny ptipad je studie Kulaeva
a kol., 1991 kde uvadi ucinky vysokoteplotniho stresu v listech pSenice oSetfen¢ BR a
neosetfené psSenice na urovni celkové syntézy proteini a ultrastruktury listovych bunék.
Béhem tepelného stresu v rostlinach se malé proteiny tepelného Soku shlukuji za vzniku
uspofadanych cytoplazmatickych komplexti ozna¢ovanych jako granuly tepelného Soku
(HSG). To znamena, Ze pfi tepelném stresu se v listech produkuji obranné granuly HSG na
obranu proti stresu a studie prokazala, ze pii oSetfeni BR bylo HSG ve shlucich mnohem
vice. Stejné tak byly prokdzané ptiznivé u€inky BR na stres zptisobeny vysokym obsahem
soli u je¢émennych listl a stres na sucho u cukrové fepy, kde po ptidavku roztoku BR se
inhibi¢ni Gi¢inek soli znacné snizil a také pIn€ kompenzovalo sniZeni biomasy cukrové fepy
zpisobené suchem. Nutno je také zminit studii Khripach a kol., 2000 ktera uvadi, ze BR se
uplatnili z hlediska jejich ochrannych ucinki jako standardni fungicidy. Vysledky minulych
1 neddvnych studii naznacuji, Ze BR maji schopnost dat rostlindm toleranci vii¢i Sirokému
spektru biotickych a abiotickych stresti, ale mechanizmy, za pomoci, kterych BR indukuji

toleranci vici stresu, zistavaji do znacné miry neprobadané. [KRISHNA, Priti, 2003]
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Oligoaglinaty

Polysacharidy motskych fas, a hlavné jejich odvozené oligosacharidy, stimuluji rast
suchozemskych rostlin a stroml zvySenim asimilace uhliku a dusiku, bazalniho
metabolizmu a bunkového déleni, jako i uroven éterického oleje nebo fenylpropanoidnich
sloucenin s antimikrobialnimi vlastnostmi, které mohou urcovat zvySeni ochrany proti

patogentim. [GONZALEZ, Alberto a kol., 2013]

Je zfejmé, ze rostlinné oligosacharidy mohou aktivovat anebo inhibovat rlst a vyvoj
rostlin. Oligoalginaty ziskané depolymerizaci alginati z hnédych motskych fas zvySuji rlst
riiznych rostlin zvy$enim asimilaci dusiku a bazalniho metabolizmu. [GONZALEZ, Alberto

akol., 2013]

Polysacharidy, jako je alginat sodny, se pouzivaji v depolymerizované form¢ jako ucinné
promotory rustu rostlin. Aplikace alginatovych oligosacharidd, ziskanych z alginatu
sodného, vyznamné zvysuje urcité fyziologické / biochemické parametry, jako 1 celkovy rist
napt. v praci Khana a kol. bylo prokdzano, Ze aplikaci fyzikalné¢ upraveného alginatu
sodného (gama zateni - 520 kGy) v koncentracich 120 ppm doslo ke zvySeni obsahu opiatd
v semenech maku setého. Rostliny méku setého mély délku vyhonti o0 37 % a kotenti o 63,5
% vyssi neZ u kontrolnich rostlin (bez aplikace). Vyznamny byl také narGst biomasy cerstvé
a suché hmotnosti rostliny. Na konci experimentu bylo dosazeno o 59,8 % a 47,6 % vysSich

hodnot. [KHAN, Zeba H. a kol., 2011]

Melatonin (rostlinny)

Jednim z dalSich produktl ziskanych z rostlin z kategorie reguldtort rstu je melatonin,
ktery se extrahuje z rostlinného tkaniva oSetfen¢ho kapalnym dusikem s pouZzitim
organickych rozpoustédel, jako je metanol, chloroform anebo ethylacetat. V rostlindich ma
melatonin diileZitou regulacni a ochranou funkci v souvislosti s abiotickym stresem (chlad,
teplo, sucho, zamokteni, salinita, zasaditost, kysel¢ deste, chemicka kontaminace tézkymi
kovy UV zatfenim) a biotickym stresem (baktérie, houby, virus). Publikovana byla fada studii

o antistresovych ucincich melatoninu. [ARNAO, Marino B. a kol., 2019]
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Naptiklad prace Afreena a kol. z roku 2006, sumarizuje poznatky o syntéze melatoninu a
reakci na vyvoj rostliny 1€kotice uralské (Glycyrrhiza uralensis) za pusobeni rizné intenzity
spektralniho svétla (stresovy faktor), véetné ¢erveného, modrého a bilého svétla (kontrola)
a UV-B zafeni (280-315 nm). Melatonin byl extrahovan a kvantifikovan z tkani semen,
kofent a listi zkoumané rostliny. Koncentrace melatoninu naméfena v kotenovych tkanich
byla nejvyssi v rostlinach vystavenych UV zafeni o vysoké intenzité po dobu 3 dnti, poté
nasledovalo zafeni o nizké intenzit€¢ po dobu 15 dnd. Pokles melatoninu za del$i dobu
exponovani UV-B naznacuje, Ze syntéza melatoninu miize souviset s intenzitou a dobou
trvani zateni UV-B. Melatonin v 1ékoftici uralské (Glycyrrhiza uralensis) ma pravdépodobné
ochranou funkci pfed oxida¢nim poSkozenim zplisobenym UV zatfenim. [AFREEN, F. a kol.

2006]

1.2  Biostimulanty

Definovat biologicky zédklad biostimulatort jako tfidu slou€enin je sloZité, protoZe jsou
ziskavané z rGznych zdroji pfitomnych na trhu, mezi které patii baktérie, houby, moiské
fasy, vyS$i rostliny, zvifata a humatové suroviny a s tim souvisejici velkd rozmanitost
prumyslovych procesti pouzivanych pfi jejich ptipraveé. Nutno fici, Ze biostimulant neni
hnojivo, lisi se od nich zptisobem tc¢inku a to tak, Ze dokaze ptimo stimulovat metabolizmus
rostlin. Yakhin a kol. definuji biostimulant jako produkt biologického ptivodu, ktery zlepsSuje
produktivitu rostlin v diisledku novych anebo vznikajicich vlastnosti komplexu slozek, a ne
jako jediny dusledek pfitomnosti zndmych zdkladnich rostlinnych Zzivin, regulatort rstu
rostlin anebo sloucenin na ochranu rostlin. [YAKHIN Oleg I a kol., 2017] Biostimulanty se
1i81 od tradi¢nich regulatorti riistil tim, Ze psobi na rostliny riznymi mechanizmy bez ohledu
na pritomnost zivin v produktech, biostimulace plodin tak dopliiuje vyzivu a ochranu plodin.
[VERPLANCKEN Barbora, 2011]. Nemaji pfimé ucinky proti Sklidciim anebo chorobam, a
tudiz je nelze zatadit do skupiny ptipravkii na ochranu rostlin, protoze piisobi jenom na jejich

vitalitu.
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U¢inky biostimulantii:

e zlepsSuji ucinnost metabolizmu rostlin disledkem kterého je zvySeni trody a zvySeni

kvality plodin;
e zvySovani tolerance rostlin a zotavovani se z abiotickych strest;
e ulehceni asimilace, translokace a pouziti Zivin;

e zvySovani kvalitativnich znaki produktu vcetné¢ obsahu cukru, barvy, sadby ovoce

atd.;
e regulace a zkvalitnéni bilance vody v rostlinéch;

e zlepSeni urcitych fyzikalné-chemickych vlastnosti piidy a podpora rozvoje pidnich

mikroorganizmi. [VERPLANCKEN Barbora, 2011]

Pocatek vyvoje biostimulacnich produktid je spojeny s pozorovanim rostlin a jejich
ekosystému a naslednym dislednym vyzkumem s cilem objevit nové bioaktivni slouceniny,
identifikovat prospéSné mikroorganizmy a pochopit, jak kooperace umozni silnéj$i ti€inky
stejné, jako kterdkoliv samostatnd latka anebo samostatné pracujici mikroorganizmus.
Mnohé slozky biostimula¢nich produktl jsou v pfirodé bézné, piikladem jsou
aminokyseliny, ptidni mikroorganizmy a chitin, druhy nejrozsitenéjsi ptirodni polymer po

celuloze.

Védei a komercni podniky vénovali rostlinnym biostimulantim na bazi ptfirodnich
materiali znacnou pozornost, hlavné v poslednich 25 letech. [YAKHIN Oleg I a kol., 2017].
Inovativni ekologické technologie souvisejici s jejich produkei tvoii v 21. stoleti podstatu.
[VERPLANCKEN Barbora, 2011] Podstatou fady novodobych technologii je vyuziti
odpadnich surovin, nebot” spousta surovin uréenych na vyrobu biostimulantli by se jinak
povazovalo za odpad. Proména téchto produktli na biostimulanty snizuje a n€kdy dokonce
vylucuje potiebu zneSkodnovat velké mnoZstvi odpadl predevs§im z zivo¢iSného primyslu.

[VERPLANCKEN Barbora, 2011]

Tyto vyrobky na bazi odpadnich surovin jsou schopné zlepSit Uc¢innost rostliny pfi
vyuzivani zivin a zvysit jeji toleranci vii¢i biotickym a abiotickym stresim. Bulgari R a kol.

ve své praci shrnuje soucasny stav a budouci moznosti SirSiho vyuziti biostimulantl v praxi.
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Krom toho, dil¢i ¢ast prace vénoval intenzivnim zeméd€lskym systémm specializujicim se
na, produkci kvétin. Pfi péstovani zeleniny umoznilo pouziti biostimulantd redukci
syntetickych hnojiv pifi zachovani stejného vynosu a kvality. U listové zeleniny, kterd je
nachylnd na akumulaci dusi¢nand, doslo pfi aplikaci biostimulanti ke zvySeni kvality
produktu s obsahem dusi¢nani pod limitnimi hodnotami stanovenymi nafizenim EU.
Pisobenim biostimulanti doSlo ke zvySeni obsahu listového pigmentu (chlorofyl a
karotenoidy), a ristu rostlin stimulaci ristu kofenti a zvySenim antioxida¢niho potencialu

rostlin. [BULGARI, R. a kol., 2014]

Na vyrobu biostimulantt se hojn€ pouzivaji také mikroorganizmy, které mohou pochéazet
z baktérii, kvasinek a hub. Tyto piipravky mohou obsahovat Zivé nebo nezivé

mikroorganizmy a jejich metabolity. [YAKHIN Oleg I a kol., 2017]

Biocontrol-PGPB  (baktérie podporujici rust rostlin) a PGP jsou prospésné
mikroorganizmy, nahrazuji v zemédélstvi pouzivani syntetickych chemickych latek, jsou
schopné zlepSovat rist rostlin dodavanim rostlinnych zivin a také pomahaji udrzovat dobrou
produktivitu ptidy a zdravé Zivotni prostiedi. Mezi bakterie podporujici rtst rostlin (PGPB)*
véetné kmenlU rodl patii Acinetobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Azospirillium,
Azotobacter, Bacillus, Beijerinckia, Burkholdria, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Rhizobium a Serrotia. Uéinek PGPB na podporu rostlin probihd uvoliiovanim metabolitii

pfimo stimulujicich rist.

Mechanizmy, kterymi PGPB podporuje rist rostlin:

e produkce rostlinnych hormont, jako jsou auxiny, cytokininy, gibereliny a inhibuju

produkci etylénu;
e asymbiotickd fixace No;

e solubilizace (do micel povrchové aktivni latky jsou vélenovany molekuly dalsi latky)

anorganického fosfatu a mineralizace organického fosfatu anebo jinych zivin.
e produkce siderofori (latky vazici a pfenasejici zelezo), syntéza antibiotik, enzymu
anebo fungicidnich sloucenin pfi boji proti fytopatogennim mikroorganizmim.

[ESITKEN, Ahmet a kol., 2010]

Studie publikované v letech 1999 az 2007 ukazaly, ze PGPB stimulovali rtst a zvysili

vynosnost u nékolika druhii ovoce véetné jablek, sladkych tiesni, citrusi, malin, vysokych
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kefl, bortivek a merunék. AvSak praci zkoumajicich vliv PGPB na bobulovité ovoce neni
mnoho, ztohoto divodu bylo cilem studie Ahmeta Esitkena bylo prozkoumat tc¢inky
postriku aplikovaném na kvéty a listy jahod a naockovani jejich kotenti baktérii Bacillus
(M3 a OSU-142) a Pseudomonas BA-8 na turodu, jejich rist a obsah mineralu v podminkach
ekologického péstovani. Tato studie se uskuteCnila na zemédélské vyzkumné stanici
univerzity Atatiirk v Erzurume v Turecku s polosuchym klimatem o teploté 20 az 25 °C,
zatim co primérnd minimalni teplota byla 5 az 10 °C béhem vegetatniho obdobi.

[ESITKEN, Ahmet a kol., 2010]

Tti kmeny PGPB (Pseudomonas BA-8, Bacillus OSU-142 a Bacillus M-3) byly ziskané
z Yeditepe University, specifikované jako baktérie podporujici rast rostlin a potencidlni
biologicky kontrolni agens proti Sirokému spektru bakteridlnich a houbovych patogend,
které zptisobuji vyznamné ekonomické problémy v zeméd¢€lstvi. Baktérie byly kultivované
na zivném agaru (NA) a udrzované v zivném médiu (NB) s 15 % glycerolem. Jedna kolonie
se pienesla do 500 ml ban€k s obsahem NB a kultivovala se aerobné v baiikach na rota¢ni
tiepacce (150 ot. /min.) po dobu 48 hodin pti 27 °C. Bakteridlni suspenze se potom ziedila
destilovanou vodou na vyslednou koncentraci 109 CFU ml™! a suspenze se pouzila na
oSetfeni rostlin jahod. Aplikace Bacillus M3 byla provedena za pomoci méaceci metody, pfi
které byly koteny rostlin nao¢kované bakteridlnimi suspenzemi s koncentraci 109 CFU ml
I asi 30 minut pred vysadbou. Kvétinové a listové rostlinné ¢asti se postiikali bakterialni
suspenzi (109 CFU ml ). Pseudomonas BA-8 a Bacillus OSU-142 byl aplikovan samotny
anebo spolec¢né zdlivkou v 15dennich intervalech béhem vegetacniho obdobi (Cerven az
fijen). Kontrolni rostliny byly postiikané sterilni vodou a ponotfené do sterilni vody. Na
zavlaZzovani béhem experimentdlniho obdobi se pouzila podzemni voda dobré kvality.

[ESITKEN, Ahmet a kol., 2010]

Vysledky v této studii ukazaly, Ze bakteridlni oSetfeni vyznamné ovlivnilo vynosnost
ovoce, obsah vitaminu C a pocet plodil na rostlin€. Vyznamné zvyseni vytéZzku se dosahlo s
Bacillus M3 (569,5 g / rostlina), Pseudomonas BA-8 (532,6 g/ rostlina), u kombinace BA-
8 + OSU-142 (570,6 g / rostlina), u kombinace M3 + BA-8 (642,1 g / rostlina) a oSetfeni
kombinace M3 + OSU-142 (555,4 g / rostlina) v porovnani s kontrolou (481,9 g / rostlina).
Nartst vytézku byl cca 33,2 %. Kontrolni vzorky mély nejvyssi obsah vitaminu C, ale mezi
kontrolou a bakterialni aplikaci nebol statisticky vyznamny rozdil, s vyjimkou M3 + BA-8

+ OSU-142. Krom toho neexistovaly statistické rozdily mezi kontrolnimi a bakterialnimi
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aplikacemi, pokud jde o plochu listu. Bakterialni aplikace vyznamné ovlivnili obsah Zivin v
pude.

Pozitivni ucinek baktérii (zvySeni vynosu a ristu rostlin) pouzivanych v této studii pii
pestovani jahod pfipisuji autofi schopnosti téchto baktérii podporovat v rostlinach tvorbu

auxinu a cytokininu, N> — fixaci, solubilizaci fosfati a produkci antimikrobidlnich latek.

[ESITKEN, Ahmet a kol., 2010]

1.3 Hlavni kategorie rostlinnych biostimulanti

V soucasnosti je vyuzivano pro stimulaci ristu mnoha ptipravkl na organické bazi jako jsou
hydrolyzaty nebo, vyluhy z fas. Organické biostimulacni slouc¢eniny klasifikujeme do tfech
hlavnich skupin na zaklad¢ jejich zdroje a slozeni: huminové latky, extrakty z motskych tas
a vyrobky obsahujici aminokyseliny. Posledni skupina poziistava z volnych aminokyselin a
polypeptidt ziskanych chemickou ¢i enzymatickou hydrolyzou zemédélskych vedlejsich
produktii zivocisného i rostlinného ptivodu nebo z vyhrazenych plodin biomasy. [COLLA,

Giuseppe a kol., 2014, KOPRNA, Radoslav a kol., 2017].

Huminové latky

Huminové latky (HS) jsou vSeobecné zname jako latky podporujici rist rostlin, hlavné
zménami v architektufe kofenil a dynamice rastu, které vedou k zvétSeni velkosti kotfend,
rozvétveni anebo vyssi hustoté vlast kotfent s vétsi plochou povrchu. Byly také pozorované
zmény profilu vylu€ovani latek z kotend, jako 1 primarniho a sekundarného metabolizmu,
avSak vSe zavisi od podminek prostiedi, typu rostliny a jeji ontogenezi. [BULGARI, R. a
kol., 2014]

HS ziskané alkalickou hydrolyzou kompostovanych organickych odpadd, které prokazatelné
zvySuji produktivitu rostlin se vénovali ve studii Baliertho a kol. Vyzkumnici testovali
hydrolyzaty ziskané alkalickym zpracovanim nekompostovanych rostlinnych zbytki na rist
fazole (Phaseolus vulgaris). Cilem jejich studie bylo ptipravit, charakterizovat a aplikovat v
zahradnictvi rozpustné a nerozpustné frakce ziskané alkalickou hydrolyzou odpadni

biomasy rostlin rajcete. Hydrolyzat byl pfipraven v poloprovoznim zatizeni ze zbytkt rostlin
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rajCete ziskanych na konci sklizné v praskové formé (velikost ¢astic <0,5 mm). Ziskany byly
dv¢ frakce, a to vodou rozpustné a nerozpustnd, které byly dale testovany. Rostliny fazole
byly péstovany na raSelinovém a piskovém substratu. Jako kontrolu pouzili autofi rostlinny
prasek z rajCat. Jako hodnotici kritéria, mimo jiné, autofi zvolili rast fazolovych rostlin a
koncentraci chlorofylu v listech. Pozornost také vénovali zhodnoceni metabolismu
rostlinného dusiku. V ramci prace provedli analyzu vzniklého hydrolyzatu. Rozpustna frakce
hydrolyzatu obsahovala aminokyselinové, peptidové a hemicelulozové skupiny.
Nerozpustna frakce hydrolyzatu se skladala hlavné z nerozpustnych polysacharidi. Z
vysledkt jejich prace vyplyva, Ze obé frakce rostlinného hydrolyzatu (rozpustna i
nerozpustnd) stimulovaly metabolismus rostlin, a to zejména asimilaci dusiku. [BAGLIERI,

Andrea a kol., 2014]

Extrakty morskych ras

Latky extrahované z moftskych tas (Seaweed concentrates — SWC) si v soucasnosti
ziskavaji velkou pfizen jako organické pfirodni biostimulanty rostlin. Samotné moiské fasy
jsou bohatym zdrojem nékolika chemickych latek, jako jsou vitaminy, karotenoidy,
fycobiliprotein, polyoly, polysacharidy, mastné kyseliny atd. V oblasti zeméd¢lstvi a
zahradnictvi bylo prokazano, ze motské tasy stimuluji rast rostlin, diky pfitomnosti
fytohormoni auxint, cytokinini, gibberellinti a jinych regulatord ristu. [Abd El-Baky a kol.,
dalsi pozitivni reakce patii zvySend adsorpce a mobilizace Zivin, zvySeny obsah chlorofylu,
zvysena trvanlivost ovoce, zvySena odolnost proti mrazu, napadnuti hmyzem ¢i patogenem
a vyS$i odolnost vii¢i abiotickému stresu, jako je sucho a stres z vysokého obsahu soli. SWC
taky zlepSuji dalsi biochemické slozky, jako jsou koncentrace karotenoidd, cukru a proteinu.
Aktivni slozky v SWC se lisi v zavislosti od pouZitého druhu motskych fas a také od metody

extrakce.

Ve védecke praci Georginy D. Arthur a kolektivu byly na test zakofenéni ofezkit mungo
fazole (Vigna radiata) pouzity tasy Ecklonia maxima (Osbeck) Papenfuss, ziskané ze
zapadniho pobtezi Jizni Afriky, a zpracované na kapalny produkt SWC, ktery je na trh
dodavany pod znackou Kelpak ®. Pfiznivé ucinky Kelpaku jsou uréeny pro irokou $kéalu

rostlin v€etné zeleniny, okrasnych rostlin, stromt a jednokli¢nolistych plodin, jako také pro
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odrezky. Biologicky test na zakofenéni mungo fazole (Vigna radiata) byl vybrany pro tuto
studiu, aby se otestovala schopnost Kelpaku urychlovat rist kofene za riznych podminek
jako je pH pady a chemické povaha vody pouzivané k zavlazovani, protoze pH a tvrdost
vody mohou také ovlivnit absorpci aktivnich slozek SWC. Piijem kterékoliv slouceniny
zavisi od rostlinnych druhti, a samoziejmé také od okolnich podminek rostlin. Semena
mungo fazole (Vigna mungo L.) byly povrchov¢ sterilizované roztokem chlornanu sodného
(3,5 %) po dobu 20 minut, dikladné¢ oplachnuté a poté namocené 6 hodin do vody z
vodovodu. Semena se zaseji a nechaji se kli¢it v ristové komote pfi teploté 26 ° C. Kelpak
® byl fedén pufry (pH 4,5: 6,5: 8,5), které slouzili jako kontroly v biologickém testu. DalSim
oSetfujicim roztokem byl roztok vapenatych iontt, ktery byl pfipraven z chloridu vapenatého
(CaClz:2 H20) o koncentraci 200 mg / 1 a 400 mg / 1 v destilované vod¢. Testovaci roztoky
(20 ml) se umistili do 1ahve so ¢tyimi lahvickami pro kazdy roztok. Pét odfezkti mungo
fazole, o vySce 12 cm, se vlozili do kazdé lahvicky (n = 20) a nechalo se 6 hodin pfi 26 °C.
Po tomto 6hodinovém intervalu byly stonky odiezkli oplachnuté vodou, aby se odstranil
zbytkovy roztok, a prenesené do Cistych lahvi obsahujicich 20 ml vody z vodovodu. Odiezky
byly ponechané po dobu 10 dni pfi teploté 26 °C. V ptipadé potieby se na udrzeni ptivodniho
objemu pfidala do 1dhvi voda. Pocet kofent na kazdém odfezku bol spocitan po 10 dnech a
po opakovaném biologickém testu byl pro kazdy roztok vypocitany stfedni pocet kofentli a
standardni chyba. VSechna oSetfeni Kelpakem, ktery byl aplikovan v 6hodinovych
intervalech, bez ohledu na pH (pH 4,5, 6,5 a 8,5) anebo koncentraci vapniku (200 mg /1 a
400 mg /1), mély pozitivni vliv na zakofenéni odfezki mungo fazole, pocet kotenli nartistal
se zvySujici se koncentraci Kelpaku az o 20 %. U nékterych vzorkl nejvyssi koncentrace
Kelpaku (50% roztok Kelpaku) mé¢la za nasledek mirnou inhibici zakofenéni v porovnani s
pridavkem 20% roztoku Kelpaku. Tato studie prokazala, Ze vysoké koncentrace vapenatych
iontl po aplikaci testovaného produktu nevykazovali negativni vplyv na kofenovou aktivitu
ptipH 4,5 a pH 6,5, zatim co v alkalickych podminkéch (pH 8,5) vyssi koncentrace Kelpaku
podporovali zakotenéni, z ceho vyplyva, ze vapnik hraje dilezitou roli pti absorpci SWC

rostlinnymi buiikami. [ARTHUR, Georgina D. a kol., 2013]
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Hydrolyzaty proteinti, amina a peptidi

Bilkovinové hydrolyzaty (Protein hydrolysate — PH) jsou vyznamnou skupinou
rostlinnych biostimulanttl, jejichz podstatou je smés peptidii a aminokyselin, kterym byla v
poslednich letech vénovana vétsi pozornost z diivodu jejich pozitivnich ucinki na uzitkovost
plodin. Jsou vyrabény enzymatickou anebo chemickou hydrolyzou proteinti ze Zivoc¢iSnych
anebo rostlinnych surovin. Vyrabéji se predevsim chemickou cestou (se silnymi kyselinami
nebo zdsadami) anebo enzymatickou hydrolyzou proteini obsazenych v agroprimyslovych
vedlejsich produktech Zivocisného plivodu (kiize, vnitinosti, pefi, krev) anebo rostlinného
puvodu (rostlinné vedlejsi produkty) a v biomase specializovanych struktur (semena, seno).
PH ziskané z vedlejsich produktd agroprimyslu uvadéji trvale udrzitelné feSeni problému
zneskodiiovani odpadti, ¢imz je jejich vyroba pozoruhodnd z environmentalniho a

ekonomického hlediska. [COLLA, Giuseppe a kol., 2015]

Zakladni surovinou pro vyrobu rostlinnych hydrolyzatii jsou nejcastéji vyssi rostliny,
jejich casti véetné semen, listd a kotenti z rodu Amaryllidaceae, Brassicacae, Ericaceae,
Fabaceae, Fagaceae, Moringaceae, Plantaginaceae, Poaceae, Rosaceae, Solanaceae,
Theaceae, Vitaceae IU, mohou to byt také odpadni produkty z potravinaiské vyroby nebo

odpadni biomasa ze zeméd¢€lstvi. [YAKHIN Oleg I a kol., 2017]

Vyvoj novych hydrolyzath rostlinnych proteinti s vysokou biostimulacni aktivitou rostlin
se stal objektem zdjmu mnohych vyzkumu. Enzymatick4 hydrolyza (systém LISIVEG ®),
byla neddvno vyvinuta v Italii za vzniku bilkovinného hydrolyzatu ziskaného z rostlin, ktery
obsahuje vysokou koncentraci aminokyselin a rozpustnych peptidi. Tento produkt byl
testovan v ramci vyzkumu Giuseppe Collu a kolektivu, ve kterém byl zkoumdan jeho
biostimula¢ni ucinek — aktivitu podobnou hormontim, jako je absorpce dusiku a zvySeni
ristu za pomoci dvou laboratornich biologickych testd (test rychlosti kliceni kukufice,
kotenovy test s odfezky z rajcat). Provedeny byly dva zékladni pokusy. V prvnim pokuse
byl testovan bilkovinny hydrolyzat ve srovnani s reguldtorem rastu [AA a jejich vliv na

kotenovy systém kukufice. Ve druhém pokusu byly k testovani vybrany rostliny rajcete.

Pokus 1: Semena kukufice (Zea mays L.) se povrchove sterilizovali s roztokem chlornanu
sodného (2 %), nasledné promyté destilovanou vodou. Takto pfipravend semena kukufice
byla vysazena do plastovych nadob, které byly umistnény do ristové komory (24 °C).

Sazenice kukufice byly péstované ve tmé po dobu sedmi dnii, do doby, az byly kotinky
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dlouh¢ 2 az 3 cm. Odstranili se apikdlni 3 az 4 mm kofinky a ze zbylé ¢asti se dofezal
segment délky 2 cm. Tyto ¢asti byly umistnéné do 10 cm Petriho misek s obsahem 20 ml
Sesti testovacich roztokd: Ctyfi zvySujici se koncentrace (0,375; 0,75; 1,5 a 3 ml/l)
rostlinného proteinového hydrolyzatu, 1,75 mg/l kyseliny inodol-3octovej (IAA) destilované
vody (kontrola). Proteinovy hydrolyzat obsahoval 35,5 % organickych latek, 5 % celkového

dusiku a 27 % aminokyselin a rozpustnych peptidi.

Pokus 2: aktivita hydrolyzatu rostlinného ptuvodu, kterd je podobna auxinu, zvySuje
schopnosti podporovat iniciaci vzniku nahodnych kofend v odfezcich z rajc¢at. Z tohoto
diivodu autofi prace zvolili praveé IAA jako srovnavaci latku. Semena rajcat byla povrchoveé
sterilizované chlornanem 2 %. Po vykli¢eni semen pfi zalivce vodou se semenna rajcat vyseli
do vlhkého substratu na bazi raseliny do kli¢iciho podnosu. Rustovd komora byla
naprogramovana tak, aby udrzovala 12hodinovou fotoperiodu s konstantni teplotou 23 °C
den / 18 °C v noci a 65% relativni vlhkosti. Intenzita svétla byla zabezpe€ena zarivkami. Po
35 dnech byly sazenice rajcat ve stadiu tfech pravych listli fezané na spodku stonku, které
byly ponofené na 5 minut do roztoku obsahujictho 6 ml/l rostlinného proteinového
hydrolyzatu Trainer, zatim co destilovand voda byla pouzitd jako kontrola. Poté byly
odfezky zasazené a uzaviené do prihlednych plexisklovych boxii obsahujicich 8 cm vlhkého
perlitu. Po 8 dnech od vysadby se odfezky z raj€at rozdé€lili na vyhonky a kofeny. Rostlinné
tkaniva se suSili v suSarn€ s nucenym obéhem vzduchu pii 80 °C béhem 72 hodin na
stanoveni suché biomasy. Pro studium kofenové morfologie se vybralo pét odfezkl na
experimentalni jednotku. Kofeny se opatrné promyly destilovanou vodou a byla urcena
morfologie kofenového systému. Nasledné byly stanovené hodnoty: celkova délka kotenti

(mm), stfedni priimér kofend (mm) a celkova plocha povrchu kotent (cm?).

W

Vysledky experimentu ¢. 1 ukazaly, ze testované koncentrace produktu bilkovinného
hydrolyzatu vyznamné (p < 0,05) ovlivnili rychlost prodlouZeni kukufi¢nych kotenli po 48
hodinach inkubace ve tmé. V této studii se prokéazalo Ze, pouziti 1,75 mg/lI"! IAA vedlo k
zvyseni rychlosti prodluzovani koleoptilu* 0 7,2 % v porovnani s kontrolou. Ukéazalo se, Ze
kukufice oSetfena bilkovinnym hydrolyzatem méla zvysSeni rychlosti prodlouzeni koleoptilu
v porovnani s kontrolou, v zavislosti na davce, porovnatelné s u€inky IAA, protoze nebyly
pozorované zadné vyznamné rozdily mezi ¢tyfmi testovanymi koncentracemi a oSetfenim

IAA. Tyto vysledky potvrdily silnou aktivitu rostlinného hydrolyzatu podobnou IAA.

4 koleoptil — blanity obal (prvni list) zdrodku jednodéloznych rostlin, chranici prvotni vzrostny vrchol rostliny.
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Auxinovy ucinek rostlinného proteinového hydrolyzatu byl pozorovan také v experimentu
zkoumajicim zakotfenéni odiezkl z rajcat. Vyhonek a sucha hmotnost, délka a plocha kotene
rajcete byly vyznamné vyssi o 26 % po oSetfeni rostlin testovanym hydrolyzatem jako u
neoSetienych rostlin. Aplikace proteinového hydrolyzatu rostlinného ptivodu vyvolala nejen
aktivitu podobnu auxinu a gibberellinu, ale také zvysila absorpci dusiku a vynosnost plodin.

[COLLA, Giuseppe a kol., 2014]

Z vyse uvedenych vysledka prace Colla a kol. [COLLA, Giuseppe a kol., 2014] a v
pfipad¢ extraktil motskych fas je otdzkou, zdali tyto produkty zatadit do kategorie
biostimulanti anebo regulatorti. Produkty s obsahem vytézkli z motskych fas jsou
registrované jako pomocné rostlinné pfipravky s obsahem nejen extrakti motskych fas, které
obsahuji také adaptogeny, dulezité pro kofenovou soustavu, ale i jiné latky jako jsou
algindty, aminokyseliny, fytohormony, stopové prvky a dal$i prospésné latky. Jsou
vyuzivany jako biostimulatory v rostlinné vyrobé€, které nenahrazuji regulatory ristu a
hnojiva, ale zvySuji jejich ucinnost. [Marcela Vetchd, 2013]. Tyto latky podporuji rust
rostliny za ptidavku menSiho mnozstvi a koncentrace extraktu, coz je rozhodujicim
faktorem. Svym slozenim jsou diilezité latky, které ovliviiujici metabolismus v rostlinach a
tim vyrazné zvySuji rist a vynos plodin. Extrakty jsou bioaktivni, zlepsuji celkovy kotfenovy
systém a dalsi slouceniny v extraktu, ¢im se zvysi pfijem Zivin a rast celé rostliny. [Khan a
kol., 2009] Z tohoto hlediska bych na zakladé¢ literarni studie konstatovala, Ze produkty z

extraktli motskych fas jsou biostimulantem.

Piikladem je regulace rastu rostlin v podzimnim obdobi, a snaha zamezit jeji prertstani,
¢im se omezi riziko vymrznuti. Biostimulant vyroben z hnédych motskych tfas podpoii
rozvoj téch Ccasti rostlin, jejichz rdst neni inhibovan pfirozené se vyskytujicim

fytohormonem. [Adam Nawrath a Petra Haskova, 2015]

Timto zplsobem, Ize sniZit pouzivani mineralnich hnojiv bez zanedbani vyzivy rostlin, a
zvysit ptijem Zivin biostimulanci pomoci ptipravki vyrobenych na bazi extraktli z motskych
fas, huminovych kyselin, prospé$nych mikroorganizmd, ale 1 dalSich smési aminokyselin a
peptidi ziskanych chemickou a enzymatickou hydrolyzou bilkovin z vedlejSich produktt
zemé&délstvi, jak z rostlinnych zdrojli (zbytky rostlin), tak ze zivociSnych odpadii ve formé

(kolagenu, keratinu). [Du Jardin P., 2015]
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2 CHARAKTERIZACE BILKOVINOVEHO HYDROLYZATU

V soucasnosti je na trhu vice jak 90 % PH ziskanych chemickou nebo enzymatickou
hydrolyzou proteinli obsazenych v zemédélsko-prumyslovych vedlejSich produktech
Zivo¢isného piivodu (napf. kolagen z vedlejsich produkti kize, peti v Evropé, Indii a Cing;
vedlejsi produkty rybolovu v Spojenych statech). Produkce PH piipravenych z rostlinné
biomasy je mén¢ Casta. [COLLA, Giuseppe a kol., 2015]

Kazdoro¢n¢ se nahromadi miliardy tun pefi obsahujici keratin a chrupavky s vysokym
obsahem kolagenu, které jsou odpadni surovinou z driibezaiské vyroby. Likvidace téchto
materiali se v soucasné dob¢ fesi anaerobni fermentaci na bioplyn. Jiné zpiisoby likvidace
téchto odpadi za pomoci spalovani nebo kompostovani jsou problematické, nebot’ tento
odpad Spatn¢ hofi a pii kompostovani se velice pomalu rozklada. Takovouto likvidaci
zlustavaji cenné latky obsaZzené v pefi naprosto nevyuzity. Vatfenim slepi¢iho pefi
v autoklavu na 110 °C a za ptitomnosti oxidu uhli¢itého (tlakova hydrolyza) dochazi ke
vzniku amoniaku neboli ¢pavku. Jedna se o hnojivo a potravinaiskou latku, kterd kdyz se
zahteje na 60 °C, amoniak se z latky uvolni a z ného pak lehce vznikd dal§i vyrobou
mocovina, kterou lze vyuzit jako hnojivo. Diky této metodé¢ jsou bilkoviny pfeménény na
peptidy a aminokyseliny za pomoci tlakové hydrolyzy, ktera je v souladu s piedpisy EU o
vedlejsich produktech zivoc¢isného piivodu. Aplikace téchto smési aminokyselin a peptidii
na rostliny mize zvys$it odolnost proti stresu, u¢innost fotosyntézy, funkci priduchd,
utvareni plodu a obsah aminokyselin a fytohormontl, chelata¢ni G¢inek a syntézu proteind.

[Eva Baldassarre Svecova a kol., 2018, Jifi Hanika, 201 8]

Keratinovy bilkovinovy hydrolyzat

Keratin se vyznacuje vysokym obsahem cystinu, kyseliny glutamové a serinu, je bohaty
na siru obsazenou v aminokyselinovych zbytcich cysteinu. Obsahuje cenné nutrienty pro
zalivky a ochranu pied stresem rostlin, proto keratinové hydrolyzaty maji Sirokou Skalu
mozZnosti pro vyuZziti. Pfi aplikaci konkrétniho typu je nezbytné znat udaje o slozeni
keratinovych hydrolyzatl, jejich vlastnostech (napf. rozpustnost, tepelnad stabilita) a
molekulové hmotnosti. K ziskani rozpustného keratinu (keratinovych hydrolyzati) je nutné

pouzit vysokych koncentraci roztokl kyselin ¢i zasad spolu s vysokou teplotou, pfipadné
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tlaku. Zpracovani keratinu timto zplisobem ma za disledek snizeni obsahu nékterych
aminokyselin (methionin, lysin, tryptophan). V posledni dobé se vyuzivd enzymova
hydrolyza, pti které nejsou pouzivané vysoké koncentrace agresivnich chemikalii a cely
proces probihd za podstatné nizSich teplot a atmosférického tlaku. Zjednodusené schéma
procesu zpracovani kuieciho pefi na vodou rozpustny hydrolyzat je uvedeno na obr.3. [Pavel
Mokrej$ a kol., 2014, Jifi Hanika, 2018]

Keratinové hydrolyzaty se pouzivaji napt. v zemédélstvi (dusikata hnojiva, rtstové
stimulatory, slozky krmnych smési), v 1ékatstvi (tkdnové inzenyrstvi) ¢i v kosmetice

(ptipravky péce o vlasy a pokozku). [Pavel Mokrejs a kol., 2014]

Odtucnéni
Kuieci pefi Mleti (Sl o - ?erl /H20=1/75
mm) - lipolésa (1,7% pefti)
- 40°C. 24 hod.
— Suseni pii 103 ° C
1.Stupen hydrolyzy
Uprava pH -pefi + roztok KOH
(H:PO) =9 | (1/35) <
-michani, teplota, doba
Roztok keratinového
hydrolyzata
2.Stupen hydrolyzy
-ptidavek proteazy .
-michani, teplota, doba |~ Filtrace —_— Nerozpustny podil

Obrazek 3. Schéma zpracovani kureciho peri na keratinovy hydrolyzat [Pavel Mokrejs a

kol., 2014]
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Kolagenovy bilkovinovy hydrolyzat

Kolagen je hydrofilni makromolekula se strukturou tii-Sroubovice, vykazuje vynikajici
hydrofilni schopnost diky svym hydrofilnim skupinam, jako jsou karboxylové skupiny,
aminoskupiny, hydroxylové skupiny a amidové skupiny. Na vyrobu kolagennich
hydrolyzata lze pouzit jakékoliv tkan¢ bohaté na kolagen. Hydrolyzaty nachazeji,
v zavislosti na své Cistoté, uplatnéni napt. jako potravinové doplilky, funkéni piisady
v kosmetickych formulacich ¢i v 1ékatskych aplikacich. V zemédélstvi se hojné pouzivaji
jako soucast biodegradovatelnych polymerQ, nicméné nckteré materialy jako napft. super
absorp¢ni polymery maji sice nizkou cenu a vysokou gelovou pevnost, avSak nelze je pouzit
jako hnojiva s pozvolnym uvoliiovanim. [Shuangfeng Xu Xin Li a kol., 2018]

Pomérné zajimavym vedlejSim produktem masného primyslu pro vyrobu kolagenniho
hydrolyzatu se ukazuji kufeci béhaky (pfiblizn€ 5 % hmotnosti dribeZe). Vzhledem
k vysokému podilu bilkovin, zejména kolagenu, je lze zpracovat na vysoce kvalitni

produkty, napt. na Zelatiny ¢i hydrolyzaty viz. obr. 4. [Pavel Mokrejs a kol., 2019]
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Promyti ve Odtu¢néni,
Kureci vodg, _| odstranéni _| Bilkovinovy
beéhaky | mechanicka | doprovodnych | substrat
uprava slozek

Roztok bilkovinného hydrolyzatu II. jakosti LStupeit zpracovéni

7'y (enzymova prediprava)
H>0O(1:8), pH 7,53

Enzym 1-5% w/w(faktor A)
, Nabobtnany €| Filtrace Ttepani 20h 23+0,5 °C
Promyti . .
< bilkovinny
H-0 .
substrat
: Nerozlozeny
ILstupen zpracovani ] erozlozeny
(extrakce Zelatiny/hydrolyzatu) zbytek

H.0 (1:8) > Filtrace

Teplta 60-90 °C (faktor B) \

Doba 1-4 hod. (faktor C), michani )
Enzymova
hydrolyza

A
A 4
Roztok zelatiny/hydrolyzatu I. jakosti ROZ_tOk
bilkovinného
hydrolyzatu
I1. jakosti

Suseni v tenkém filmu,

*’ 7 : r . .
rozemleti Zelatina/hydrolyzat 1. jakosti

Obrazek 4. Schéma pripravy Zelatin/hydrolyzatu z kurecich behakii [Pavel Mokrejs a kol.,
2019]
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2.1 Vliv hydrolyzati ZivocisSného puvodu na rostliny

Pozorované ucinky proteinovych hydrolyzata Zivoc¢isného piivodu na rostliny:

e narist biomasy (rostliny ¢i plod);
e zvySeni hladiny sekundarnich metabolita (vit. C, fenolické 1.);

e zvySeni piijmu zivin (N, K, mikroziviny jako Fe, Zn, Cu) ale i1 snizeni (Fe)

vyznam chelatace;

e zvySeni intenzity fotosyntézy (napft. diky zvySeni koncentrace fotosyntetickych

pigmentil);
e regulace transpirace (otevieni priiduchil);
e aktivita podobna fytohormoniim (auxin, giberelin.);
e zvySeni odolnosti rostlin viici stresu (teplota, sucho, Skidci);

- zvySeni mikrobidlni aktivity (CFU, enzym. aktivity, zmény populace ptidnich
baktérii 1 epifyth). [Jifi Hanika, 2018]

Botanicky ustav AV CR uvedl ve svych védeckych publikacich vysledky projektu
BIOSTISYM [Eva Baldassarre Svecova a kol., 2018] kde zkoumali biostimulaéni Gi¢inky
proteinového hydrolyzatu z peii, poskytnutého Ustavem chemickych procesit AV CR. Ve
dvouletém projektu BIOSTISYM se zaméfili na pSenici ozimou, protoze pii péstovani této
zemédélsky vyznamné plodiny jsou bézné aplikovany vysoké davky agrochemikalii pro
zaruceni odpovidajiciho vynosu. PouZitim biostimulantl by se mohla caste¢né sniZit
aplikace téchto chemickych latek u této plodiny za zachovéani zdravého piidniho ekosystému.
Nejdiive vykumnici ovéfili biostimulacni G€inek proteinového hydrolyzatu v kvétinacovém
pokusu ve foliovniku, kde se prokézalo, ze hydrolyzat pozitivné ovlivnil rist rostlin v
zavislosti na doplnku vyZivy fosforu. Negativni Uc¢inek na kolonizaci kofenli pSenice
mykorhiznimi houbami nebyl vyzkumniky prokazan. V praci Svecové a kol. z Botanického
tistavu AV CR je uvedeno, Ze u polnich plodin jako je p3enice je nutné u¢innost pomocnych
rostlinnych ptipravkl testovat v podminkéach jim vlastnich. Z tohoto divodu byly autory

provedeny polni pokusy, v prabéhu, kterych bylo zjisténo, ze pii aplikaci hydrolyzatu na



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

zacatku sloupkovani doslo k 5% navySeni vynosu oproti kontrolnimu vzorku neoSetfenym
hydrolyzatem. Mimoto po c¢trnacti dnech po aplikaci proteinového hydrolyzatu autofi
zaznamenali zna¢né navySeni mnozstvi vyprodukované nadzemni biomasy, vysky rostlin a
obsahu chlorofylu v listech. Autofi se domnivaji, ze ovlivnéni téchto riistovych parametra
rostlin pSenice v raném vyvojovém stadiu ma relaci se zvySenim vynosu. Ani v polnich
podminkach aplikace hydrolyzatu nijak negativné neovlivnila kolonizaci kofenii pSenice
mykorhiznimi houbami, naopak aplikace hydrolyzatu pozitivné ovlivnila pocet vezikul,
zésobnich organt arbuskularnd mykorhiznich hub. Svecova a kol. se domnivaji, Ze by
aplikaci proteinového hydrolyzatu na rostlinu mohla byt nepifimo ovlivnéna struktura
mikrobidlnich spoleCenstev na kofenech rostlin. Pfesny mechanismus ovlivnéni
arbuskularnd mykorhiznich hub vak nebyl dosud objasnén. [Eva Baldassarre Svecové a

kol., 2018]

Védecky vyzkum Sudhira K a kol. byl zaméfen na vyrobu, vlastnosti a ovéfeni u¢inku
hydrolyzatu z kuteciho pefi na kli¢eni semen a rust rostlin Cizrny berani (Cicer arietinum).
Do kvétinace se dalo 1,0 kg Cerstvé odebrané ptidy a vlhkost pidy byla upravena na 55 %.
Hydrolyzat kuteciho peti byl pfipraven enzymatickou hydrolyzou pomoci pB-keratinazy za
ptitomnosti nanocastic oxidu Zeleznato-zelezitého. Hydrolyzat z kutfeciho peti byl do pidy
aplikovan v nasledujicich davkach 10 %, 20 % a 30 % (obj./hmotn.) a kvétinace se udrzovali
28 dni pfi teploté 28 + 2 ° C. Vzorky pidy bez ptidaného hydrolyzatu z kuteciho pefi slouzili
jako kontrola. DalS§im porovndvacim vzorkem byl kvétina¢, do kterého byl aplikovany
kravsky hntij, velmi oblibené organické hnojivo v eko-zeméd¢lstvi. Nasledné po tfech dnech
od prvniho pfidani hydrolyzatu byla provedena druha aplikace keratinového hydrolyzatu.
Pocatecni klicivost semen pii teploté 28 °C byla stanovena jako 82,0 + 4 %. Rist rostlin byl
hodnoceny v riznych €asovych intervalech na zdkladé¢ méteni vysky vyhonku (cm), poctu
vétvi a vlhké hmotnosti biomasy (g) rostlin do 28 dni. Pfidavek hydrolyzatu z peti do pidy
m¢él pfiznivy ucinek na kliceni semen a rlst rostliny. Kli¢ivost semen ve vzorcich s
aplikovanym hydrolyzatem byla vyssi v porovnani s kontrolnim vzorkem. Dale se prokézalo
zvySeni rastu rostlin na vysku, zvySeni Cerstvé biomasy (vlhké hmotnosti) a to v

nasledujicim potradi vzorkl: S 30 %> S 20 %> S 10 % >S 0. [RAIL Sudhir K a kol., 2015].
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V obsahlé veédecké studii Lauri Corte a kolektivu bolo vybrdno sedm bilkovinnych
hydrolyzata ziskanych z rozdilnych stupiiii zpracovani klize, a vyrobenych dvéma postupy
hydrolyzy (chemicka anebo enzymaticka hydrolyza). Popis sedmi bilkovinnych hydrolyzati

pouzitych ve studii, hydrolyticky proces a obsah dusiku jsou uvedené v tab.1.

Tabulka 1: Prehled bilkovinnych hydrolyzatii pouzitych ve studii Lauri Corte a kolektivu
ziskanych zpracovanim vedlejsich produktii z vyroby kiire. [CORTE, Laura a kol., 2014]

Oznaceni
vzorku
bilkovinného Obsah -
hydrolyzatu Stupeii zpracovani / metoda N %
Cisty kolagen ziskany alkalickou hydrolyzou a rafinaci v
F1 bikarbonatovém pufru, tepelné zkoncentrovan 10
F2 smés aminokyselin ziskana alkalickou hydrolyzou 26
M dvoustupniova chemicka extrakce kyselinou poté alkalickymi 73
roztoky
piimou parou pii 90 °C po dobu 180 minut, filtrace, zahusténi
F4 K . 29,8
apalné frakce
alkalickou hydrolyzou pti 45 °C po dobu 80 minut, filtrace a
F5 . 25,2
vakuova koncentrace
F6 enzymaticka hydrolyza v alkalickém prosttedi 24,7
F7 enzymatickd a tepelnd hydrolyza 24,2

Utinek raznych typt proteinovych hydrolyzatd na rist kofent byl pozorovan Corte a kol.
na semenech kukufice (Zea mays), které¢ byly predem ptedkliceny pii teploté 25 °C na
vlhkém filtraénim papiru v termostatické komote béhem 72 hodin, tj. po dobu, neZ se doséhla
délka kofend pfiblizn€ 20-25 mm. Testovany byly ctyfi aplikaéni davky pro kazdy
proteinovy hydrolyzat - 0,1, 1, 10 a 1 000 ppm (hmotn. /obj.). Jako kontrola byla pouzita
semena kukufice oSetfend pouze destilovanou vodou. Semena se inkubovala pii 25 °C v
termostatické komote. Uginek aplikace HP se vyhodnotil tak, Ze pfi kazdé davce se vypogital
rozdil (A, mm) v délce kofenli mezi oSetfenymi a neosetfenymi semeny. V testu riistu koteni

semen kukufice (Z. mays) byl prokazan zvySeny rist u vzorku s obsahem N od 10 % N a
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24,2 % N ve vSech koncentracich. Naopak semena oSetfena PH s obsahem s vy$§im obsahem
N (29,8 %) ve vSech koncentracich vykazovala nejniz$i rustu kofenti. [CORTE, Laura a
kol., 2014]. Zaroven autofi ve své praci potvrdili bezpecnost HP, protoze zadny z vyrobki

nem¢l fytotoxické anebo genotoxické ucinky. [CORTE, Laura a kol., 2014]

Vyzkum Lisiecké a kolektivu z Univerzity piirodnich véd v Marcelinu, ktery
dokumentuje vysledek ptsobeni biostimulant na bazi hydrolyzatu zivoc¢isnych bilkovin na
rust a produktivitu matefskych rostlin jahod. Studie trvala jeden rok, a byla sestavena ze
dvou experimentl provedenych v nevyhtivaném skleniku. Rostliny jahod (Fragaria vesca)
byly vysazeny do Cernych polypropylenovych sacki 20 x 85 cm, naplnéné raSelinovym
substratem. Do kazdého sacku byly vysazeny tfi rostliny a umisténé na okapech ve skleniku
ve vysce 165 cm. Povrch pady ve skleniku byl potazen bilou plastovou folii, pro maximalni
vyuziti svétla. Rostliny byly zavlazovany a hnojeny kapkovym systémem v piesné
definovanych casovych intervalech. Mateiské rostliny jahod byly vysdzeny ve druhé dekadé
dubna 2006 a oddenky s dcefinymi rostlinami byly od nich ve druhé dekad¢ odd€lené. Byla
zmeétena délka a primér oddenktl, zaznamenan pocet listd a hmotnost dcetinych rostlin. Ve
studii byl pouZit biostimulant na bazi hydrolyzdtu hemoglobinu. Vodni roztok (1 %)
biostimulantu byl aplikovéan ke kofenitim a na listy rostlin celkem 6krat, rostliny bez aplikace
biostimulantu byly ur€eny jako kontrolni vzorek. Experiment byl proveden ve 4 replikacich,
data statisticky vyhodnocena pomoci metody analyzy rozptylu a vyhodnoceni rozdilt
pomoci Newman-Keulsova testu pii 0,05 hladiny vyznamnosti. Studie ukézala, Ze
biostimulant zaloZeny na Zivocisném hydrolyzatu hemoglobinu nemél piiznivy vliv na
mnozstvi a kvalitu jahodovych oddenkli a dcefinych rostlin. Ve studii je uvedeno, Ze po
aplikaci biostimulatoru naopak vyznamné poklesla hmotnost dcetinych rostlin v porovnani
s kontrolou. N¢ktefi védci také uvedli ve svych studiich, Ze biostimulanty ne vzdy prokazaly

zlepseny rust rostlin. [Lisiecka, J. a kol., 2011]
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3 SHRNUTI LITERARNI RESERSE A CILE PRACE

Na zaklad¢ literarni studie mize byt konstatovano, ze proteinové hydrolyzaty se diky svym
biostimula¢nim G¢inklim na testované rostliny jevi jako perspektivni pomocné rostlinné
ptipravky, ¢im by se mohly pouzivat v rdmci inovativnich péstitelskych technologii, kde by
doplnily nebo ¢astecné nahradily tradi¢ni hnojiva. To by vedlo ke sniZzeni zatéze zivotniho
prostiedi agrochemikaliemi. K tomu piispiva i1 fakt, ze nékteré typy bilkovinnych
hydrolyzati nemaji negativni vliv na symbiotick¢ mikroorganismy a jsou vhodné i pro
ekologické péstovani. Nicméné nelze opomenout skutecnost, ze existuje i nékolik studii ve
kterych se uvadi, ze aplikace komerc¢nich proteinovych hydrolyzath pfedevsim ZivociSného
puvodu na listy (formou zéalivky) mize zpisobit fytotoxicitu a utlum ristu rostlin. Zaroveii
v poslednich letech roste obava z pouzivani zivocisSnych bilkovinovych hydrolyzati z
hlediska bezpecnosti potravin, co dokazuje zakaz aplikace bilkovinovych hydrolyzati
zivocisnych bilkovin na jedlé Casti plodin v ekologickém zemédélstvi (evropské natizeni €.
354/2014). Z toho vyplyva nutnost testovani U¢inkd nové vyvijenych proteinovych

hydrolyzatd na rtst rostlin.

Cilem této prace je vyhodnoceni ucinku dvou rdznych bilkovinnych hydrolyzati

zivocisného ptivodu na vybrané druhy rostlin.

Dil¢i cile:
e test klicivosti na Petriho miskach: s fefichou setou (Lepidium sativum ), rajéetem

tyckovym (Solanum lycopersicum L.), paprikou (Capsicum annuum) a okurkou

nakladackou (Cucumis sativus);

¢ metoda méteni inhibice ristu kofene u jeCmene setého (Hordeum vulgare)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 METODIKA

4.1

4.2

Pristroje a pomiucky

analytické vahy Sartorius, Némecko;

- filtracni papir Munktell (grade 1290, plosna hmotnost papiru 84 g/m?, filtraéni
rychlost 100 s, zachyt Castic 3—5 pm);

- Petriho misky plastové okrouhlé o priméru 85 mm;

- hlinéné nddoby s primérem 15,5 cm a vyskou 12,5 cm, Deroma kvétinac

standard, terakota;

- expandovany AGRO PERLIT LP 200 o velikosti ¢astic 1,0 mm, vyrobce LB
MINERALS, a.s. KoSice;

- pfistroj na méteni vlhkosti a svételné intenzity Combi-Tester TFA Nr.48.1000;

- bézné laboratorni sklo a pomticky.;

Zkousena latka

ZkouSenymi latkami byly v této praci keratinovy bilkovinovy hydrolyzat pfipraveny z

kuteciho pefi a kolagenovy bilkovinovy hydrolyzat pfipraveny z kutecich b&haka. Oba typy

hydrolyzati byly laboratorné pfipraveny na ustavu inZzenyrstvi polymert,, FT UTB ve Zling.

Zakladni charakteristika obou hydrolyzati je uvedena v tab. 2. Podrobnéjsi charakteristiky

nebyly stanoveny z diivodli docasného omezeni vyuky na Univerzité Tomése Bati ve Zlin¢

v souvislosti s vyskytem nemoci COVID-19.

Tabulka 2: Elementarni analyza proteinovych hydrolyzatii

keratinovy hydrolyzat, suSina 94,9 % | kolagenovy hydrolyzat, suSina 88,9 %
% prumér | SD* % prumér [SD*
Uhlik | 43,66| 43,43 ----- 43,55 0,1626]50,41149,91|50,28 50,201 0,2594
Dusik | 12,75| 12,68 | ----- 12,72 0,0495]16,24116,30]16,32 16,29 0,0416
Sira 1,48 1,22 ----- 1,351 0,1838 --—-

*SD-smérodatnd odchylka
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4.3 Rostlinny material

- Reficha seta (Lepidium sativum), odrtida crinkly, dodavatel: Lidl Ceska republika v.o.s.,

Praha, neni chemicky oSetifeno

- Rajce tyckové (Solanum lycopersicum L.), odruda: polorany tyckovy hybrid, dodavatel:

Microterm color, s.r.0, Biezce, Stepanov, neni chemicky oSetfeno

- Paprika (Capsicum annuum), odrida: santana F1, dodavatel:Moravoseed Slovakia, s.r.0,

M.R.Stefanika 32, Nové Zamky

- Okurka nakladacka (Cucumis sativus), odrida: Restina (Mildow resistant F1 hybrid),

dodavatel: Lidl Ceska republika v.o.s., Praha, neni chemicky osetieno

- JeCmen sety (Hordeum vulgare), odrida: krmnd ozimni, dodavatel: Agrolens spol.s.r.0.,

Cenkovce — Zlaté Klasy, Registraéni &islo: SK 300 54, neni chemicky oSetfeno

4.4 Test klic¢ivosti na Petriho miskach rostlin fefichy seté (Lepidium
sativum), okurky nakladacky (Cucumis sativus), rajcete tyckového

(Solanum lycopersicum L.) a papriky (Capsicum annuum)

V ramci diplomové prace byla pouzita kontaktni metoda dle CSN EN 16086-2. Jedna se o
postup, kdy vétSina substratii a pomocnych plidnich latek jsou testované na Petriho miskach
spolu se semeny, ktera jsou ve fyzickém kontaktu se zkouSenym materidlem. Semena rostlin
jsou vystavena testovanému materidlu za fizenych podminek po dobu nékolika hodin (72
hod). Kliceni a rst mladych kofenli se méfi a porovnava s kontrolnim vzorkem (pitna

prevaiena voda). [CSN EN 16086-2]
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e Piiprava pracovniho roztoku keratinového, resp. kolagenového hydrolyzatu.

Keratinovy hydrolyzat obsahuje 12,72 % dusiku, kolagenovy hydrolyzat obsahuje 16,29 %
dusiku viz. tab.2, coz piredstavuje v 1000 mg/l hydrolyzatu koncentraci N — 0,1272 g/I
keratinového a 0,1629 g/l kolagenovém hydrolyzatu. Pro ptfipravu vhodné koncentrace
pracovnich roztokii hydrolyzatl se vypocitala teoreticka navazka do 200 ml odmérné baiiky,
coz predstavuje 0,2g hydrolyzatu a doplnilo baiiku po rysku destilovanou vodou. Skutecna
koncentrace v pracovnim roztoku je uvedena v tabulce 3 a 4. Pracovni roztoky se nechali
odstat nejméné 6 hodin pro dokonalé rozpusténi latek v roztoku (zejména keratinovy
hydrolyzat), ze kterych byla poté ptipravena fedici fada od 100 mg/l do 600 mg/1 viz. tabulka

5 u testu prvniho a tabulka 6 u tesu druhého.

Tabulka 3: Priprava pracovniho roztoku do 200 ml odmérné banky pro rerichu setou a
okurku nakladacku.

Reficha seta cN navazka do 200 skute¢na prepocet ¢ N
(Lepidium sativum) (/] ml [g] navazka [g] [g/l]
test L.
Keratinovy hydrolyzat 0,1272 0,2 0,19852 0,1263
Kolagenovy hydrolyzat | 0,1629 0,2 0,20021 0,1631
test II.
Keratinovy hydrolyzat 0,1272 0,2 0,19598 0,1246
Kolagenovy hydrolyzat | 0,1629 0,2 0,19693 0,1604

Tabulka 4: Priprava pracovniho roztoku do 200 ml odmérné banky pro rerichu setou a
okurku nakladacku.

cN

Okurka nakladacka navazka do 200 skute¢na piepocet ¢ N
(Cucumis sativus) [g/1] ml [g] navazka [g] [g/1]
test I.
Keratinovy hydrolyzat 0,1272 0,2 0,19852 0,1263
Kolagenovy hydrolyzat | 0,1629 0,2 0,20021 0,1631
test I1.
Keratinovy hydrolyzat 0,1272 0,2 0,19598 0,1246
Kolagenovy hydrolyzat | 0,1629 0,2 0,19693 0,1604
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Tabulka 5: Redici fada pracovniho roztoku do 50 ml odmérné bariky pro refichu setii a
okurku nakladacku prvniho testu.

test|.
Keratinovy hydrolyzat Kolagenovy hydrolyzat
‘[’mg gy |[[midosoml| o Emg gy |[fmdosoml| o
100 5 12,63 100 5 16,31
200 10 25,26 200 10 32,62
300 15 37,89 300 15 48,93
400 20 50,52 400 20 65,24
500 25 63,15 500 25 81,55
600 30 75,78 600 30 97,86

Tabulka 6: Redici Fada pracovniho roztoku do 50 ml odmérné baiiky pro rerichu setou a
okurku nakladacku druhého testu.

test Il
Keratinovy hydrolyzat Kolagenovy hydrolyzat
c c
(mg/1] [ml] do 50 ml N [me/l] | [me/l] [ml] do 50 ml ¢ N [me/l]
100 5 12,46 100 5 16,04
200 10 24,92 200 10 32,08
300 15 37,38 300 15 48,12
400 20 49,84 400 20 64,16
500 25 62,30 500 25 80,20
600 30 74,76 600 30 96,24

Tabulka 7: Priprava pracovniho roztoku do 200 ml odmérné barnky pro rajce tyckové a

papriku.
Rajce ty¢kové cN
(Solanum lycopersicum gN] navazka do 200 skute¢na piepocet ¢ N
L.) ml [g] navazka [g] [g/1]
test I.
Keratinovy hydrolyzat 0,1272 0,2 0,20302 0,1291
Kolagenovy hydrolyzat | 0,1629 0,2 0,20231 0,1648
test 1L
Keratinovy hydrolyzat 0,1272 0,2 0,19459 0,1238
Kolagenovy hydrolyzat | 0,1629 0,2 0,19996 0,1629
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Tabulka 8: Priprava pracovniho roztoku do 200 ml odmeérné banky pro rajce tyckové a

papriku.
Paprika ¢ N navazka do 200 skuteéna prepocet ¢ N
(Capsicum annuum) [e/1] ml [g] navazka [g] [g/1]
test .
Keratinovy hydrolyzat 0,1272 0,2 0,20302 0,1291
Kolagenovy hydrolyzat | 0,1629 0,2 0,20231 0,1648
test II.
Keratinovy hydrolyzat 0,1272 0,2 0,19459 0,1238
Kolagenovy hydrolyzat | 0,1629 0,2 0,19996 0,1629

Tabulka 9: Redici Fada pracovniho roztoku do 50 ml odmérné baiiky pro rajce tyckové a
papriku prvniho testu.

test .
Keratinovy hydrolyzait Kolagenovy hydrolyzat
¢ [mg/1] | [ml] do 50 ml | ¢ N [mg/l] | ¢ [mg/l] | [m]] do 50 ml | ¢ N [mg/I]
100 5 12,91 100 5 16,48
200 10 25,82 200 10 32,96
300 15 38,73 300 15 49,44
400 20 51,64 400 20 65,92
500 25 64,55 500 25 82,40
600 30 77,46 600 30 98,88

Tabulka 10: Redici Fada pracovniho roztoku do 50 ml odmérné bariky pro rajce tyckové a
papriku druhého testu.

test Il.
Keratinovy hydrolyzat Kolagenovy hydrolyzat
¢ [mg/l] | [ml] do 50 ml | ¢ N [mg/1] | ¢ [mg/l] | [ml] do 50 ml | ¢ N [mg/]]
100 5 12,38 100 5 16,29
200 10 24,76 200 10 32,58
300 15 37,14 300 15 48,87
400 20 49,52 400 20 65,16
500 25 61,90 500 25 81,45
600 30 74,28 600 30 97,74
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e Postup prace

Dle modifikovaného testu CSN EN 16086-2 byl na dno Petriho misky (PM) o praméru 85
mm polozen filtracni papir a byl aplikovan roztok keratinového hydrolyzatu o objemu 3ml
z kazdé koncentrace jednotlivé (100 mg/1, 200 mg/1, 300 mg/1, 400 mg/1, 500 mg/1, 600 mg/1)
ve dvou replikach, stejnym zptisobem byl aplikovan na PM kolagenovy hydrolyzat o objemu
3ml, poté se na filtracni papir rovnomérné ulozilo 10 semen fefichy seté. Kontrolni vzorek
se pripravil s 3 ml pitné prevarené vody také ve dvou replikach. Takto ptipravené Petriho
misky uzaviené vi¢ky byly inkubovany ve vodorovné poloze, v temnu pii pokojové teplote’
(25+5) °C po dobu 72 hodin. Test byl realizovan dvakrat.

Stejnym zpisobem se postupovalo pfi testech kli¢ivosti na PM u rajéete tyCkového (Solanum
lycopersicum L.), papriky (Capsicum annuum) a okurky nakladacky (Cucumis sativus), u

okurky se inkubovalo 5 semen z diivodu jejich velikosti. [CSN EN 16086-2]

Obrazek 5: Priprava testu klicivosti na Periho miskdch rerichy seté (Lepidium sativum) na

keratinovém hydrolyzatu. [Brezinova, 2020]

5 Tyto podminky byly zvoleny z diivodd vladniho opatfeni doSasného omezeni vyuky na Univerzité Tomase
Bati ve Zliné v souvislosti s vyskytem nemoci COVID-19.
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Obrazek 6: Priprava testu klicivosti na Periho miskach rerichy seté (Lepidium sativum) na

kolagenovém hydrolyzatu a kontrolni vzorek. [Brezinovd, 2020]

Obrazek 7: Priprava testu klicivosti na Periho miskach papriky (Capsicum annuum) na

kolagenovem hydrolyzatu. [Brezinova, 2020]
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Vyhodnoceni parametru:

Vyhodnoceni testu inhibice ristu kofene na PM bylo provedeno méfenim délky kotfene
testovanych rostlin s pfesnosti 1 mm po dobu inkubace 72 hodin od zahdjeni testu. Byl
vypocitan koeficient rozptylu pro klicivost podle vzorecku (2), koeficient rozptylu pro délku
kotene zkouSen¢ho vzorku a kontrolniho vzorku podle vzorecku (4), primérna kli¢ivost a

pramérna délku kotene podle vzorecki (1) (3). [CSN EN 16086-2]

e Primérna klic¢ivost a koeficient rozptylu pro klic¢ivost

(1
GR1 + GR2 + -~
ARG =
X
kde
ARG — klic¢ivost [%]
GR — pocet vzklicenych semen
x — celkovy pocet semen
2)

\/Z(GR — AGR)?
2

AGR

CVG = * 100

kde

CVG — koeficient rozptylu pro klic¢eni [%]
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e Primérna délka koiene a koeficient rozptylu pro délku korene

3)
RLP1 + RLP2 + --
ARLP =
x
kde
ARLP — primérna délka kotene [cm]
x — celkovy pocet semen
4)

JZ(RLP — ARLP)?
2

ARLP

CVR = * 100

kde

CVR - koeficient rozptylu pro délku kotene [%]

4.5 Metoda méreni inhibice ristu kofeni u jeCmene setého (Hordeum

vulgare)

Norma CSN EN ISO11269 popisuje metodu stanoveni t¢inkii chemickych latek obsazenych
v testovaném vzorku na rist kofene suchozemskych rostlin. Metoda je pouzivanad pro
zkouseni ptid, ptidnich materiali, kompostu, kal, odpadl ale i chemickych latek zamérné
pfidanych do ptdy. Pii pouZiti této metody se porovnava délka kofene suchozemskych
rostlin ve zkousené ptiid¢ nebo v fadé fedéni s kontrolnim vzorkem. Jako zkuSebni rostliny
jsou doporuceny je¢men sety (Hordeum vulgare L.), oves (Avena sativa L.) a pSenice
(Triticum aestivum L.), jsou to rostliny, které toleruji vlastnosti zkouseného vzorku. [CSN

EN ISO 11269-1]
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e Puda

Orna piida ziskana z oblasti Severozapadniho Slovenska (Kysuce), na pastviné kazdorocné
vyuzivané ke koseni. Podle portalu [Podny portal SK] je v této oblasti ptida specifikovana
do pidniho typu kambizem (94 %). Fyzikélné-chemické vlastnosti pidy nebyly stanoveny
z divodli docasného omezeni vyuky na Univerzit¢ Tomdse Bati ve Zliné v souvislosti

s vyskytem nemoci COVID-19.

e Pfiprava pracovniho roztoku keratinového a kolagenového hydrolyzéatu

Aby bylo dosazeno koncentrace dusiku v pracovnim roztoku hydrolyzata ptiblizné 200mg/1
bylo vypoctem stanoveno, zZe tato ptibliznad koncentrace je v 1500 mg/l hydrolyzatu, coz
ptedstavuje koncentraci N — 190,8 mg/1 keratinového hydrolyzatu a 244,4 mg/1 kolagenovém
hydrolyzatu viz. tab. 10. Pro ptipravu pozadované koncentrace pracovniho roztoku obou
hydrolyzati se vypocitala teoretickd navazka do 50 ml odmérné baiiky, coz predstavuje
0,075 g keratinového hydrolyzati a 0,075 g kolagenového hydrolyzatu. Poté byly odmérné
baiikky doplnény destilovanou vodou, celkem byly pfipraveny tfi pracovni roztoky od
kazdého testované¢ho hydrolyzatu a ciselné oznaceny 1., II., III. Skutecné koncentrace
pracovnich roztoki je uvedena v tabulce 11. Pracovni roztoky se nechali odstat neyméné 6

hodin pro dokonalé rozpusténi latek v roztoku (zejména keratinovy hydrolyzat).
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Tabulka 11: Priprava pracovniho roztoku do 50 ml odmérné bariky

cN ¢S | navazka
Je€men sety [g/] [g/l] | do 50 ml skute¢na prepocet ¢ | prepocet ¢
(Hordeum vulgare) lg] ¢. | navazka [g] N [g/1] S [g/1]
test 1.
Keratinovy
hydrolyzat 0,1908 10,0203 | 0,075 1 0,07467 0,1900 0,0202
Kolagenovy '
hydrolyzat 0,2444 X 0,075 0,07415 0,2416
0,07517 0,1912 0,0203
2.
0,07506 0,2446
0,07505 0,1909 0,0203
3.
0,07443 0,2425
test I1.
Keratinovy
hydrolyzat 0,1908 10,0203 | 0,075 1 0,0749 0,1905 0,0203
Kolagenovy ’
hydrolyzat 0,2444 X 0,075 0,07507 0,2446
5 0,07556 0,1922 0,0205
| 0,07529 0,2453
3 0,07563 0,1924 0,0205
' 0,07578 0,2469
test I11.
Keratinovy
hydrolyzat 0,1908 |10,0203| 0,075 ) 0,07565 0,1925 0,0205
Kolagenovy ’
hydrolyzat 0,2444 X 0,075 0,07509 0,2447
) 0,07525 0,1914 0,0204
' 0,07500 0,2444
3 0,07521 0,1913 0,0204
| 007512 0,2448
e Postup

V tomto testu byly pouzité hlinéné nadoby s primérem 15,5 cm a vySkou 12,5 cm, které se

pted zahdjenim testu vlozili do vodni ldzni destilované vody, aby udrzeli vldhu. V ptipadé,

ze by se tak nestalo, kvétind¢ vezme vlahu z hliny, co je nezadouci. Na dno nadoby byl

polozen filtrani papir, aby se zabranilo pfertstani kofenl pfes otvor naddoby, poté byly

naplnény ptidou 20 mm pod horni okraj nadoby bez mechanického stlaceni ptidy. Do kazdé

nadoby se vyselo 10 semen je¢mene setého (Hordeum vulgare L.) a zakrylo vrstvou 10 mm
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pudy a dalsi 10 mm vrstvou perlitu (obr.8) ve tfech replikach oznaceny 1., IL., III., poté byly
vlozeny do igelitovych sacki, aby se zabezpecila idealni vlhkost (efekt skleniku). Na takto
zasazené rostliny jeCmene setého byl aplikovan roztok hydrolyzatu formou zélivky. Jako
kontrolni vzorek se provedl stejny postup s pitnou prevarenou vodou také ve tiech replikach
¢iseln¢ oznaceny stejné jako testované vzorky. Rotace mezi rostlinami se uskuteciiovala
kazdy den. Inkubace probihala za pokojové teploty, kterd se pohybovala od 20,0 (v no¢nich
hodinach) do 28,0 ° C (v dennich hodinach) a osvétleni od 4221 Ix do 8904 Ix den, vlhkost
v rozmezi 39 % az 45 %. Testy byly opakovany trikrat: I. test: aplikace roztoku hydrolyzatu
hned po zaseti, II. test: aplikace roztoku hydrolyzatu 24 hodin po zaseti a III. test: aplikace

roztoku hydrolyzatu po vzkli¢eni semen.

Obrazek 8: Priprava testu inhibice riistu korene jecmene setého (Hordeum vulgare L.).

[Brezinova, 2020]

Obrazek 9: Vyklicena semena po 10 dnech. [Brezinova, 2020]
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Vyhodnoceni parametri:

Po uplynuti 14dnti probéhlo vyhodnoceni poctu vyklicenych semen (obr.4). Nadoby se
opatrn¢ prevratili ve dlanich a obsah nadoby byl ponotfen do nadob s destilovanou vodou,
aby se odd¢lila hlina od kofenti a zdroven kofeny nebyly poskozené. Poté byly pokladany na
ubrousek a nechali se mirn€ vysusit (obr.5), zmétila se délka nejdelsiho kofene kazdé
rostliny a stanovila se primérna délka kotfenti pro vSechny zkouSené vzorky i1 pro kontrolni
vzorek podle rovnice (4). Primérnd délka kotfene zkousSenych vzorkii se porovnavala s
primérnou délkou kotfene kontrolniho vzorku. Déle byla vypocitand pramérna klic¢ivost (1),
koeficient rozptylu pro klicivost podle rovnice (2), koeficient rozptylu pro délku kotfene
zkouseného vzorku a kontrolniho vzorku podle rovnice (5). [CSN EN 16086-2]. Vysledky
byly zaznamenany do tabulek (tab.6). Nasledn¢ byla odd¢lena biomasa od kofentl a zvazena

jeji hmotnost na analytickych vahach (Sartorius, Némecko) s presnosti Ctyt desetin.

Obrazek 10: Vyklicena semena v den ukonceni experimentu. Z aplikace perlitu na povrch

pudy se upustilo, z ditvodu nasledné obtiznosti kontroly vihkosti v nadobeé. [Brezinova, 2020]
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Obrazek 11: Mereni délky korenii po 14 dnech, kolagenovy hydrolyzat (vievo), keratinovy
hydrolyzat (uprostied), kontrolni vzorek — pitnd prevarend voda (vpravo). [Brezinova,

2020]

e Primérna klicivost a koeficient rozptylu pro klic¢ivost

(1
GR1 + GR2 + -
ARG = * 100
x
kde
ARG —Kkli¢ivost [%]
GR — pocet vzklicenych semen
x — celkovy pocet semen
)

\/Z(GR — AGR)?
2

CVG = 1GR

* 100

kde

CVG - koeficient rozptylu pro kliceni [%]
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e Primérna délka koiene a koeficient rozptylu pro délku korene

4
RLP1 + RLP2 + -
ARLP =
X
kde
ARLP — primérna délka kofene [mm]
x — celkovy pocet semen
)

JZ(RLP — ARLP)?

CVR = * 100

ARLP
kde

CVR - koeficient rozptylu pro délku kotene [%]
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5 DISKUZE VYSLEDKU

V této kapitole jsou vyhodnocené vysledky testi ucinku hydrolyzati na vybrané vyssi
rostliny, které byly statisticky zpracované a prezentované formou grafi a tabulek. Jako
kontrola byla pouZita pitna pfevaiena voda bez obsahu testovanych hydrolyzata a bez zivin.
Testy byly zakladni, tj. screeningové, od kterych se bude vyvijet dalsi vyzkum. Tato prace
obsahuje mensi rozsah experimentl, nez bylo puvodné pldnovano z divodd vladniho
opatfeni doCasného omezeni vyuky na Univerzité Tomase Bati ve Zlin¢ v souvislosti

s vyskytem nemoci COVID-19. Tato skutecnost je zohlednéna v cilech prace (kap. 3)

5.1 Test kli¢ivosti na Petriho miskach

Cilem pokusu bylo ziskat poznatky o tc¢inku bilkovinnych hydrolyzati na kli¢ivost semen
vybranych druhi rostlin, nebot’ jednou z moznych aplikaci téchto latek je vyroba tzv.
vysevnych pasek. Tyto materidly jsou obvykle na bazi syntetickych polymerd, které jsou
Spatné biologicky rozloZitelné a piedstavuji tak zatéZ pro Zivotni prostiedi. Bilkovinné
hydrolyzaty mohou byt pouZity pro pfipravu smésnych polymernich materialti ¢imz dojde
nejen ke snizeni emisi syntetickych polymerti do Zivotniho prostfedi, ale zaroven také ke
sniZeni pouzivani syntetickych hnojiv, nebot’ bilkovinné hydrolyzaty maji cca 15 % obsah

organicky vazaného dusiku.

V ramci téchto experimentl bylo testovano Sest koncentraci keratinového a kolagenového

hydrolyzatu.

5.1.1 Ref¥icha seta (Lepidium sativum)

Po 72hodinové inkubaci byl stanoven pocet vzklicenych semen a zméfena délka kofentl.
Test byl proveden celkem dva krat. V tabulkach 12 a 13 byly zaznamenany pocty
vykli¢enych semen na konci pokusu. Primérna kli¢ivost u obou testovanych hydrolyzati se
pohybovala v rozmezi od 80 % do 95 %. Nejlepsi klic¢ivost (95 %) byla u semen fefichy
oSetfenych keratinovym hydrolyzatem s koncentraci 600 mg/l a semena oSetiena
kolagenovym hydrolyzatem méla nejlepsi klicivost (95 %) s koncentraci 400 mg/l. Méné

uspés$nou klicivost méla semena fefichy oSetfend keratinovym hydrolyzatem s koncentraci
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100 mg/1 a po aplikaci kolagenového hydrolyzatu s koncentraci rovnéz 100 mg/l. Nejvyssi
hodnoty délky kotenti bylo dosazeno pro koncentraci hydrolyzatu keratinového 300 mg/1
coz odpovida obsahu dusiku 37,89 mg/l v prvnim testu a 37,38 mg/l v druhém testu
(pfepocitano na skutecnou navazku). U kolagenového hydrolyzatu bylo dosaZeno nejdelSich
kotenidl rovnéz pro koncentraci 300 mg/l coz odpovida koncentraci dusiku 48,93 mg/l u
prvniho testu a 48,12 mg/l u druhého testu (pfepocitano na skute¢nou navazku). Pii
porovnani s kontrolou — pfevarenou pitnou vodou (bez pritomnosti testovanych hydrolyzata
a bez zivin) je patrny 37,2 % narGst u keratinového hydrolyzatu a 48,4 % nartst u
kolagenového hydrolyzatu. Na obrazku 12 je vidét klesajici ucinnost hydrolyzath na délku
kotenll v zavislosti se zvySujici se koncentraci. Pii vzdjemném porovnani hydrolyzati v
ramci koncentraci s nejvyssi ucinnosti na délku kotfene doslo pfi aplikaci kolagenového
hydrolyzatu k 17,8% nartistu v porovnani s keratinovym hydrolyzatem. Toto navySeni by
mohlo byt pfisuzovano vys§imu obsahu dusiku v kolagenovém hydrolyzatu. Cca 1,5% obsah
siry v keratinovém hydrolyzatu nemé¢l vyrazny vliv na kli¢ivost ve srovnani s kolagenovym

hydrolyzatem neobsahujicim siru.

6,0
5,0
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3
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5 3,0
¥4
©
= 20
v
o
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H keratinovy hydrolyzat B kolagenovy hydrolyzat M kontrolni vzorek

Obrazek 12: Porovnani ucinnosti bilkovinnych hydrolyzatii na délku korene rerichy seté

pro koncentrace 100 az 600 mg/l s kontrolnim vzorkem.

Na obrazku €.13 a ¢.14 jsou namétend data statisticky zpracovana a prezentovana formou

krabicového diagramu (Box-Plot). Diagram zobrazuje odlehlé hodnoty (teCky mino ¢tverec),
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které¢ by mohly zkreslit standardné statisticky vypocitand data. Nékdy jsou pro vznik
odlehlych hodnot objektivni technicko — provozni divody (v€. lidského faktoru). Nicméné
nebo chemickou tpravou semen (mofeni). Dalsi informaci, kterou diagram znazornuje je
median (vodorovna cara ve Ctverci), poloha medianu rozdéluje hodnoty a urcuje jejich
asymetrii, ¢im dale je hodnota od medianu, tim ma vétsi odchylku. V neposledni fadé
z obrazku 13 a obrazku 14 lze urcit primér hodnot (x) a rozptyl, co je prostor mezi
chybovymi useckami a ¢im mensi je jejich vzdéalenost, tedy mezi hornim a dolnim kvartilem,
tim je rozptyl dat mensi. Hodnoty namétené u keratinového hydrolyzatu 1ze vyhodnotit jako
zpisobilé, avSak hodnoty naméfené u kolagenového hydrolyzatu jsou zatizené chybou,
zpisobenou odlehlymi hodnotami. Na zaklad¢ informaci ziskanych zobrazku 12 a
statistického zpracovani dat, Ize spiSe hovofit o jistém trendu, tj. s rostouci koncentraci
aplikovaného roztoku hydrolyzatu dochazi ke snizovani pozitivniho ucinku na klicivost

tefichy seté.

keratinovy hydrolyzat
Hl 100mg/I M 200mg/I M 300mg/I [ 400mg/1 M 500mg/I M 600 mg/|
8,0
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6,0

5,0

4,0
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2,0

1,0 L
0,0
Obrazek 13: Hodnoty délky korenii u rostlin rerichy seté osetrenych keratinovym

hydrolyzatem zpracovany a zobrazeny prostrednicim Box-Plotu.
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kolagenovy hydrolyzat
M 100mg/I @ 200mg/I [ 300mg/l [ 400mg/l M 500mg/l M 600 mg/|
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Obrazek 14: Hodnoty délky korenii u rostlin rerichy seté osetrenych kolagenovym

hydrolyzatem zpracovany a zobrazeny prostrednicim Box-Plotu.
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Tabulka 12: Nameérené hodnoty a vysledky testu klicivosti u rerichy seté po oSetieni
keratinovym hydrolyzatem.
Reticha setd keratinovy hydrolyzat
(Lepidium sativum) | 100 mg/l | 200 mg/l | 300 mg/l | 400 mg/l | 500 mg/l | 600 mg/l
test test |test test |test test |[test test |test test |test test
L. II. L. II. L. II. L. II. L II. L. II.
10 semen/PM 6,40 3,70(5,40 520|130 5,70|5,90 5,70|3,00 590]|3,80 2,60
6,40 6,00(590 5,40|7,00 6,20|550 5,20(3,90 5,60|3,20 3,50
7,00 6,20(4,70 3,00| 7,00 4,80|3,00 5,50|2,40 480|520 2,10
6,00 5,80(3,80 4,40|2,50 6,20|6,50 5,70|1,70 5,60|2,20 1,90
2,20 4,204,80 2,50|5,60 6,20(6,20 5,50{2,50 5,30|3,80 2,80
5,50 3,8014,20 290|520 520|590 4,90|3,80 5,10|3,80 2,50
3,90 3,20(6,20 3,50|5,00 5,70|5,90 4,80|1,00 2,00|2,50 2,40
0,20 3,80(4,90 4,20|5,00 5,1013,80 3,80(2,00 3,20|0,50 2,60
5,30 5,904,300 4,40|6,90 5,90 2,90(2,20 2,40
3,50 2,10
10 semen/PM 3,70 3,80(4,60 1,50{4,90 4,00|3,50 0,30]{2,00 1,00|1,50 2,50
6,00 3,60(1,50 3,20{2,90 3,60|3,60 0,50]3,50 2,50|3,20 1,40
6,20 2,90(5,20 2,90|3,00 3,20|3,54 0,20(3,00 2,20|1,40 1,50
5,80 3,5012,50 2,50]3,20 2,50|3,20 1,60|2,60 3,10|1,20 1,50
420 2,80(2,80 2,60|2,50 1,50(3,60 1,20{2,80 3,00|0,80 2,00
0,20 0,50(3,80 3,10|1,50 2,20|3,90 3,60|2,60 3,50|2,50 2,10
0,50 0,90(2,50 3,00{2,50 2,60(2,50 3,80(2,50 3,90|1,90 1,00
0,40 2,50(3,60 5,20|3,60 6,00|0,20 2,20(3,20 3,80|2,60 3,10
3,50 2,90(3,20 5,10{0,50 2,30 2,60(0,50 3,50
0,50 2.9
pocet vyklicenych
semen 16 16| 18 18| 18 18| 18 18| 16 18| 18 20
ARLP — praumérna
délka korene 3,806 3,864 4,178 3,801 3,191 2,330
CVR - koeficient
rozptylu pro
délku korene 4,42 1,58 2,44 3,98 1,44 1,07
ARG — primérna
klicivost [%] 80 90 90 90 85 95
CVG — Kkoeficient
rozptylu pro
kli¢ivost 32,00 8,00 8,00 8,00 18,00 2,00
Smérodatna
odchylka 2,09 1,27 1,61 2,00 1,26 1,03
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Tabulka 13: Nameérené hodnoty a vysledky testu klicivosti u rerichy seté po oSetreni
kolagenovym hydrolyzatem.

Reficha setd kolagenovy hydrolyzat
(Lepidium sativum) | 100 mg/1 | 200 mg/l | 300 mg/l | 400 mg/l | 500 mg/1 | 600 mg/l
test test |test test |[test test |test test |test test |test test
L I. |L . |L Im. |L Im. |L . |L I1.
10 semen/PM 6,20 3,50| 5,60 5,3014,30 5,70|5,90 5,20|4,80 5,90(2,60 2,30
6,20 3,60| 5,90 5,10|/7,00 6,20|5,50 5,30|4,60 5,60|3,10 2,60
6,90 3,80| 5,20 3,20|7,00 4,80|3,00 5,90|3,60 4,80|3,20 2,30
6,00 5,80| 4,90 4,60]4,60 6,20|6,50 4,50|3,60 5,60|3,60 2,90
5,20 4,30 4,20 3,60(5,60 6,20|6,20 4,60|3,80 5,30(3,10 2,90
5,50 4,30| 5,20 3,90(5,20 5,20|6,30 3,80|3,80 5,10{3,60 2,50
3,90 3,50| 6,30 4,20|5,00 5,70|7,10 3,20|5,20 4,60|2,60 2,40
5,10 2,90| 5,20 4,50(5,00 5,10|4,80 5,30|5,80 4,50(2,50 2,40
5,60 5,20(4,80 5,80]6,80 5,90 4,30
5,80
10 semen/PM 3,60 3,50| 5,20 5,60[4,90 5,20|5,50 5,50|3,60 3,90(2,20 2,10
5,90 4,20| 3,20 5,20(3,90 5,10|5,60 3,60|3,60 3,50({2,00 2,00
5,60 4,80 5,20 4,90(3,80 4,90|4,50 2,50({4,20 3,60({2,30 1,50
2,50 3,60 4,20 4,50|4,50 7,00|5,20 2,80(4,80 3,10(2,10 2,30
4,30 3,20 4,80 4,60(4,90 3,60|5,20 3,60(2,80 3,00/0,90 0,50
2,50 3,50 4,80 5,20|6,20 3,60[4,90 0,20(2,50 3,50|2,50 0,60
2,90 3,90 4,20 4,90(3,30 3,90|5,50 3,80(3,60 3,60|2,60 0,90
2,60 3,20| 4,60 5,30(3,50 6,00|5,20 3,20(3,80 3,80|2,30 2,30
4,50 5,10(3,50 5,80(5,10 4,20 3,20
5,2
pocet vyklicenych
semen 16| 16| 18| 18| 18| 18| 18| 20| 16| 18| 16| 16
ARLP — primérna
délka koiene [cm] 4,266 4,825 5,083 4,813 4,147 2,303
CVR - koeficient
rozptylu pro délku
korene 1,46 0,48 1,10 1,94 0,74 0,61
ARG — primérna
klicivost [%] 80 90 90 95 85 80
CVG — koeficient
rozptylu pro
klidivost 32 8 8 2 18 32
smérodatna
odchylka 1,23 0,69 1,03 1,37 0,90 0,75
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Tabulka 14: Nameérené hodnoty a vysledky testu klicivosti u Ferichy seté — kontrolni vzorek

9 kontrolni vzorek
Rericha seta (Lepidium sativum)
test L. test IL

10 semen/PM 3,40 2,50
3,50 2,40
3,20 2,70
3,60 1,40
3,60 1,90
3,20 1,30
3,10 2,50
2,90 2,60
2,80 3,10
2,60 2,60

10 semen/PM 2,50 2,60
2,80 2,30
2,50 2,00
3,10 0,50
2,00 0,90
2,20 2,10
2,60 2,50
3,10 2,90
3,50 3,10
3,50 3,30

pocet vykli¢enych semen 20 20

ARLP — prumérna délka korene 2,623

CVR - koeficient rozptylu pro

délku korene 0,52

ARG — priumérna Kklicivost [%] 100

CVG — koeficient rozptylu pro

klicivost 0

smérodatna odchylka 0,72
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5.1.2 Rajce ty¢kové (Solanum lycopersicum L.)

Stejnym zplisobem, jak u testu kli¢ivosti fefichy seté byl po 72hodinové inkubaci stanoven
pocet vyklicenych semen a zméfena délka kotent rajcat tyCkovych (Solanum lycopersicum
L.) Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 14 pro keratinovy hydrolyzat a v tabulce 15
pro kolagenovy hydrolyzat. Test byl proveden celkem dvakrat. Opét se potvrdilo, ze
koncentrace 300 mg/1 je nejvice prospésna pro kliceni semen a délku kotenil, avSak v ptipadé

rajCete tyCkového s velkym rozdilem mezi aplikovanymi koncentracemi viz. obrazek 15.

Primérna kli¢ivost u obou testovanych hydrolyzati se pohybovala v rozmezi od 90 % do 95
%. Nejlepsi klic¢ivost (95 %) byla u semen rajcete oSetfenych keratinovym hydrolyzatem
s koncentraci 300 mg/l a 400 mg/l a semena oSetfena kolagenovym hydrolyzatem méla
nejlepsi klicivost (95 %) pro koncentraci 400 mg/l a 500 mg/1. Méné vykli¢enych semen (90
%) bylo po aplikaci keratinovym hydrolyzatem pro koncentraci 100 mg/l, 600 mg/l a po
aplikaci kolagenového hydrolyzatu pro koncentraci 100 mg/I1.

Nejvyssich hodnot délky kotenti bylo dosazeno pro koncentraci hydrolyzatu keratinového
300 mg/1 coz odpovida obsahu dusiku 38,73 mg/l v prvnim testu a 37,14 mg/l v druhém testu
(ptepoCitano na skute¢nou navazku). NejdelSich kofenli po oSetfeni kolagenového
hydrolyzatu bylo dosaZeno rovnéz pro koncentraci 300 mg/ 1 coz odpovida obsahu dusiku

49,44 mg/1 u prvniho testu a 48,87 mg/1 u druhého testu (ptepocitdno na skute¢nou navazku).

Pti porovnéani obou hydrolyzatt s koncentraci s nejvyssi ucinnosti ma hodnota délky kofenti
po oSetfeni kolagenového hydrolyzatu narGst o 13,4 % v porovnani s keratinovym
hydrolyzatem. Pfi porovnani s kontrolou — pievaienou pitnou vodou (bez pfitomnosti
testovanych hydrolyzath a Zivin) je vysoky 76,3 % nartst u keratinového hydrolyzatu a 79,32

% narust u kolagenového hydrolyzatu viz. obrazek 15.
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Obrazek 15: Porovnani ucinnosti bilkovinnych hydrolyzatii na délku korene rajcete
tyckového pro koncentrace 100 az 600 mg/l s kontrolnim vzorkem.

Prili$ nizkd koncentrace, nebo naopak zvysujici se koncentrace hydrolyzatu pod a nad 300
mg/1 s obsahem dusiku 77,46 mg/l pro nejvyssi koncentraci 600 mg/l a 12,91 mg/l pro
nejnizsi koncentraci 100 mg/1 keratinového hydrolyzatu a také u kolagenového hydrolyzatu
s obsahem dusiku 98,88 mg/l pro nejvyssi koncentraci 600 mg/l a 16,48 mg/l pro nejnizsi
koncentraci 100 mg/1, mé za nésledek sniZeni G¢innosti kliceni a délku kotent. Hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 9. Tak jako u fefichy seté i v tomto piipad¢ byla namétena data statisticky
zpracovana a prezentovana formou krabicového diagramu — Box-Plotu (obr. 16, 17). Z udaji
prezentovanych na obr. 16 a 17 Ize fici, Ze u obou proteinovych hydrolyzati je rozptyl dat
minimélni, d4 se tedy fici, Ze naméfené hodnoty jsou zptisobilé a ziskané vysledky jsou
statisticky vyznamné. Na zéklad¢ informaci ziskanych z obr. 15 a statistického zpracovani
dat, 1ze fici, ze pro kli¢ivost rajcete je dllezité znat optimalni aplikacni davku, nebot’ nizsi

¢1 vyssi koncentrace roztokli hydrolyzati nemaji prakticky zadny efekt.
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Obrazek 16: Hodnoty délky korenii u rostlin rajcete tyckového oSetienych keratinovym
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Obrazek 17: Hodnoty délky korenii u rostlin rajcete tyckoveho osetrenych kolagenovym

hydrolyzatem zpracovany a zobrazeny prostrednicim Box-Plotu.
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Tabulka 15: Namérené hodnoty a vysledky testu klicivosti u rajceti tyckovém po osetieni

keratinovym hydrolyzatem.

Rajce tyckove keratinovy hydrolyzat
(Solanum

lycopersicum L.) 100 mg/l | 200 mg/l | 300 mg/l | 400 mg/l | 500 mg/l | 600 mg/l
test test |[test test |[test test |[test test |test test |[test test
L 1L L. 1L L. II. L. II. L. II. L. II.

10 semen/PM 0,40 0,50|0,60 0,60(1,40 1,40|0,80 0,50]|0,60 0,60|0,50 0,40
0,40 0,50|0,60 0,60(1,40 1,40|0,80 0,60|0,60 0,60|0,50 0,50
0,50 0,50|0,80 0,50(1,50 1,40|0,50 0,60]|0,60 0,60|0,40 0,40
0,50 0,30|0,60 0,70(1,50 1,30|{0,70 0,60|0,70 0,70|0,40 0,40
0,40 0,20|0,50 0,60(1,50 1,40|0,70 0,60|0,70 0,70|0,50 0,40
0,60 0,30|0,60 0,50(1,50 1,50]0,60 0,60|0,50 0,70|0,40 0,60
0,50 0,40|0,50 0,50(1,30 1,30|0,60 0,50]|0,50 0,80|0,50 0,40
0,40 0,40|0,50 0,60(1,40 1,30|{0,60 0,60|0,60 0,60|0,40 0,40
0,40 0,40|0,60 0,60(1,30 1,50]0,60 0,50]|0,60 0,60|0,40 0,40

1,20 0,50

10 semen/PM 0,40 0,50|0,60 0,60(1,40 1,40|0,80 0,50]|0,60 0,60|0,50 0,40
0,40 0,50|0,60 0,60(1,40 1,40|0,80 0,60|0,60 0,60|0,50 0,50
0,50 0,50|0,80 0,50(1,50 1,40|0,50 0,60]|0,60 0,60|0,40 0,40
0,50 0,30 0,60 0,70|1,50 1,30|0,70 0,60|0,70 0,70|0,40 0,40
0,40 0,20|0,50 0,60(1,50 1,40|0,70 0,60|0,70 0,70|0,50 0,40
0,60 0,30| 0,60 0,50|1,50 1,50|0,60 0,60|0,50 0,70|0,40 0,60
0,50 0,40|0,50 0,50(1,30 1,30|0,60 0,50]|0,50 0,80|0,50 0,40
0,40 0,40|0,50 0,60(1,40 1,30|0,60 0,60|0,60 0,60|0,40 0,40
0,40 0,40|0,60 0,60(1,30 1,50]0,60 0,50]|0,60 0,60|0,40 0,40

1,20 0,50

pocet vyklicenych

semen 18 18| 18 18| 20 18| 20 18| 18 18| 18 18

ARLP — primérna

délka koFene 0,422 0,583 1,395 0,605 0,628 0,439

CVR — koeficient

rozptylu pro délku

koFene 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00

ARG — primérna

kli¢ivost [%] 90 90 95 95 90 90

CVG - koeficient

rozptylu pro

kli¢ivost 8,00 8,00 2,00 2,00 8,00 8,00

smérodatna

odchylka 0,09 0,08 0,09 0,09 0,07 0,06
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Tabulka 16: Nameérené hodnoty a vysledky testu klicivosti u rajceti tyckovém po osetieni

kolagenovym hydrolyzatem.

Rajce tyckové kolagenovy hydrolyzat
(Solanum
lycopersicum L.) 100 mg/1 | 200 mg/1 | 300 mg/l | 400 mg/l | 500 mg/l | 600 mg/l

test test |[test test |test test |test test |[test test |test test
L II. L II. L. I1. L. I1. L. I1. L. I1.

10 semen/PM 0,60 0,50(0,70 0,50|1,70 1,70|0,60 0,60|0,60 0,60|0,60 0,50
0,60 0,40/0,60 0,50|1,70 1,60/|0,50 0,50|0,50 0,50/0,50 0,50
0,60 0,40/0,70 0,60|1,60 1,70/0,60 0,50|0,40 0,50|0,60 0,50
0,50 0,40/0,50 0,60|1,60 1,50/0,50 0,60|0,60 0,60|0,40 0,60
0,40 0,50(0,50 0,60|1,60 1,50/0,50 0,40/0,50 0,40/0,40 0,50
0,50 0,60(0,40 0,50|1,70 1,60|0,50 0,50/0,70 0,60|0,50 0,40
0,50 0,60|0,40 0,50|1,70 1,60|0,60 0,50/0,70 0,50/0,50 0,50
0,50 0,50(0,50 0,60|1,50 1,50/0,50 0,30/0,60 0,40|0,40 0,50
0,50 0,40|0,40 0,50|1,60 1,60/0,50 0,60/0,50 0,20/0,40 0,50

0,70 0,50 0,50

10 semen/PM 0,60 0,50(0,70 0,50|1,70 1,70|0,60 0,60|0,60 0,60|0,60 0,50
0,60 0,40/0,60 0,50|1,70 1,60|0,50 0,50/0,50 0,50/0,50 0,50
0,60 0,40/0,70 0,60|1,60 1,70|0,60 0,50|0,40 0,50|0,60 0,50
0,50 0,40|0,50 0,60|1,60 1,50/0,50 0,60|0,60 0,60|0,40 0,60
0,40 0,50(0,50 0,60|1,60 1,50/0,50 0,40/0,50 0,40/0,40 0,50
0,50 0,60|0,40 0,50|1,70 1,60/0,50 0,50|0,70 0,60|0,50 0,40
0,50 0,60(0,40 0,50|1,70 1,60|0,60 0,50/0,70 0,50|0,50 0,50
0,50 0,50(0,50 0,60|1,50 1,50/0,50 0,30/0,60 0,40|0,40 0,50
0,50 0,40|0,40 0,50|1,60 1,60/0,50 0,60/0,50 0,20/0,40 0,50

0,70 0,50 0,50

pocet vyklicenych

semen 18 18| 18 18| 18 18| 20 18| 20 18| 20 18

ARLP — primérna

délka korene 0,500 0,533 1,611 0,526 0,521 0,489

CVR — koeficient

rozptylu pro délku

korene 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00

ARG — primérna

klicivost [%] 90 90 90 95 95 95

CVG - koeficient

rozptylu pro

kli¢ivost 8,00 8,00 8,00 2,000 2,000 2,00

smérodatna

odchylka 0,08 0,09 0,07 0,09 0,12 0,06
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Tabulka 17: Namerené hodnoty a vysledky testu klicivosti u rajceti tyckovéem — kontrolni

vzorek

Rajce ty¢kové (Solanum lycopersicum

kontrolni vzorek

L)
Ltest IL.test

10 semen/PM 0,40 0,30
0,30 0,40
0,40 0,40
0,20 0,30
0,20 0,40
0,30 0,30
0,50 0,40
0,30 0,30
0,20 0,40

10 semen/PM 0,40 0,30
0,30 0,40
0,40 0,40
0,20 0,30
0,20 0,40
0,30 0,30
0,50 0,40
0,30 0,30
0,20 0,40

pocet vykli¢enych semen 18 20

ARLP — prumérna délka kofene 0,333

CVR — koeficient rozptylu pro délku

koiene 0,01

ARG — priumérna klicivost [%] 190

CVG - koeficient rozptylu pro

kli¢ivost 2,00

smérodatna odchylka 0,08




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

5.1.3 Paprika (Capsicum annuum)

U testu kli¢ivosti papriky jsem zvolila delsi ¢as pro kli¢eni (7 dnt1), 72hodinové inkubace
byla pro vykli¢eni semen nedostacujici. Po sedmi dnech byl stanoven pocet vyklicenych
semen a zméiena délka kotenti papriky (Capsicum annuum) viz tabulka 18 pro keratinovy
hydrolyzat a tabulka 19 pro kolagenovy hydrolyzat. Test byl proveden celkem dva krat.
Vysledky ukazaly, ze koncentrace 400 mg/I je nevice prospésna pro rychlost kli¢eni semen

a délku kotene jak v ptipad¢ keratinového, tak 1 kolagenového hydrolyzatu viz. obrazek 18.

Primérna klicivost semen po aplikaci testovanych hydrolyzat se pohybovala v rozmezi od
90 % do 95 %. Nejlepsi klic¢ivost (95 %) byla u semen papriky oSetfenych keratinovym
hydrolyzatem s koncentraci 300 mg/l a 400 mg/l a semena oSetiend kolagenovym
hydrolyzatem méla nejlepsi klic¢ivost (95 %) pro koncentraci 400 mg/1, 500 mg/l a 600mg/1.
Méné vyklicenych semen (90 %) bylo po aplikaci keratinovym hydrolyzatem o nizsi
koncentraci 100-300 mg/l, nebo naopak vysSich koncentraci 500-600 mg/l. Po aplikaci
kolagenového hydrolyzatu pro koncentraci 100-300 mg/1 byla kli¢ivost 90 %.

Nejvyssich hodnot délky kotenti bylo dosazeno pro koncentraci hydrolyzatu keratinového
400 mg/1 coz odpovida obsahu dusiku 51,64 mg/l v prvnim testu a 49,52 mg/l v druhém testu
(pfepocitano na skute¢nou navazku). NejdelSich kofenli po oSetfeni kolagenového
hydrolyzatu bylo dosaZeno rovnéZ pro koncentraci 400 mg/ 1 coz odpovida koncentraci
dusiku 65,92 mg/l u prvniho testu a 65,16 mg/l u druhého testu (pfepocitano na skute¢nou

navazku).

Pti porovnani t¢inkli obou hydrolyzatii na kli¢ivost a délku kotene papriky bylo stanoveno,
ze koncentrace 400 mg/l roztoku keratinového hydrolyzatu vede k 25,31% nartstu délky
kofene v porovnani s nejucinnéjsi davkou kolagenového hydrolyzatu (400 mg/l). Pri
porovnani s kontrolou — pfevafenou pitnou vodou (bez pfitomnosti testovanych hydrolyzath
a zivin) je nartast dokonce az 71,8 % oproti keratinovému hydrolyzatu a 62,2 % oproti
kolagenového hydrolyzatu viz. obrazek 18. Z udajt prezentovanych na obr.19 a 20 lze fici,
Ze u obou proteinovych hydrolyzath je rozptyl dat minimalni, da se tedy fici, ze namétené

hodnoty jsou zptisobil¢ a ziskané vysledky jsou statisticky vyznamné.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

Tento statisticky vyznamny rozdil mezi u€inky keratinového a kolagenového hydrolyzatu
muze byt piisuzovan cca 1,5% obsahu siry. Vysledky ziskané v ramci tohoto testu jsou tak
v souladu, s jiz publikovanymi pracemi. Napt. v bakalaiské préaci Petra JakSika, uplatnéni
siry ve vyzivé zeleniny, byly uvedeny vysledky experimentu uc€inkdi hnojiv siranu
draselného a komer¢niho prosttedku Pregibs H, které zvysili vynos plodl v porovnani s

kontrolou o 10 %. [Peter Jaksik, 2006].
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Obrazek 18: Porovnani ucinnosti bilkovinnych hydrolyzatii na délku korene papriky pro

koncentrace 100 az 600 mg/l s kontrolnim vzorkem.
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Obrazek 19: Hodnoty délky korenii u rostlin papriky oSetienych keratinovym hydrolyzatem

zpracovany a zobrazeny prostiednicim Box-Plotu.
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Obrazek 20: Hodnoty délky korenii u rostlin papriky oSetrenych kolagenovym

hydrolyzatem zpracovany a zobrazeny prostrednicim Box-Plotu.
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Tabulka 18: Nameérené hodnoty a vysledky testu klicivosti u papriky po oSetreni keratinovym

hydrolyzatem.
Paprika keratinovy hydrolyzat
(Capsicum
annuum) 100 mg/1 | 200 mg/l | 300 mg/l | 400 mg/l | 500 mg/l | 600 mg/l
test test |[test test |test test |test test |test test |test test
L II. L II. L. II. L. I1. L. II. L. II.
10 semen/PM 1,50 1,40|2,50 3.,40|3,50 3,60|4,10 4,20|3,10 2,50|{1,50 1,50
1,40 1,30|2,20 3,20|3,40 3,50|{3,90 3,80|2,50 2,80|1,60 1,30
1,60 1,30|2,50 3,50|3,20 3,20|{4,00 4,00{290 1,50|{1,40 1,50
1,50 1,30|2,40 3,50|3,10 3,10|3,80 3,80{2,60 2,40|1,40 1,60
1,60 1,60|3,50 2,40|3,10 3,20|3,00 3,50|2,60 2,10|{1,80 1,60
1,80 1,50|3,80 2,80|2,90 3,50|3,20 3,40|2,80 1,90|1,60 1,50
1,60 1,60|3,60 2,50|2,80 2,90|3,50 3,602,330 1,80|1,20 1,30
1,60 1,60|3,60 2,40|2,60 2,80|3,60 3,50]2,20 2,60(2,10 1,90
1,40 1,40|2,60 2,60|1,30 1,50|3,60 3,50|2,60 2,60(2,40 240
1,20 3,50
10 semen/PM 1,50 1,40|2,50 3,40|3,50 3,60|4,10 4,20|3,10 2,50{1,50 1,50
1,40 1,30|2,20 3,20|3,40 3,50|3,90 3,80|2,50 2,80|1,60 1,30
1,60 1,30|2,50 3,50|3,20 3,20|{4,00 4,00{290 1,50|{1,40 1,50
1,50 1,30|2,40 3,50|3,10 3,10{3,80 3,80|2,60 2,40|{1,40 1,60
1,60 1,60|3,50 2,40|3,10 3,20|3,00 3,50|2,60 2,10|{1,80 1,60
1,80 1,50|3,80 2,80|2,90 3,50|3,20 3,40|{2,80 1,90|1,60 1,50
1,60 1,60|3,60 2,50|2,80 2,90|3,50 3,60{2,30 1,80|1,20 1,30
1,60 1,60|3,60 2,40|2,60 2,80|3,60 3,50]{2,20 2,60(2,10 1,90
1,40 1,40|2,60 2,60|1,30 1,50|3,60 3,50|2,60 2,60(2,40 2,40
1,20 3,50
pocet
vykli¢enych
semen 18 18| 18 18] 20 18] 20 18| 18 18| 18 18
ARLP —
primérna délka
korene 1,500 2,944 2,863 3,658 2,433 1,644
CVR — koeficient
rozptylu pro
délku korene 0,02 0,30 0,53 0,08 0,16 0,12
ARG - primérna
klicivost [%] 90 90 95 95 90 90
VG -
koeficientu
rozptylu pro
kli¢ivost 8,00 8,00 2,00 2,00 8,00 8,00
smérodatna
odchylka 0,14 0,54 0,72 0,30 0,40 0,35
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Tabulka 19:Nameérené hodnoty a vysledky testu klic¢ivosti u papriky po osetreni kolagenovym

hydrolyzatem.
Paprika kolagenovy hydrolyzat
(Capsicum
annuum) 100 mg/l | 200 mg/l | 300 mg/l | 400 mg/l | 500 mg/l | 600 mg/l
test test |test test |test test |test test |[test test |test test
L. II. L. II. L. II. L. II. L. II. L II.
10 semen/PM 0,50 040| 1,10 0,50|1,50 1,40|3,50 3,00|1,50 1,50|1,50 1,40
0,50 0,50| 1,10 1,20|1,90 1,60(2,80 3,20|1,20 1,60| 1,20 1,20
0,70 0,50| 1,20 1,30| 1,60 1,50(2,50 3,20|1,40 1,50|1,00 1,20
0,60 0,60 1,50 1,60|1,70 1,50(2,40 3,60|1,00 1,40|1,00 1,20
0,80 040| 1,40 1,50|1,50 1,50(2,80 3,10|{1,00 1,40|1,20 1,20
0,20 0,60|2,00 140|150 1,50(2,60 3,10|1,10 1,30| 1,50 1,60
0,50 0,60|2,10 1,50|1,70 1,60(2,40 3,10|{1,50 1,20|1,60 1,60
0,60 0,70| 1,90 1,40|1,60 1,40(290 290|090 1,80|1,50 1,50
0,50 040|040 0,50|1,60 1,60(0,50 0,60|0,50 0,20]0,40 0,50
0,70 0,50 0,50
10 semen/PM 0,50 040| 1,10 0,50|1,50 1,40|3,50 3,00|1,50 1,50|1,50 1,40
0,50 0,50| 1,10 1,20|1,90 1,60(2,80 3,20|1,20 1,60| 1,20 1,20
0,70 0,50| 1,20 1,30| 1,60 1,50(2,50 3,20|1,40 1,50|1,00 1,20
0,60 0,60 1,50 1,60|1,70 1,50(2,40 3,60|1,00 1,40|1,00 1,20
0,80 040| 1,40 1,50|1,50 1,50(2,80 3,10{1,00 1,40|1,20 1,20
0,20 0,60|2,00 140|150 1,50(2,60 3,10|1,10 1,30| 1,50 1,60
0,50 0,60|2,10 1,50|1,70 1,60(2,40 3,10|1,50 1,20|1,60 1,60
0,60 0,70| 1,90 1,40|1,60 1,40(290 290|090 1,80|1,50 1,50
0,50 040|040 0,50|1,60 1,60(2,50 2,60]0,50 1,20]0,40 0,50
2,70 0,50 0,50
pocet
vykli¢enych
semen 18 18| 18 18| 18 18| 20 18] 20 18] 20 18
ARLP —
primérna délka
kofene 0,533 1,311 1,567 2,732 1,211 1,200
CVR - koeficient
rozptylu pro
délku korene 0,02 0,22 0,01 0,52 0,15 0,14
ARG — primérna
klicivost [%] 90 90 90 95 95 95
VG -
koeficientu
rozptylu pro
kli¢ivost 8,00 8,00 8,00 2,000 2,000 2,00
smérodatna
odchylka 0,14 0,47 0,12 0,72 0,38 0,37
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Tabulka 20: Nameérené hodnoty a vysledky testu klicivosti u papriky — kontrolni vzorek

Paprika
(Capsicum annuum)

kontrolni vzorek

test I. test I1.

10 semen/PM 1,50 0,80
1,20 0,50
1,40 1,10
1,20 0,50
1,20 0,50
1,50 0,90
1,40 0,40
1,30 0,90
1,30 0,90

10 semen/PM 1,50 0,80
1,20 0,50
1,40 1,10
1,20 0,50
1,20 0,50
1,50 0,90
1,40 0,40
1,30 0,90
1,50 0,90

pocet vyklicenych

semen 18 18

ARLP — prumérna

délka korene 1,033
CVR — koeficient

rozptylu pro délku

Kkoi‘ene 0,14

ARG — primérna
kli¢ivost [%] 90
CVG - koeficientu
rozptylu pro

Kkli¢ivost 8
smérodatna
odchylka 0,37
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5.1.4 Okurka nakladacka (Cucumis sativus)

V prvnim pokusu byla pouzita namotfena semena okurky nakladacky (Cucumis sativus) (obr.
21), coz zpusobilo Ze hodnoty druhého testu byly zcela odlisné, a tudiz vysledky prvniho
testu nebyly ovéfené. Mofidlo je chemicka latka (pfesnad specifikace nebyla na obalu
uvedena), kterd mohla interagovat s bilkovinnym hydrolyzatem, a to byl disledek toho, Ze
hodnoty pro kazdou koncentraci byly rozdilné v obou provedenych pokusech. Jednou byla
prospésna koncentrace 100 mg/I a u druhého testu zase 400 mg/1 s vysokymi az 90 % rozdily

mezi semeny této koncentrace (0,5 cm a 4,5cm).

AN\

g—

Obrazek 21: Namorend semena okurky nakladacky (Cucumis sativus)

Pro dalsi test byla vybrana jina odriida okurky nakladacky (Cucumis sativus), ktera jiz nebyla
namotend, po 72hodinové inkubaci byla spocitdna vzkliCcend semena a zméiena délka
kotentl, hodnoty byly statisticky zpracované viz. tabulka 21 pro keratinovy hydrolyzat a
tabulka 22 pro kolagenovy hydrolyzat. Primérna kli¢ivost u obou testovanych hydrolyzatt
se pohybovala v rozmezi od 80 % do 100 %. Vysledky ukazaly, Ze nejpozitivnéj$i i€inek na
kli¢ivost semen okurky je po oSeteni keratinovym hydrolyzatem koncentraci 400 mg/l a to
100 % a po oSetfeni kolagenovym hydrolyzatem koncentraci 300 mg/l a 400 mg/I také 100
%. Méné¢ pozitivni ucinek pro kli¢ivost semen 80 % byla u obou bilkovinnych hydrolyzatt

pro koncentraci 600 mg /1.
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Nejvyssich hodnot délky kotenil bylo dosazeno pro koncentraci hydrolyzatu keratinového
400 mg/1 coz odpovida obsahu dusiku 50,52 mg/l v prvnim testu a 49,84 mg/l v druhém testu
(pfepocitano na skuteCnou navazku). NejdelSich kofenti po oSetfeni kolagenového
hydrolyzatu bylo dosaZzeno rovnéz pro koncentraci 400 mg/ 1 coZz odpovida koncentraci
dusiku 65,24 mg/l u prvniho testu a 64,16 mg/l u druhého testu (pfepocitano na skute¢nou
navazku).

V tomto testu byl keratinovy hydrolyzat nejuc¢innéjsi, coz by mohlo byt opét pfisuzovano
obsahu 1,5% obsahu siry. Pfi porovnani s nejlepsim vysledkem obou hydrolyzatt (400 mg/1)
maji hodnoty délky kofenii keratinového hydrolyzatu narGst o 5,7 % v porovnani
s kolagenovym hydrolyzatem. Pfi porovnani s kontrolou — pfevafenou pitnou vodou (bez
pritomnosti testovanych hydrolyzatd) je narast 21,2 % u keratinového hydrolyzatu a 16,40

% narust u kolagenového hydrolyzatl viz. obrazek 22.
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H keratinovy hydrolyzat o kolagenovy hydrolyzat H kontrolni vzorek

Obrazek 22: Porovnani ucinnosti bilkovinnych hydrolyzatii na délku korene okurky

nakladacky(nemorené) pro koncentrace 100 az 600 mg/l s kontrolnim vzorkem.

Opét se potvrdilo, Ze pftili§ nizka koncentrace, nebo naopak zvysujici se koncentrace pod a
nad 400 mg/l s obsahem dusiku 75,78 mg/l pro nejvyssi koncentraci (600 mg/l) a 12,63 mg/1
pro nejnizs§i koncentraci (100 mg/l) keratinového hydrolyzatu a také u kolagenového

hydrolyzatu s obsahem dusiku 97,86 mg/I pro nejvyssi koncentraci (600 mg/l) a 16,31 mg/1
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pro nejnizsi koncentraci (100 mg/l), mé za nasledek sniZeni ucinnosti na kliceni a délce
kotenil. Presné hodnoty objemti dusiku kazdé koncentrace jsou uvedeny v tabulce 3 v
experimentalni ¢asti. Z idaji prezentovanych na obr.24 a 25 Ize fici, Ze u obou proteinovych
hydrolyzati je rozptyl dat minimalni, da se tedy fici, Ze naméfené hodnoty jsou zpiisobilé a
ziskané vysledky jsou statisticky vyznamné. V tomto testu byly kofeny nejen nejdelsi, ale

vizualn¢ plisobily mohutné, vitaln€ a mély spoustu postrannich kotinku.

Obrazek 23: Fotografie — porovnani délky korene okurky nakladacky (nemorené) pri

aplikaci optimalni koncentrace keratinového a kolagenového hydrolyzatu.
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Obrazek 24: Hodnoty délky korenii u rostlin okurky nakladacky osetrenych keratinovym
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hydrolyzatem zpracovany a zobrazeny prostrednicim Box-Plotu.
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Obrazek 25: Hodnoty délky korenii u rostlin okurky nakladacky osSetrenych kolagenovym

hydrolyzdtem zpracovany a zobrazeny prostrednicim Box-Plotu.
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Tabulka 21: Namérené hodnoty a vysledky testu klicivosti u okurky nakladacky po osetieni

keratinovym hydrolyzatem.

Okurka
nakladadka keratinovy hydrolyzat
(Cucumis
sativus) 100 mg/l | 200 mg/l1 | 300 mg/l | 400 mg/l 500 mg/l 600 mg/l
test test |test test |test test |[test test |test test |test test
I II. L. II. L. II. L II. L. 1I. L. II.
5 semen/PM 3,00 3,201 3,50 3,00|3,50 3,504,20 5,10|14,00 4,30|4,50 3,70
3,00 3,003,500 4,00|3,30 4,505,220 4,90|4,20 4,20|4,50 5,40
2,50 2,90(3,50 3,00(4,50 3,50({5,00 5,30[4,40 3,90(4,40 4,00
3,40 3,40)|3,00 3,50|3,80 3,80|5,20 5,00|4,40 5,00|4,50 3,30
3,50 3,50 4,50 490 4,60 4,20
5 semen/PM 3,20 3,801 3,40 3,201 3,90 4,2015,20 3,90|4,20 4,50|3,20 2,90
3,00 3,604,220 2,60|390 3,601490 3,50|4,50 4,50|3,50 4,90
3,50 3,201 3,60 3,90| 3,50 3,2015,50 4,80|3,90 4,20|3,40 2,50
3,70 3,50 3,10 4,20| 3,20 3,50|4,80 5,50|4,60 4,10|3,20 3,90
3,80 2,90| 2,90 3,90 5,60 5,201 3,80
pocet
vykli¢enych
semen 10 9| 10 8| 10 8 10 10 10 8 8 8
ARLP —
primérna délka
koFene 3,268 3,422 3,767 4,915 4,272 3,863
CVR — koeficient
rozptylu pro
délku koiene 0,13 0,22 0,20 0,28 0,09 0,68
ARG —
primérna
kli¢ivost [%] 95 90 90 100 90 80
CVG -
koeficientu
rozptylu pro
kli¢ivost 0,50 2,00 2,00 0,00 2,00 8,00
smeérodatna
odchylka 0,35 0,45 0,43 0,53 0,29 0,79
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Tabulka 22: Namerené hodnoty a vysledky testu klicivosti u okurky nakladacky po oSetreni

kolagenovym hydrolyzatem.

Okurka
nakladadka kolagenovy hydrolyzat
(Cucumis
sativus) 100 mg/l 200 mg/l | 300 mg/l 400 mg/1 500 mg/1 600 mg/l
test test |test test |test test |test test |test test |test test
L. II. L. II. L. II. L. II. L II. L II.
5 semen/PM 2,30 3,2014,20 420|420 4,20 4,50 4,50]3,70 3,60(4,50 4,00
2,20 3,20(3,20 3,70| 4,70 3,70| 5,40 4,60|3,90 3,50(3,40 2,50
3,90 4,20| 3,50 2,40|4,00 3,20|5,20 4,30(4,00 3,50|4,50 3,50
3,40 3,90 4,50 290|3,50 3,50|4,50 5,30(3,90 3,20|3,00 3,00
3,50 3,70 3,70 4,90 4,20 3,80 3,50
5 semen/PM 3,90 2,5014,20 3,50|3,90 4,20|4,60 4,60|3,60 3,70|2,50 3,10
2,90 3,60]3,50 3,60(3,90 3,60|530 420|230 4,10|3,40 4,50
3,20 3,90|2,60 3,60|3,50 3,80|5,20 250|290 3,50|4,10 3,40
3,70 3,501 3,50 3,50|4,20 3,80|4,50 4,60|3,50 4,10|3,20 3,60
3,80 3,90 3,60 4,60 5,20 2,50
pocet
vykli¢enych
semen 10 8 8 8§ 10 10| 10 10 8 9 8 9
ARLP —
priumérna délka
korene 3,378 3,538 3,840 4,635 3,576 3,456
CVR -
koeficient
rozptylu pro
délku korene 0,30 0,31 0,11 0,45 0,23 0,39
ARG —
priumérna
klicivost [%] 90 80 100 100 85 85
VG -
koeficientu
rozptylu pro
klidivost 2,00 8,00 0,000 0,000 4,50 4,50
smérodatna
odchylka 0,58 0,58 0,34 0,63 0,45 0,66




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

87

Tabulka 23: Namerené hodnoty a vysledky testu klicivosti u okurky nakladacky — kontrolni

vzorek

Okurka nakladacka
(Cucumis sativus)

kontrolni

vzorek

test .  test II.

5 semen/PM 3,80 3,00
2,50 4,90
3,90 4,60
4,50 4,00
3,90 4,60

5 semen/PM 4,20 4,20
2,90 3,90
3,60 4,50
2,90 4,50
4,60 2,50

pocet vykliCenych semen 10 10

ARLP — pramérna délka

koi‘ene 3,875

CVR — koeficient

rozptylu pro délku

koi‘ene 0,57

ARG — primérna

klicivost [%] 100

CVG - koeficientu

rozptylu pro klicivost 0

smérodatna odchylka 0,75
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5.1.5 Porovnani vysledki testu Kkli¢ivosti pro ruzné rostliny
Tabulka 24: Optimalni koncentrace testovanych bilkovinnych hydrolyzatii.
Kolagenovy hydrolyzat Keratinovy hydrolyzat
Rostlina obsah obsah
optimalni koncentrace N optimalni N obsah S
[mg/1] [mg/I] | koncentrace [mg/l] | [mg/l] [mg/1]
Reficha seta
(Lepidium sativum) 300 48,93 300 37,89 | 0,004
Rajce tyckové
(Solanum lycopersicum
L) 300 49,44 300 38,73 0,004
Paprika
(Capsicum annuum) 400 65,92 400 51,64 | 0,005
Okurka nakladacka
(Cucumis sativus) 400 65.24 400 50,52 | 0,005

U fefichy seté a rajcete tyckového byla vysledna optimalni koncentrace stanovena na 300

mg/l, coZ predstavuje v keratinovém hydrolyzatu obsah dusiku cca 38 mg/1, obsah siry 0,004

mg/l a v kolagenovém hydrolyzétu cca obsah dusiku 49 mg/I.

V testu kli¢ivosti okurky nakladacky a papriky byla stanovena optimalni koncentrace 400

mg/l, coZ ptedstavuje obsah dusiku o néco vyssi cca 65 mg/l kolagenového hydrolyzatu a

obsah dusiku cca 51 mg/l spolu s obsahem siry 0,05 mg/I keratinového hydrolyzatu.

Z toho vyplyva, Ze pravdépodobné rozhodujicim faktor pro G€innost kliceni a rlistu kofene

nebude pouze obsah dusiku, ale pravdépodobné 1 chemické slozeni samotného hydrolyzatu.
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Reticha seta (Lepidium sativum)
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Obrazek 26: Grafické znazornéni hodnot délky korene (primeér + smérodatna odchylka)
pri optimalni koncentraci aplikovaného hydrolyzatu v porovnani s kontrolnim vzorkem —

Rericha seta

Na obrazku 26 je znadzornéné porovnani kontrolniho vzorku — pfevaiend pitnd voda bez
ptidavku bilkovinnych hydrolyzath s optimalni koncentraci obou hydrolyzat aplikovanych
na fefichu setou. Je ziejmé, Ze obsah dusiku byl rozhodujicim faktorem, kolagenovy
hydrolyzat ma 17 % narust a keratinovy hydrolyzat 53,5% nartist v porovnani s kontrolnim

vzorkem.

Rajce tyckoveé (Solanum lycopersicum L.)
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optimalni koncentrace 300 mg/I

Obrazek 27: Grafické znazornéni hodnot délky korene (priimeér + smérodatna odchylka)
pri optimalni koncentraci aplikovaného hydrolyzatu v porovnani s kontrolnim vzorkem —

Rajce tyckové
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Semena rajéete tyCkového osetfena testovanymi hydrolyzaty méla viditelné rozdily v délce
kotenli v porovnani s kontrolnim vzorkem — pievatena pitna voda bez ptidavku bilkovinnych
hydrolyzati. Kolagenovy hydrolyzat ma 79,5 % nartst a keratinovy hydrolyzat ma 76,4%

narast v porovnani s kontrolnim vzorkem.

Paprika (Capsicum annuum)
5,0
45
4,0

w
[

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

délku kofenl [cm]

keratinovy hydrolyzat kolagenovy hydrolyzat kontrolni vzorek
optimalni koncentrace 400 mg/I
Obrazek 28: Grafické znazorneéni hodnot délky korene (primeér + smérodatna odchylka)
pri optimalni koncentraci aplikovaného hydrolyzatu v porovnani s kontrolnim vzorkem —

Paprika

Na obrazku 28 je vidét velky rozdil mezi kontrolnim vzorkem a semeny papriky oSetiené
testovanymi hydrolyzaty. Kolagenovy hydrolyzat mél 62,2 % nartist a keratinovy hydrolyzat
mél 72 % narlst v porovnani s kontrolnim vzorkem. V tomto testu byl keratinovy hydrolyzat

ucinnéjsi na délku kofenti v porovnani s kolagenovym hydrolyzatem.
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Okurka nakladacka (Cucumis sativus)
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Obrazek 29: Grafické znazornéni hodnot délky korene (primeér + smérodatna odchylka)
pri optimalni koncentraci aplikovaného hydrolyzatu v porovnani s kontrolnim vzorkem —

Okurka nakladacka

V poslednim testu kli¢ivosti byla testovana semena okurky nakladacky a grafické
znazornéni na obrazku 29. Udava vysledek aplikace optimalni koncentrace, kde je vidét, ze
mezi testovanymi hydrolyzéaty je zanedbatelny rozdil, kdezto v porovnani s kontrolnim

vzorkem je 20 % narust.

5.2 Inhibice rustu korene

V tomto experimentu byla sledovana ucinnost bilkovinnych hydrolyzati na rlst kotfene
jeCmenu seté¢ho (Hordeum vulgare), o pfedem urcené koncentrace 1500 mg/l hydrolyzatu,
aby byla dosazena koncentrace dusiku piiblizné¢ 200mg/l, ktera byla aplikovana v odli§né
fazi rastu. Tato koncentrace byla zvolena na zakladé postupu uvedeného v CSN EN ISO
11269-1 pro tzv. zivny roztok zajiStujici optimalni podminky pro rlst rostlin. Pfesna
koncentrace dusiku obou hydrolyzati je uvedena v tabulce 11 v experimentalni ¢asti. U
prvniho testu byly hydrolyzaty aplikovany formou zalivky hned po zaseti (50ml), pak bylo
zavlaZzovano po dobu 14 dni jenom pitnou prevairenou vodou. Vysledky po uplynuti 14 dnt
ukazaly, Ze testované proteinové hydrolyzaty nemély na délku kotenli témét zadny vliv,

dokonce byly v porovnani s kontrolnim vzorkem, - zavlazovany pitnou pfevarenou vodou o
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12 % kratsi. AvSak vysledky tohoto testu ukazaly, Ze proteinové hydrolyzaty maji pozitivni
ucinek na objem biomasy. Na obrazku 25 je vidét, ze kontrolni vzorek mél o 7,5 % mensi
biomasu, rostlina se soustfedila v ristu spiSe do vysky a vzorky oSetiené proteinovymi
hydrolyzaty mély listy krat$i a SirSi. Mezi keratinovym a kolagenovym hydrolyzatem
v objemu biomasy nebyly témét zadné rozdily, avSak kofeny jeCmenu set¢ho (Hordeum
vulgare) oSetifené kolagenovym hydrolyzatem byly o 3 % delsi v porovnani s keratinovym
hydrolyzatem. Z udaji prezentovanych na obrazku 30 (vpravo) lze fici, ze u obou
proteinovych hydrolyzatl je rozptyl dat minimalni, tedy d4 se fici, ze naméefené hodnoty jsou

zpisobilé. Nicméné rozdily mezi naméfenymi daty (délka kofenl) jsou statisticky

nevyznamne.
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Obrazek 30: Grafické znazorneni délky korene a hmotnost biomasy jecmene setého po
aplikaci hydrolyzatii hned po zaseti (vlevo), vysledky délky korenii zpracované pomoci
grafu Box-Plot (vpravo)

Vzhledem k tomu, Ze bilkovinné hydrolyzaty patii do skupiny v pid€ snadno biologicky
rozlozitelnych latek, je velkd pravdépodobnost, Ze v dobé kliceni je¢mene seté¢ho doslo
k jejich biologickému rozkladu, a tudiZz nemohly byt rostlinou plnohodnotné vyuzity.
Z tohoto divodu bylo ve druhém testu pfistoupeno k odliSnému postupu. Testované
hydrolyzaty byly aplikovany formou zalivky az 24 hodin po zaseti (50 ml) poté byly

vykli¢ené rostliny po dobu 14 dnti zavlazovany jenom pitnou pievairenou vodou. Vysledky
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po uplynuti 14 dni ukézaly, Ze testované proteinové hydrolyzaty opét nemély na inhibici
kotene zadny vliv, naméfené hodnoty délky kotfenti a hmotnost biomasy jsou uvedené v tab.
26 a byly téméf stejné jako u prvniho testu inhibice kotenti po aplikaci zkoumanych vzorki
hydrolyzati hned po zaseti. Z udajt prezentovanych na obrazku 31 (vpravo) lze fici, ze u
obou proteinovych hydrolyzati je rozptyl dat minimalni, tedy d& se fici, ze naméiené
hodnoty jsou zpusobilé. Nicméné rozdily mezi naméienymi daty (délka kofentil) jsou

statisticky nevyznamné.
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Obrazek 31: Grafické zndzorneni délky korene a hmotnost biomasy jecmene setého po
aplikaci hydrolyzatii 24 hod. po zaseti (vlievo), vysledky délky korenui zpracované pomoci
grafu Box-Plot (vpravo)

U tfetiho testu byly bilkovinné hydrolyzaty aplikovany formou zalivky az po vzkli¢eni
semen (velikost rostliny cca 1 cm). Vysledky po uplynuti 14 dni (obr. 27) ukazaly, ze
testované proteinové hydrolyzaty mély prokazatelné prospéSny tcinek na délku kotent a
hmotnost biomasy, dokonce byly v porovnani s kontrolnim vzorkem, zavlazovanym pitnou
ptevarenou vodou o 12% delsi a biomasa o 4 % objemnéjsi. Mezi testovanymi proteinovymi
hydrolyzaty nebyl hmatatelny rozdil v délce kotfend a hmotnosti biomasy. Z udajii
prezentovanych na obrazku 32 (vpravo) lze fici, ze u obou proteinovych hydrolyzati je

rozptyl dat minimdlni, tedy da se fici, ze naméfené hodnoty jsou zplsobilé¢ a ziskané
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vysledky jsou statisticky vyznamné. Lze tedy konstatovat, ze testovana koncentrace obou
hydrolyzatd, a tedy i jejich obsah dusiku byla pro riist jeémene setého dostacujici, akorat je
rozhodujici, ve které fazi vyvoje rostliny se hydrolyzat aplikuje, aby byl maximalné vyuzit
jeho potencidl, nez dojde k jeho biologickému rozkladu v plidnim prostiedi. Je nezbytné
provést jesté fadu dalSich testl ptipadné zvolit jiné koncentrace bilkovinnych hydrolyzati,
nebo jiny zplsob aplikace (pravidelné zalévani hydrolyzatem konkrétni koncentrace a

objemu).

25,00
I1,417
pitn.voda prev.
E
I147o 5 1500
keratin §
—T :
£ 10,00
QU
o
I1,475
kolagen 5,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 0,00

u [g] biomasa M [cm] kofend M keratin [ kolagen [ kontrolni vzorek

Obrazek 32: Grafické znazorneni délky korene a hmotnost biomasy jecmene setého po
aplikaci hydrolyzatii po vykliceni (vlevo) vysledky délky korenii zpracované pomoci grafu
Box-Plot (vpravo)
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Tabulka 25: Vysledky meéreni délky korenii a hmotnost biomasy po aplikaci hydrolyzatii —
hned po zaseti.

Je¢men sety

(Hordeum

vulgare) keratin kolagen kontrolni vzorek

aplikace

hydrolyzatd hned | V1 V2 V3 biomasa | V1 V2 V3 biomasa | V1 V2 V3 biomasa

po [cm] |[em] |[ecm] [g] |[ecm] |[em] |[cm] [g] |[em] |[em] |[cm] (8]

zaseti 16,50 16,50 15,50| 1,4840]15,00 15,50 14,00| 1,4477|15,00 17,50 15,50| 1,2681
15,50 11,30 12,30| 1,3991|17,00 17,00 16,70| 1,4496(14,00 16,50 19,00| 1,6549
17,00 13,20 16,50| 1,5029]19,00 14,50 19,50| 1,5212(18,30 18,00 24,00| 1,1710
20,00 14,60 19,00 16,50 17,50 17,50 18,30 19,00 15,50
19,00 13,00 15,00 16,50 15,50 16,50 19,00 18,50 18,00
21,00 13,50 16,40 16,90 14,00 17,90 19,50 21,00 15,00

pocet

vykli¢enych

semen 8 10 10 8 10 10 8 10 10

ARLP —

primérna

délka korene a

primérna

hmotnost

biomasy 15,88 1,46 16,50 1,47 17,87 1,36

CVR —

koeficient

rozptylu pro

délku koiene a

hmotnosti

biomasy 7,23 0,00 2,39 0,00 5,84 0,07

ARG -

primérna

kli¢ivost [%] 93 93 93

VG -

koeficientu

rozptylu pro

klicivost 2,00 2,00 2,00

smérodatna

odchylka 2,69 0,06 1,55 0,04 2,42 0,26
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Tabulka 26: Vysledky méreni délky korenii a hmotnost biomasy po aplikaci hydrolyzatii — 24
hodin po zaseti

Je¢men sety

(Hordeum vulgare) keratin kolagen kontrolni vzorek

aplikace hydrolyzatd | V1 V2 V3 biomasa | V1 V2 V3 biomasa [ V1 V2 V3 biomasa

po [cm] |[cm] |[cm] [g] [cm] |[cm] |[cm] [g] [cm] |[cm] |[cm] [g]

24 hod.po zaseti 17,00 12,00 14,00| 0,9558]|16,00 17,00 17,00| 0,9181]19,00 16,00 17,50| 0,8829
12,50 22,00 14,00, 0,9015(17,00 12,00 15,00| 1,3257]16,00 19,00 16,90| 0,7547
13,00 18,50 15,50| 0,9964]21,00 10,50 13,50| 1,1430|16,00 16,00 17,00| 0,7678
21,00 13,00 11,50 19,50 16,00 18,00 18,50 18,00 16,50
14,00 14,00 14,00 18,00 13,00 13,00 19,00 15,00 12,00
13,00 18,00 13,00 14,00 16,50 12,00 18,50 17,50 16,00

pocet vyklicenych

semen 10 10 8 10 8 10 10 10 8

ARLP —

primérna délka

korene a

primérna

hmotnost

biomasy 15,00 0,95 15,50 1,13 16,91 0,80

CVR — koeficient

rozptylu pro

délku kofene a

hmotnosti

biomasy 9,35 0,00 7,97 0,04 3,07 0,00

ARG — priumérna

kli¢ivost [%] 93 93 93

VG -

koeficientu

rozptylu pro

kli¢ivost 2,00 2,00 2,00

smérodatna

odchylka 3,06 0,05 2,82 0,20 1,75 0,07
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Tabulka 27: Vysledky méreni délky korenii a hmotnost biomasy po aplikaci hydrolyzatii — po

vykliceni.

Je¢men sety

(Hordeum vulgare) keratin kolagen kontrolni vzorek
V1 V2 V3 biomasa | V1 V2 V3 biomasa | V1 V2 V3 biomasa
aplikace hydrolyzatl | [cm] |[cm] |[cm] [g] [em] |[em] |[cm] [g] [em] |[em] |[cm] [g]
po vzkli¢eni semen 20,60 19,80 21,30| 1,4856(22,30 20,50 21,60| 1,4523]19,00 16,50 18,30| 1,3968
21,30 20,50 20,50| 1,4237(19,30 18,60 20,50| 1,4512|18,00 17,50 19,00| 1,4547
16,20 18,30 19,80| 1,5014|16,50 20,50 19,50| 1,5201|18,00 17,80 18,40| 1,3985
22,00 19,50 18,60 22,50 19,50 17,50 17,60 16,60 17,90
21,00 18,60 19,90 20,50 21,30 21,50 16,60 18,30 18,00
19,20 17,50 20,50 19,30 17,80 19,90 15,40 17,60 15,40
pocet vyklicenych
semen 8 10 10 8 10 10 8 10 10
ARLP —
primérna délka
korene a
primérna
hmotnost
biomasy 19,73 1,47 19,95 1,47 17,55 1,42
CVR — Kkoeficient
rozptylu pro
délku korene a
hmotnosti
biomasy 2,16 0,00 2,69 0,00 1,12 0,00
ARG — priumérna
kli¢ivost [%] 93 93 93
VG -
koeficientu
rozptylu pro
kli¢ivost 2,00 2,00 2,00
smérodatna
odchylka 1,47 0,04 1,64 0,04 1,06 0,03
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ZAVER
V ramci diplomové prace byl zkouman vliv bilkovinnych hydrolyzatt na riist a vyvoj vyssich

rostlin pfi aplikaci riznych koncentraci zkousenych hydrolyzati. Testy byly zakladni a

vysledky urcuji smér dalsiho vyzkumu.

Vysledky prokazaly prospésné ucinky na klicivost a délku kotfent a také do jaké miry je
koncentrace proteinovych hydrolyzat u¢inna anebo ne-i¢inna pro rist rostliny v porovnani
s kontrolnim vzorkem. V experimentu kli¢eni na Petriho miskach byly testovany rtzné
koncentrace hydrolyzati. Z vysledkl téchto testli byla stanovend optimalni koncentrace
prosp&sna pro kli¢ivost a rychlej§i rist kofene. Reficha setd a rajée tyckové dosahli
nejvyssich hodnot kli¢ivosti a délky kotfend pro koncentraci 300 mg/l s obsahem dusiku
381 mg/l v keratinovém hydrolyzatu a s obsahem dusiku 48+1 mg/l v kolagenovém
hydrolyzatu. Okurka nakladacka a paprika dosdhli nejvySSich hodnot klicivosti a délky
kotenil pro koncentraci 400 mg/l s obsahem dusiku 50£1 mg/1 v keratinovém hydrolyzatu a
s obsahem dusiku 65+1 mg/l v kolagenovém hydrolyzatu. V porovnani optimalnich hodnot
s kontrolnim vzorkem byl narist zietelny. Hodnoty délky kotfeni mezi kolagenovym a
keratinovym hydrolyzatem nebyly statisticky vyznamné v testu fefichy seté, rajcete
tyCkového a okurky nakladacky, 1 piesto lze vysledovat jisty trend, kdy pozitivnéjsi ucinek
byl zaznamenan pro aplikaci kolagenového hydrolyzatu. Na druhou stranu v testu se semeny
papriky jsou zfetelné rozdily, jiz statisticky vyznamné, s vy$§im vynosem u keratinového

hydrolyzatu.

V experimentu inhibice ristu kofene byl testovan ucinek bilkovinnych hydrolyzati na
jemen sety, po aplikaci testovanych vzorkd — hydrolyzati formou zalivky do pidy. Na
rozdil od testu kli¢ivosti byla urcena jedna koncentrace obou hydrolyzati, avSak jejich
aplikace byla provedena ve tfech rliznych fazich ristu. Pozitivni G¢inek na rist kofenil nebyl
prokdzana pii aplikaci hydrolyzati hned po zaseti (test I.) ani pfi aplikaci testovanych
hydrolyzata 24 hodin po zaseti (test 11.). V porovnani s kontrolnim vzorkem mély kotfeny
oSetfené kolagenovym nebo keratinovym hydrolyzatem o 10,5 % mensi hodnoty v prvnim
testu a o 11,3 % vedruhém testu. Pfi vzdjemném srovndni UCink(i keratinového a
kolagenového hydrolyzatu u prvniho a druhého testu nebyly zaznamendny témeét zadné
rozdily v délce kofenti. VysSiho narGstu rychlosti ristu kofeni jeCmene setého bylo
dosaZeno, azZ u tietiho testu, kde byl keratinovy nebo kolagenovy hydrolyzat aplikovan az

po vykliceni semen. Hodnoty dosahovaly v porovnéni s kontrolnim vzorkem 12 % narast.
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Soucasti experimentu bylo 1 vyhodnoceni objemu biomasy. V prvnim testu (aplikace hned
po zaseti) byl nartst biomasy o 7,9 % u obou hydrolyzati v porovnani s kontrolnim
vzorkem, ve druhém testu (aplikace 24 hodin po zaseti) byl nartst vyssi o 15 % pii aplikaci
keratinového hydrolyzatu a o 29 % pfi aplikaci kolagenového hydrolyzatu v porovnani
s kontrolnim vzorkem. Ve tfetim testu (aplikace po vzkli¢eni) byl narast objemu biomasy o
3.4 % u obou hydrolyzatii v porovnani s kontrolnim vzorkem. Z tohoto pohledu se ukézalo,
ze rozhodujici je doba aplikace hydrolyzath na riist rostlin je¢mene setého. Pti aplikaci ve
fazi kliceni dochazi k podpofe tvorby biomasy a pii aplikaci na jiz vykli¢enou rostlinu

dochazi k podpote kofenového systému.

Strucné feceno, tato studie prokazala prospésné ucinky bilkovinnych hydrolyzatu na riistové
parametry fefichy seté, rajCete tyCkového, okurky nakladacky, papriky a je¢mene setého. Ze
ziskanych vysledki se ukazuje, dle o¢ekavani, ze obsah dusiku v testovanych hydrolyzatech
je rozhodujici. Je vSak nezbytné provést jeSté fadl testl, abychom mohli bezpecné
konstatovat, ze kolagenovy a keratinovy hydrolyzadt ma biostimula¢ni G¢inek, coZ bylo
prokéazano uz v n¢kolika doposud publikovanych studiich. Zavérem mohu tedy konstatovat,
ze proteinové hydrolyzaty se jevi jako perspektivni pomocné rostlinné piipravky, které by
se mohly pouZivat v ramci inovativnich péstitelskych technologii. V zemédé&lstvi by doplnily

nebo ¢astecné nahradily tradi¢ni hnojiva.

Zavérem by chtéla jest¢ ukazat, prosttednictvim fotografie, jak se dafi je¢menu setému po
ukonceni experimentu. Byl proveden zkuSebni test, kde se opét aplikovali testované
hydrolyzaty po vzkli¢eni a po 30 dnech byly rostliny zasazené do plidy na zahradce. Rozdil

mezi rostlinami je viditelny.

Obrazek 33: Jecmen sety oSetreny testovanymi hydrolyzaty po 30 dnech, zleva 2x keratinovy
hydrolyzat, 2 x kolagenovy hydrolyzat, 2x kontrolni vzorek. [Brezinova, 2020]
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABA kyselina abscisova
AMF mykorhizné houby
BBCH (biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie)

oznaceni mezinarodné pouzivané stupnici vyvojovych a ristovych stadii

rostlin
BR brassinosteroidy
CCC chlormequat chloridu
CFU jednotka tvoftici kolonie (ml)

DMAPP dimetylallyl difosfat

GA gybereliny

GA3 kyselina giberelova
GGPP geranyl geranylpyrofosfat
HCP hormony

HMBPP 1-hydroxy-2metyl- (E) -butenyl-4difosfat

HS huminové latky

HSG granule tepelného Soku (heat-shock granule)
IAA kyselina indolyl-3octova

IPP izo-pentenylpyrofosfat

MEP metyl-D-erythrytol-4fosfat

MVA kyselina mevalonova

NA Zivny agar

NB zivny agar s obsahem 15 % glycerolu

NPK primyslova mineralni hnojiva

PGPB bakterie podporujici rist rostlin

PGR regulatory ristu (plant growth regulator)
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PH

PM

RNA

SL

SWC

TIBA

Uuv

bilkovinovy hydrolyzat (Protein hydrolysate)

Petriho miska

ribonukleova kyselina

strigolaktony

latky extrahované z moiskych fas (Seaweed concentrates)
2,3,5-tritodobenzoic acid

ultrafialové zareni
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