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Souhrn: Ve dvouletém pokusu byl sledovan vliv aplikace biouhlu (1 a 2 kg.m?) na vyskyt
obecné strupovitosti u dvou nachylnych odriid brambor péstovanych na ptidé s vysokym
vyskytem onemocnéni. Biouhel zpisobil statisticky vyznamny nartst obecné strupovitosti.
Pouzity biouhel m4 relativné vysoky obsah vapniku (1 060 mg.kg™?) a dalsich prvk, které
mohou zménit nékteré charakteristiky pidy (napf. KVK) a tim se spolupodilet na zvyseni
zéavaznosti onemocnéni. K vysvétleni mechanizmil ti€¢inku biouhlu na vyskyt obecné
strupovitosti bude potieba dalSich experimentti s riznymi typy biouhlu a s podrobnou

analyzou mikrobialnich aktivit.

Klic¢ova slova: bakterie, kationtova vyménna kapacita, konduktivni pida, Solanum tuberosum

L., rod Streptomyces, supresivni ptida, vapnik

Effect of biochar on the development of common scab of potato

Summary: In a two-years experiment the effect of biochar application (1 and 2 kg.m?) on
severity of common scab was examined by comparing of two susceptible potato cultivars
grown on soil with high disease pressure. Biochar application significantly increased common

scab severity. The applied biochar contained 1 060 mg.kg™ of calcium and other nutrients,



which changed some soil characteristics (e.g. CEC) and might participated in the increase of
disease severity. To explain the mechanisms of biochar activities experiments dealing with
more types of biochar and using detail microbial analysis are desirable.

Key words: bacteria, calcium, cation exchange capacity, conductive soil, Solanum tuberosum

L., genera Streptomyces, supressive soil

Obecna strupovitost brambor je choroba, kterou piisobi bakterie rodu Streptomyces
produkujici fytotoxiny zvané thaxtominy (Kers et al. 2005). Ochrana brambor pied touto
chorobou je velmi obtizna, podobné jako u vSech chorob podzemnich ¢asti rostlin, a navic je
jesté ovlivitovana mnoha faktory prostiedi jako jsou teplota, vlhkost, Zivinové slozenti, ale i
struktura mikrobialnich spolecenstev v pudé.

Z naSich dlouhodobych polnich pokust vyplyva, ze na vyskyt tohoto onemocnéni mé hlavni
vliv charakter stanovisté, ktery mize byt pon¢kud snizen vhodnym vybérem odridy s vyssi
odolnosti vii¢i obecné strupovitosti ¢i agrotechnickym opatienim (Kristifek a kol., 2003).
Vyznamnd je akumulace prvkil (Ca, P, Zn, Mn, Fe, Cu) v pokoZce hlizy, ktera je ovlivnéna
odridou a stanovistém. Pro vybér vhodné odridy byla stanoven signifikantni pozitivni
korelace mezi pomérem Ca : P, obsahem Mn, Fe, polyfenolickych latek a aktivitou celkové
antioxidacéni aktivity a nachylnosti odrid ke strupovitosti, a dale signifikantni negativni
korelace mezi obsahem Cu a Zn a nachylnosti odrud ke strupovitosti (Kristafek a kol., 2000,
Kristafek a kol., 2002, Kristafek a kol., odeslano do tisku).

Jednim z moznych agrotechnickych opatieni v boji se strupovitosti je zvySeni obsahu
organické hmoty a vlhkosti v pud¢, které podpoii rozvoj ptirozenych ptidnich spolecenstev
antagonisttl, kteff potladuji patogenni bakterie rodu Streptomyces. Cim vysii je totiz
rozmanitost (diverzita) mikrobidlniho spolecenstva, ale i vétsi pocetni pfevaha antagonisti

Vv bezprostfednim okoli hliz, tim ma patogen mensi $anci se uplatnit (van Elsas et al., 2012).
Biouhel (mikroporézni uhlikaty zbytek po pyrolyze biomasy) neni hnojivem, ale je spise
,,pudnim katalyzatorem®. Biouhel v pid¢ zlepSuje zadrZzovani a propustnost vody a vzduchu.
Biouhel je porézni, ma schopnost pojmout a udrzet vodu v piidé a uchovat ji i pro obdobi
sucha. ZlepSuje zadrzovani zivin na svém povrchu, nebo ve svych porech spolu s vodou
(Marousek, 2014). Zvysuje kationtovou vyménnou kapacitu (KVK), podporuje humifikaci,
chova se zasadité¢ a podporuje pidni organizmy véetné mikroorganizmu. Na svém obrovském

povrchu (az stovky m?/g) dava prostor k bohatému mikrobialnimu osidleni.



Bylo prokazano, Ze aplikace biouhlu vyznamné zvysuje aktivitu pudni bioty (Lehmann a
Joseph, 2009). Stanovili jsem si tedy hypotézu, ze pfidani biouhlu do pidy by
prostiednictvim mikroorganismi mohlo snizit napadeni brambor obecnou strupovitosti.
Aplikace biouhlu do pudy, podle ¢etnych literarnich odkazi ,ukazala zvySeni vynosi a
zlepSeni priznivy ucinek aplikace zdravotniho stavu raznych rostlin (citace od J. Marouska
nebo nékoho jiného). Zadna sledovéni se viak zatim nezabyvala zkoumanim vlivu biouhlu na
brambory. Proto jsme ve dvouletém polnim pokusu sledovali vliv aplikace biouhlu do pady

na vyskyt obecné strupovitosti brambor.

Material a metody

Experimentalni plocha Zdirec I (Zd |, 49.6298558N, 15.6328275E, 480 m n. m.) se nachazi
v kraji Vyso¢ina mezi obcemi Zdirec a Kyjov nedaleko Ceské B&lé. Na pozemku hospodaii
Vesa Ceska Béla a.s. Biologické, chemické a fyzikalni vlastnosti této plochy byly
monitorovany v letech 2009 - 2012 a vysledky jsou uvedené na mapovych souborech

www.solanum.cz. Plocha je charakteristickd pravidelnym stfednim vyskytem obecné

strupovitosti. Pida hnédozem je jilovita (jil vice jak 50 % zrnitostniho slozeni). Rozbor
vybranych ukazateli pidy kontrolni (bez aplikace biouhlu) a s aplikaci biouhlu (2 kg na m?)
byl proveden metodami SOP standardné pouZivanymi akreditovanou zkuSebni laboratoti
AGRO-LA, spol. s r.o. Jindfichtiv Hradec, bliZe viz Tabulka 1.

Biouhel vyrobila v licenci firma Sonnenerde (Gerald Dunst Kulturerden GmbH, Rakousko).
Vyrobce deklaruje, Ze k jeho vyrobé byly pouzity vyhradné odpady ze zemédé€lské
prvovyroby a udrzby méstské zelené (detaily vyroby na webu vyrobce). Obsah vybranych
prvkia (P, Cu, Zn, Mg, K, Ca, Fe, Mn, Ntot) a pH v pouzitém biouhlu byly stanoveny
metodami SOP akreditovanou zkuSebni laboratoti AGRO-LA, spol. s r.o. Jindfichiv Hradec
(Tabulka 2). Biouhel byl na experimentalni plochu aplikovan jednorazovée 24. dubna 2013
ruénim pohozem v dévce 1 a 2 kg na m? (Obrazek ¢. 1 A, 1B). Kontrolni varianta byla bez
aplikace biouhlu. Poté byl biouhel zapraven do ptidy do hloubky 20 - 30 cm.

Do maloparcelkového pokusu byly v roce 2013 a 2014 pouzity dvé odridy konzumnich
brambor (Solanum tuberosum L.) — polorana odrtida Agria a polorana az polopozdni Valfi.
Tyto odridy byly vybrany, protoze mezi péstitelska rizika patii zvySena nachylnost viici
obecné strupovitosti (hodnoceni UKZUZ). Plocha Zd | byla hlizami ruéné osazena dne 9.5.

2013, respektive 9.4. 2014. Hlizy brambor byly vysazeny ve vzdéalenosti 30 cm od sebe a
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fadky byly ve vzdalenosti 75 cm. Jednotlivé plochy s variantami experimentu: 0 - kontrola, 1
— 1 kg biouhlu nam?, 2 — 2 kg biouhlu na m?, byly 15 metrii dlouhé a 4 metry $iroké.
Varianty pokusu byly od sebe oddéleny ochrannymi fadky. Pro péstovani, hnojeni a ochranu
brambor v experiment byly pouzity v Ceské republice doporudované postupy. V terminu 136
dnti po vysadb¢ byly odebrany ze tfech opakovani kazdé varianty vzorky hliz pro hodnoceni
vyskytu strupovitosti na hlizach.

Z kazdé varianty bylo hodnoceno 40 hliz, které byly ziskany nejmén¢ z deseti rostlin.

K hodnoceni obou stran povrchu hlizy byla pouzita stupnice Wenzla a Demela (1967). Stupen
napadeni: 1 — bez strupovitosti, 2 — 0,8 % povrchu hlizy napadeno strupovitosti, 3 — 2,8 %, 4 —
7,9%,5—-18 %, 6 —34 %, 7—55 %, 8 — 77 %, 9 — nad 99 %.

Ke statistickému zhodnoceni ziskanych udaji o strupovitosti hliz brambor byla pouzita

neparametrickd ANOVA (Kruskal-Wallis).

Vysledky a diskuse

Vybrané charakteristiky pudy, tj. obsah P, Ca, K, Mg, pH a KVK jsou uvedeny v tabulce 1.
Vysoky obsah vapniku (2 320 mg.kg™), nizky obsah fosforu (13,6), hodnota pH 6.05 a
relativng vysoka KVK (163 mmolche.kg™) indikuji konduktivni typ ptidy ve vztahu ke
strupovitosti brambor a podle dlouhodobych pozorovani je zavaznost onemocnéni vysoka.

Lokalita Zdirec 11, ktera je vzdalena od Zd I piiblizné 250 m (www.solanum.cz), je

dlouhodobé bez vyskytu strupovitosti a hodnotime ji jako supresivni. Zavaznost onemocnéni
na této plose je vzdy signifikantné niz§i nez na plose Zd 1. Obsah vapniku je zde 1 920
(mg.kg™), fosforu 43, pH 6,20 a KVK 135.

V tabulce 2 jsou uvedeny obsahy prvkt a pH v biouhlu pouzitém v pokusu. Hodnota pH
(pH/CaCly) je 6.76. Vysoky je obsah vapniku 1 060 mg.kg™?, fosforu 56,9, hoi¢iku 80,7,
drasliku 481,0, zeleza 47,6 a manganu 185,0. Nizké jsou pak hodnoty Ntot (0,29 %), sodiku
(0,001), medi (1,85) a zinku (2,90).

Aplikace biouhlu do pliidy vyrazné zménila kli€¢ové charakteristiky ve vztahu ke strupovitosti
(tabulka 1, davka 2 kg biouhlu na metr ¢tverecni). Obsah vapniku se zvysil o 25 %, hoiciku o
13 % a drasliku o 89 %. Vice jak ¢tyfnasobné se zvysil obsah fosforu v pid€. Hodnota pH se
zvysila z 6,05 na 6,80 a KVK ze 163 na 182 mmolche.kg™.

Vyskyt obecné strupovitosti u odriady Agria a Valfi byl hodnocen ve dvouletém pokusu ve
variantach s 1 kg, resp. 2 kg biouhlu na metr ¢tvere¢ni (tabulka 3). V kontrolni varianté (bez
biouhlu) byly odriidy napadeny v priméru na 3 — 18 - ti procentech povrchu hlizy (hodnoceni

3 — 5 pouzité stupnice). Ve variant€ s aplikaci 1 kg biouhlu se napadeni povrchu hliz
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strupovitosti zvysilo na 18 — 55 procent a ve varianté s aplikaci 2 kg biouhlu na 55 — 77
procent (hodnoceni 7,6 — 8,5). ZvySeni vyskytu napadeni hliz strupovitosti po aplikaci
biouhlu (Obrazek 2) bylo statisticky prikazné vyznamné a to jak mezi kontrolni variantou a
variantami s biouhlem tak mezi variantami s biouhlem. Tento trend byl zaznamenan i ve
druhém roce po aplikaci biouhlu do ptdy.

Na zékladé dlouholetych zkuSenosti, podlozenych udaji v literatute, 1ze uvést toto poradi
vlivil podle vyznamnosti, které ovlivituji vyskyt strupovitosti u brambor: 1. stanovisté, 2.
odrida, 3. ro¢nik, 4. agrotechnické zasahy (Kristifek a kol., 2003). Pfi hledani pii¢in vlivu
stanoviSté na vyskyt strupovitosti bylo zjisténo, Ze v ptidach konduktivnich (pravidelny
stiedni az silny vyskyt strupovitosti), V porovnani s pidami supresivnimi, je napf. vyznamné
vy$si obsah vapniku a vys$si hodnoty KVK. Pfitom hodnoty pH ptidy, tradicné povazované za
smérodatného ukazatele mozného napadeni hliz strupovitosti, mohou byt srovnatelné.
Charakteristiky obsahu Ca, Ca/P, Mn, Zn a KVK pudy lze pouzit k hodnoceni mozného
vyskytu strupovitosti na stanovisti (Kristafek a kol., 2003).

Agrotechnickym zasahem - aplikaci nami zvoleného biouhlu do pidy konduktivni jsme
zvysili obsah Ca a KVK, ale také P, K, Mg v pidé a pH pidy. V zemédélské praxi se proti
strupovitosti obecné doporucuje nevapnit k bramborum. Obsah Ca v pudé¢ lokality Zd I byl
2 320 mg.kg?. Jednim, resp. dvéma kilogramy aplikovaného biouhlu jsme vnesli do pidy

1 060 mg Ca, resp. 2 120 mg Ca na jeden metr ¢tvereéni. Odstupiiované davky biouhlu do
pudy se pak statisticky prukazné projevily vV napadeni hliz strupovitosti (tabulka 3).

V soucasné dob¢€ provadime analyzu obsahu prvki (Ca, P, Zn, Mn, Fe, Cu) v peridermu hliz
odrid Agria a Valfi s cilem popsat akumulaci prvk, které jsou vyznamné pro celkovou
antioxidac¢ni kapacitu hlizy — tedy pro jeji obranyschopnost vii¢i napadeni strupovitosti.
Znalost hodnot KVK ptidy pak napomiiZze k objasnéni akumulace prvkl v peridermu hliz

Vv zavislosti na ptidé€ a odridé.

Zavér

Dany typ biouhlu se na uvedenych lokalitach neosvédcil v potlacovani strupovitosti brambor.
Naopak, doslo ke statisticky vyznamné prikaznému narGstu strupovitosti oproti kontrolnimu
vzorku. Mechanizmus plisobeni zatim neni znamy. V ndvaznosti na provedenou literarni
aktivitu bakterii rodu Streptomyces. Jiné vysvétleni mechanizmu ovlivnéni vyskytu
strupovitosti biouhlem lze spatfovat ve zvyseni zasobenosti Ca a vy$si hodnotou KVK pidy,

o nichZ jiz bylo publikovano, ze se strupovitosti vyznamné koreluji. K vysvétleni



mechanizmu u¢inku biouhlu na vyskyt obecné strupovitosti by bylo vhodné experimentovat s

biouhlem, ktery je prosty Ca a provést podrobné&jsi analyzu mikrobialnich aktivit.
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Poznamky

1. Podpotil biouhel pidni mikroorganismy? Porovnat mnozstvi a typy ptidnich
mikroorganismu na v§ech pokusech.

2. Pokracovat ve sledovani v dal$ich letech. Pouzit vhodné meziplodiny, porovnat
vegetaci, ,,spravné* zopakovat brambory a zjistit trendy. Mozna zkusit néjaké ptuvodni
odriidy. Nepouzivat agrochemikalie ani hnojiva. Sledovat vynosy.

3. Sledovaly se vynosy brambor?






Tab. 1 - Pedochemické podminky v piidé lokality Zdirec I (kontrola) a varianty po aplikaci
2 kg biouhlu na metr ctverecni (2) na podzim roku 2013

Lokalita pH/CaCl; P Ca K Mg KVK
Zdirec I (mg.kg?h) (mg.kg™?) (mg.kg™h) (mg.kg™?) (mmolche.kg?)
Kontrola 6,05 13,6 2320 220 98,3 163

2 6,8 62,7 2900 415 111 182

Udaje pro P, Ca, K, Mg a KVK jsou ve 100 % suginy.

Tab. 2 - Obsah prvkii a pH v biouhlu (Gerald Dunst Kulturerden GmbH, Rakousko) pouzitém v experimentu na lokalité Zdirec I

pH/CaCl: P Ca K Mg Mn Cu Zn Fe Na Ntot?
(mg.kg?)  (mgkg?)  (mgkg!) (mg.kg?)  (mg.kg?)  (mg.kg?)  (mg.kg!)  (mg.kg™) (%) (%)
Biouhel 6,76 56,9 1060 481 80,7 185 1,85 2,9 47,6 0,001 0,29

@Dusik mineralizacni; Gdaje jsou ve 100 % susSiny.



Tab. 3 - Viiv aplikace biouhlu do piidy na vyskyt obecné strupovitosti brambor u nachylnych odrid?

Davka biouhlu Agria Valfi
(kg/m?) 2013 2014 2013 2014
0 5,1(1,9) 3,3(1,5)? 5,1(1,9)? 4,9 (1,7)?
1 55(1,7)2 6,1 (1,9)° 7,7 (1,3)° 6,7 (1,2)°
2 8,5(0,8)° 7,6 (1,3)° 8,2 (1,3)° 7,9 (1,2)°

2K hodnoceni obou stran povrchu hlizy byla pouzita stupnice Wenzla a Demela (1967).

Stupeti napadeni: 1 — bez strupovitosti, 2 — 0,8 % povrchu hlizy napadeno strupovitosti,
3-28%,4-7,9%,5-18%,6—34%,7—-55%,8—77%,9—nad 99 %.

Vysledky jsou primérem ze tii opakovani, v kazdé varianté bylo hodnoceno 40 hliz, (SD).




