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ABSTRAKT

Mineralni vyziva ovocnych rostlin pfedstavuje zasadni faktor ovliviiujici nejen vynos a kvalitu
plodd, ale takeé jejich pfirozenou obranyschopnost. Dostupnost makro —a mikroprvk, zejména
dusiku, drasliku, vapniku, hof¢iku a manganu, pfimo moduluje primarni metabolismus,
syntézu sekundarnich metabolitli i expresi genu spojenych s obranou proti patogenim a
herbivorim, zatimco nerovnovaha v zasobeni zivinami zvySuje nachylnost rostlin k biotickym
stresorlim. Vyziva zaroven vyznamné ovliviuje slozeni a funkci mikrobialnich spoleenstev
rhizosféry, ktera mohou indukovat systémovou rezistenci, a podmifuje produkci tékavych
organickych latek regulujicich interakce mezi rostlinami, Skidci a jejich pfirozenymi nepfateli.
Dosavadni poznatky potvrzuji, ze vyvazené nutricni strategie pfizpusobené druhu, vyvojové
fazi a stanovidtnim podminkam pfedstavuji kliCovy nastroj nejen pro dosaZzeni stabilni
produkce ovoce, ale i pro udrzitelnou ochranu a ekologickou stabilitu sadd.

Kli¢ova slova: mineralni vyZziva, obrana rostlin, biotické faktory

ABSTRACT

Mineral nutrition of fruit plants is a key factor influencing not only the yield and quality
of the fruit, but also its natural defenses. The availability of macro- and micronutrients,
particularly nitrogen, potassium, calcium, magnesium, and manganese, directly modulates
primary metabolism, secondary metabolite synthesis, and the expression of defense-related
genes, whereas nutrient imbalances increase plant susceptibility to biotic stressors. Nutrition
also shapes the composition and activity of rhizosphere microbial communities, which can
induce systemic resistance, and influences the production of volatile organic compounds that
regulate interactions among plants, herbivores, and natural enemies. Current evidence
highlights that balanced nutritional strategies tailored to species, developmental stage, and
site conditions are essential not only for stable fruit production but also for sustainable plant
protection and the ecological stability of orchards.

Keywords: mineral nutrition, plant defense, biotic factors

uvobp
Mineralni vyziva je dlouhodobé povazovana za jeden z nejvyznamnéjSich faktor( ovliviujicich
produktivitu a kvalitu ovocnych dfevin. Vedle tradiéniho pohledu, ktery se zaméfoval
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predevSim na vliv hnojeni na rust a vynos, se v poslednich desetiletich stale vice ukazuje,
Ze vyziva rostlin zasadnim zpusobem ovliviiuje i jeji interakce s biotickymi faktory prostiedi
(Marschner 2012). Zvlasté vyznamné je plUsobeni mineralnich zivin na aktivaci obrannych
mechanismlO proti patogenim a S8kiddcum a na formovani trofickych vztah(
v agroekosystémech (Fageria, 2009, Huber a Jones 2012).

Ovocné dreviny, podobné jako jiné vytrvalé kultury, jsou vystaveny kombinovanému tlaku
patogennich hub, bakterii, vird a herbivorniho hmyzu. Obranné reakce rostlin zahrnuji jak
konstitutivni bariéry, tak indukovanou imunitni odpovéd spojenou se zmé&nami v metabolismu
fenolickych sloucenin, fytoalexini ¢&i signalnich molekul, jako je kyselina jasmonova a
salicylova (Pieterse et al. 2012). Dostupnost a pomér jednotlivych mineralnich prvki mohou
tyto procesy zasadnim zplsobem modulovat — bud’ pfimo prostfednictvim vlivu na biosyntézu
metabolitt, nebo nepfimo pfes zmény fyziologického stavu rostliny (Datnoff et al. 2007).

Dusik je nezbytny pro syntézu aminokyselin a bilkovin, avSak jeho nadbytek byva spojovan
se zvySenou nachylnosti rostlin k patogendm. Nadmérné mnozstvi dusiku podporuje tvorbu
meékkych, parenchymatickych pletiv s omezenou mechanickou podporou a nizZSi mirou
lignifikace, coz muze vést ke snizené akumulaci fenolickych latek a oslabeni obrannych funkci
rostlin (Walters a Bingham 2007). Naproti tomu draslik posiluje bunééné stény, reguluje
osmoticky tlak a zlepSuje odolnost rostlin vici biotickym i abiotickym stresordm (Wang et al.
2013). Vapnik je klicovym regulatorem bunééné signalizace a hraje zasadni roli v pfenosu
signalt mezi burfikami. Jeho dostate€ny obsah pfispiva k vysSi integrité buné&nych membran
a omezuje Sifeni infekce (de Freitas a Mitcham 2012). Dalezitou roli hraje i mangan, ktery je
kofaktorem enzymu podilejicich se na syntéze ligninu, jenz pfedstavuje vyznamnou
mechanickou bariéru proti patogentm (Marschner 2012).

Vedle pfimého vlivu na metabolismus rostlin hraje mineralni vyziva také zasadni roli
v utvareni mikrobialnich spole€enstev v rhizosféfe. Vyvazeny pfisun zivin mize podporovat
symbiotické houby a bakterie, které indukuji systémovou rezistenci rostlin (ISR) a pfispivaiji
tak k jejich dlouhodobé ochrané (Berendsen et al. 2012). Vyznamnym mechanismem
pusobeni mikrobialnich spoleenstev je ovlivhovani produkce tékavych organickych latek
(VOCs), které nejen signalizuji napadeni rostlin, ale také reguluji trofické vztahy tim, ze
pfitahuji pfirozené nepfatele herbivort (Dicke a Baldwin 2010).

Porozuméni vztahu mezi mineralni vyZivou a obrannymi mechanizmy ovocnych rostlin tak
otevira nové moznosti pro podporu udrzitelné ochrany sadl. Spravné nastavené nutri¢ni
strategie mohou omezit potfebu chemickych pesticidi a pfispét k ekologické stabilité
agroekosystémt (Rémheld a Kirkby 2010). Cilem tohoto pfehledu je shrnout soucasné
poznatky o vlivu mineralni vyzivy na biochemické a fyziologické mechanismy obrany ovocnych
rostlin a zaroven poukazat na jeji roli v trofickych interakcich, které zasadné formuji dynamiku
sadovych ekosystému.

Vliv jednotlivych mineralnich prvkd na obranné mechanismy ovocnych rostlin

Dusik

Dusik (N) predstavuje jeden z kli€ovych makroprvkd ovliviujicich rust, vyvoj a obranné
mechanismy ovocnych rostlin. Jeho dostupnost zasadné modifikuje vztahy mezi primarnim a
sekundarnim metabolismem, a tim i schopnost rostlin branit se proti patogentim a herbivorim.
Vysoka hladina dusiku obecné podporuje syntézu bilkovin a rist biomasy, avSak Casto
dochazi k oslabeni alokace zdroju do obrannych drah (Herms a Mattson 1992, Matyssek a
Schnyder 2002). Naopak nedostatek dusiku mlze zvysit obsah obrannych fenolickych latek a

tfislovin, i kdyz za cenu omezeného ristu (Bryant et al. 1983).
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Dusik se vyrazné podili na regulaci signalnich drah zahrnujicich kyselinu jasmonovou (JA)
a kyselinu salicylovou (SA), které jsou klicové pro indukovanou rezistenci rostlin (Mur et al.
2016). Prebytek dusiku mize vést k posileni obrany vaé&i biotrofnim patogendm
prostfednictvim SA-dependentnich mechanismi, zatimco obrana vUéi nekrotrofnim
patogenlm a hmyzu byva pfi nadbytku dusiku oslabena, protoze JA-signalizace je v takovych
podminkach potlacena (Sun et al. 2020).

V ovocnych dfevinach se vliv dusiku projevuje jak na urovni anatomickych struktur, tak
chemické obrany. U jabloni bylo prokazano, ze vysSi pfisun dusiku zvySuje obsah rozpustnych
bilkovin, ale zaroven snizuje akumulaci fenolickych glykosidd a flavonoidd, které jsou dulezité
pro odolnost proti padli jablonovému (Podosphaera leucotricha) (Leser a Treutter 2004).
Podobné u broskvoni nadmérna vyziva dusikem zvySuje atraktivitu listd pro msice, zatimco
nizké davky dusiku vedou k vy$Si produkci obrannych metabolitd a niz§i napadnutelnosti
(Sauge et al. 2010).

Na fyziologické urovni hraje dusik roli také v syntéze alkaloid( a kyanogennich glykosidu,
které obsahuji dusikovy skelet. Zmény v dostupnosti dusiku tak pfimo ovlivhuji jak mnozstvi,
tak slozeni obrannych sekundarnich metabolitd (Zist a Agrawal 2017). Tyto interakce ukazuji,
ze efekt dusiku na obranu neni linearni, ale zavisi na rovnovaze mezi ristem a obranou,
ekologickém kontextu a specifické kombinaci stresovych faktor(.

Fosfor

Fosfor (P) je kli¢ovym makroprvkem nezbytnym pro energeticky metabolismus rostlin, syntézu
nukleovych kyselin, fosfolipidd a sekundarnich metabolitd, které €asto podminuji obranné
mechanismy rostlin (Raghothama 1999, Vance et al. 2003). Dostupnost fosforu ovliviiuje nejen
rast a vyvoj rostlin, ale i jejich schopnost reagovat na biotické a abiotické stresy.

Vyzkumy ukazuji, Zze nizka dostupnost fosforu muize stimulovat produkci fenolickych
sloucenin a dalSich sekundarnich metabolitd, coz zvySuje odolnost rostlin vici herbivorim a
patogenim (Qu et al. 2021). Naproti tomu nadbytek fosforu muze u rostlin snizit investice
do obrany, protoze podporuje rustové procesy na ukor sekundarniho metabolismu (Tripathi et
al. 2022).

Fosfor je také uzce spojen s fosforylacnimi signalnimi drahami, které moduluji expresi genu
podilejicich se na obranné reakci rostlin. Napfiklad nizky obsah fosforu aktivuje rostliny
k produkci signalnich molekul, jez posiluji imunitni odpovéd a zvysuji produkci fenylpropanoid
a ligninu (Tripathi et al. 2022, Qu et al. 2021).

Kromé pfimych a€inkd na metabolity fosfor ovliviiuje i interakci s pudni mikroflérou.
Optimalni hladiny fosforu podporuji symbiézu s mykorhiznimi houbami, ktera maze posilit
obranné reakce rostlin a modulovat signalizaci jasmonatu a salicylatu (Qu et al. 2021). Tim
fosfor ovliviiuje nejen samotnou rostlinu, ale cely troficky systém vetné vztahu s herbivory a
patogeny.

Celkové dostupnost fosforu vyznamné uréuje rovnovahu mezi rlstem a obrannymi
mechanismy ovocnych rostlin — jeho deficit nebo nadbytek muze vést k posuniim v produkci
sekundarnich metabolitt, odolnosti viéi stresu i interakcich s mikroorganismy.

Draslik

Draslik (K) je kliCovy makroprvek, ktery vyrazné ovliviiuje obranné mechanismy ovocnych
rostlin. Funguje nejen jako osmoticky aktivni ion, ale také jako aktivator enzymu podilejicich
se na syntéze sekundarnich metabolitd a signalnich molekul (Marschner 2012). Dostatek
drasliku zvySuje odolnost rostlin vi¢i abiotickému stresu, zejména suchu a osmotickému
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stresu vyvolaného zasolenim, coz ma nepfimy vliv na schopnost branit se patogenim a
Skudcim (Wang et al. 2013).

V kontextu obrany proti herbivorim draslik zvySuje produkci fenolickych latek, flavonoidl a
ligninu, coz ztézuje napadeni listl a plodu. Draslik také podporuje aktivitu peroxidaz
a polyfenoloxidaz, enzymu spojenych s reakcemi hypersenzitivity a tvorbou lignifikovanych
bariér. Nedostatek drasliku naopak snizuje tyto obranné mechanismy, vede ke snizeni turgoru
bunék a zvySuje nachylnost rostlin vici patogenim, jako jsou bakterie a plisné (Cakmak 2005).

DalSim vyznamnym aspektem je role drasliku v regulaci transpirace a transportu
fotosyntetickych produktd, coz ma dopad na trofické vztahy v ekosystému. Rostliny
s adekvatnim obsahem drasliku |épe podporuji pfitomnost predatord a parasitoid
herbivornich §kidcl prostfednictvim produkce kvalitnéjSich extrakti a emisi VOCs (Harrison
et al. 2013).

V literatufe je zdUrazriovana také synergicka interakce drasliku s dal§imi zivinami, zejména
dusikem a fosforem, ktera optimalizuje obranné reakce rostlin a zvySuje jejich schopnost
adaptace na stresory (Guo et al. 2016).

Vapnik

Vapnik (Ca) je zakladni makroprvek, ktery hraje kliCovou roli v udrzovani integrity bunéénych
stén, stabilizaci membran a regulaci signalnich drah v rostlinach. Dostupnost vapniku je
spojena s posilenim mechanickych bariér proti patogenim, zejména prostfednictvim
vapenatych pektatl, které zpevriuji stény a mezibunééné spoje. Vapnik rovnéz funguje jako
druhy posel v signalizaci abiotickych a biotickych strest, aktivuje na vapniku zavislé
proteinkinazy (CDPK) a indukuje expresi genl obrannych proteinl, v€etné patogenem-
indukovanych proteint (Pls) a peroxidaz (Hepler 2005).

V agroekosystémech byly prokazany i nepfimé efekty vapniku na obranné mechanismy.
Optimalni koncentrace vapniku moduluje produkci tékavych organickych latek (VOCs), které
ovliviuji atraktivitu rostlin pro predatory herbivord. Nedostatek vapniku ¢asto vede ke zvySené
nachylnosti plodu k fysiologickym porucham a patogentim, napfiklad k hnilobam zptisobenym
houbami €i bakterialnimi infekcemi (White a Broadley 2003).

Je zfejmé, Zze vapnik pIni kombinovanou roli: mechanického zpevnéni, signalizace
stresovych reakci a modulatora trofickych interakci, €¢imz podporuje odolnost ovocnych rostlin
vuci biotickym a abiotickym faktortm.

Hor¢ik

Hof¢ik (Mg) je kliC¢ovy makroprvek pro rostlinny metabolismus, zejména jako centralni atom
chlorofylu a kofaktor mnoha enzyma. Optimalni zasobeni hof¢ikem podporuje fotosyntetickou
aktivitu, syntézu ATP a stabilitu membran, coz nepfimo ovliviiuje schopnost rostlin generovat
sekundarni metabolity a obranné slou¢eniny (Cakmak 2005, Verbruggen a Hermans 2013).
Nedostatek hof&iku vede k oslabeni fotosyntézy, akumulaci reaktivnich forem kysliku (ROS) a
snizené syntéze fenolickych latek a flavonoidd, které maji ochrannou funkci proti patogendm
a herbivoriim (Verbruggen a Hermans 2013).

Hof¢ik rovnéz moduluje aktivitu enzymU zapojenych do syntézy fytoalexini a dalSich
sekundarnich metabolitl a podporuje signalizaci zprostfedkovanou Ca?* a ROS, &imz
ovliviiuje obranné odpovédi na biotické i abiotické stresy (Cakmak 2005). Ve vztahu
k trofickym interakcim hofc¢ik nepfimo ovliviiuje kvalitu listd pro herbivory a tim strukturu
potravnich siti v sadu (Verbruggen a Hermans 2013).
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Mangan
Mangan (Mn) je mikroprvek nezbytny pro optimalni rist a vyvoj ovocnych rostlin a hraje
klicovou roli v jejich obrannych mechanismech. Je soucasti mnoha enzymu, zejména
manganove superoxiddismutazy (Mn-SOD), ktera detoxikuje reaktivni formy kysliku vznikajici
pfi biotickém a abiotickém stresu (Marschner 2012). Dostate¢na zasoba manganu podporuje
syntézu fenolickych slouéenin, ligninu a dalSich sekundarnich metabolitll s obrannou funkci,
¢imz zvySuje odolnost proti mikrobialnim patogenim a herbivornim Skidcim (Fageria 2009).
Mangan rovnéz ovliviiuje fotosyntézu, enzymatickou aktivitu a tvorbu strukturalnich prvkd
bunécné stény, které plsobi jako mechanicka bariéra proti priniku patogent (Marschner
2012). Nerovnovaha v zastoupeni manganu mulze vést ke zvySené nachylnosti rostlin
k chorobam, napfiklad plisfiovym infekcim, a snizit produkci obrannych metabolitl, ¢imz
oslabuje celkovou imunitni odpovéd (Fageria 2009).

Kromé pfimého u€inku na metabolismus rostlin ovliviiuje Mn i mikrobialni spole¢enstva
rhizosféry, ktera se podileji na indukci systémové rezistence a modulaci trofickych interakci
s herbivory a jejich predatory (Marschner 2012).

Dalsi mikroprvky (Fe, Zn, B, Si aj.)

Vedle hlavnich makroprvkl a kli¢ového mikroprvku, jako je mangan, maji i dalSi stopové prvky
zasadni vyznam pro obranné mechanismy ovocnych rostlin. Zelezo (Fe) je nezbytné pro
syntézu chlorofylu a mnoha enzymu zapojenych do redoxnich reakci, které ovliviiuji produkci
reaktivnich forem kysliku pfi obrané proti patogeniim. Nedostatek Fe mlze vést k oslabené
bunécné signalizaci a snizené indukci obrannych genli (Romheld a Marschner 1991).

Zinek (Zn) hraje roli jako Ccinitel v fadé enzymatickych reakci spojenych s regulaci
hormonalnich drah, napfiklad biosyntézou auxinl a giberelin(l, a ovliviiuje produkci fenolickych
slou€enin, které maji antimikrobialni vlastnosti (Cakmak 2000). Jeho nedostatek je spojen
s vy8Si nachylnosti rostlin k infekcim a snizenou aktivitou superoxiddismutazy (SOD),
klic¢ového enzymu v obrané proti oxidac¢nimu stresu (Alloway 2008).

Bor (B) je nezbytny pro integritu bunéCnych stén a stfedni lamely, pfiCemz ovliviiuje
lignifikaci a stabilitu pektind. Nedostatek boru oslabuje strukturalni bariéry proti patogenim a
snizuje schopnost rostlin efektivné vylu€ovat obranné metabolity (Brown et al. 2002).

Kfemik (Si), je povazovan za benefi¢ni prvek, podporuje mechanickou odolnost bunék a
stimuluje indukovanou rezistenci proti houbovym a bakterialnim patogenim. Pfitomnost
kfemiku zvysSuje produkci fenolickych sloucenin, ligninu a enzym( zapojenych do detoxikace
ROS (Epstein 1999).

DalSi stopové prvky, jako jsou méd (Cu), molybden (Mo) a nikl (Ni), rovnéz moduluji
obranné reakce pres u€inky na enzymatické drahy a metabolismus sekundarnich metabolit(.
Napfiklad méd je kofaktorem polyfenoloxidaz, klicovych enzymui pfi tvorbé fytoalexinu a
dalSich ochrannych slou€enin (Burkhead et al. 2009).

Celkové Ize fici, Zze vyvazené zasobeni stopovymi prvky je nezbytné pro optimalni
fungovani obrannych mechanismu rostlin. Nedostatky téchto prvki mohou vést k oslabeni
fyziologickych a biochemickych odpovédi na stresory a zvySit nachylnost ovocnych plodin
k patogenum a Skudcum.

Vyziva a modulace mikrobialnich spoleéenstev rhizosféry

Mikrobialni spole€enstva v rhizosféfe hraji klicovou roli v obrannych mechanismech ovocnych
rostlin, ovliviiuji jejich rist, adaptaci na stres a rezistenci vuci patogenim. Mineralni vyziva
rostlin zdsadné& moduluje sloZeni a aktivitu t&chto spoleCenstev (Berendsen et al. 2012).

Napfiklad dostupnost dusiku a drasliku mize ménit pomér symbiotickych a patogennich
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mikroorganisma, coz ovliviiuje mineralni vyZivou indukovanou odolnost rostlin. Fosfor rovnéz
stimuluje nékteré mykorhizni asociace a zvySuje produkci organickych sloucenin fytosiderofort
produkovanych kofeny nékterych rostlin za u¢elem mobilizace a absorpce Zeleza z plady. Tyto
latky nejen zlep8uji absorpci Zivin, ale také moduluji mikrobialni komunity (Smith a Read 2008).

DalSim pfikladem je vliv mikroprvku, jako je Zelezo a zinek, na produkci fytosiderofor(
mikrobialnimi populacemi, coz podporuje kompetici vici patogenim a zvySuje odolnost rostlin
(Dimkpa et al. 2009). Vhodné hnojeni mize rovnéz stimulovat produkci antimikrobialnich
metabolitd pudnimi mikroorganismy, napfiklad fenolovych kyselin a antibiotickych latek, které
pusobi jako biologicka bariéra proti Skidcim a patogendm (Van der Heijden et al. 2008).

Interakce mezi vyzivou a mikrobialnimi spoleCenstvy se neomezuje jen na pfimé ucinky,
mineralni prvky mohou modulovat signalni drahy rostlin spojené s odolnosti, napfiklad drahy
kyseliny salicylové a jasmonové (Pieterse et al. 2012). Tyto metabolity nasledné ovliviuji
chemickou komunikaci mezi kofeny a rhizosférickymi mikroorganismy, ¢imz dochazi
k dynamické modulaci obrannych strategii rostlin.

Je ziejmé, ze cilena mineralni vyziva pfedstavuje efektivni nastroj pro podporu prospésnych
rhizosférickych komunit, a tim pfispiva ke zlepSeni odolnosti ovocnych rostlin viéi biotickému
stresu. Optimalni vyZivova strategie musi brat v uvahu druh zemédélské plodiny, vyvojovou
fazi rlstu, pudni charakteristiky a cilové mikrobialni interakce (Berendsen et al. 2012).

Mineralni ziviny a trofické interakce (VOCs, herbivofi, predatori)

Mineralni ziviny zasadné ovliviiuji nejen rust a vyvoj rostlin, ale také jejich schopnost
komunikovat s okolnim ekosystémem prostifednictvim chemickych signal. Dostupnost
klicovych prvki, jako je dusik, fosfor, draslik & mikroprvky, moduluje mnozstvi a slozeni
tékavych organickych latek (VOCs), které hraji vyznamnou roli v trofickych vztazich rostlina—
herbivor—predator. Dusik podporuje syntézu aminokyselin a sekundarnich metabolitl a mize
zvySovat emise VOCs, jez lakaji predatory herbivorl, napfiklad parazitické vosy &i predatory
msic (Han et al. 2020, Russo et al. 2022). Deficit fosforu naopak snizuje produkci nékterych
terpenoidu a fenolickych sloucenin, ¢imz oslabuje chemickou obranu rostlin, zatimco draslik,
regulujici osmotickou rovnovahu a vodni bilanci, nepfimo ovliviuje emise VOCs (Razo-
Belman a Ozuna 2023).

Zmény v mineralni vyzivé se pfimo promitaji do biologické zdatnosti herbivor. Rostliny
s vy88im obsahem dusiku mohou podporovat rychlejsi rist larev, avSak zvySena produkce
VOCs soucasné pritahuje vice predatoru. Snizena dostupnost drasliku a vapniku zvySuje
nachylnost listl k herbivornimu poSkozeni a ovliviuje tak interakce v ramci celych
spoleCenstev (Paniagua Montoya et al. 2024). Predatofi a parazitoidi vyuzivaji VOCs jako
signaly k lokalizaci kofisti a rostliny s vyvazenou mineraini vyzZivou produkuji komplexnég;jsi
smési VOCs, které zvySuji ucinnost biologické kontroly herbivorld. Naopak nerovnovaha
v zasobeni Zivinami muaze tento chemicky signal zjednoduSit a snizit efektivitu pfirozené
ochrany (Tao et al. 2017).

Lze fici, Ze zasobenost Zivinami spolu s hodnotami pldni reakce moduluje trofické interakce
na vice Urovnich: ovliviiuje kvalitu a mnozstvi sekundarnich metabolitt, produkci VOCs,
biologickou zdatnost herbivorl i atraktivitu rostlin pro predatory a parazitoidy. Porozuméni
témto vztahim je klicové pro optimalizaci agroekosystéml a rozvoj efektivnich strategii
integrované ochrany rostlin.

Aplikaéni perspektivy pro udrzitelné ovocnarstvi
Implementace znalosti o vlivu minerdlni vyzivy na obranné mechanismy a trofické vztahy

umoznuje formulovat cilené nutriéni strategie podporujici efektivni a environmentalné Setrné
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hospodafeni v produkénim ovocnarstvi. Optimalni zasobeni makro- a mikroprvky muze snizit
zavislost na chemickych ochrannych prostfedcich, nebot’ zdravé a dobfe vyzivené rostliny
vykazuji vy$Si rezistenci vci patogentm a herbivornim skidcum (Marschner 2012).

Aplikacni pfistupy zahrnuji nejen standardni hnojeni, ale i cilené doplhovani Zivin podle
fenologické faze rostlin a aktualnich stanovistnich podminek. Dodavani drasliku a vapniku
v kritickych fazich vyvoje plodl napfiklad podporuje pevnost bunéénych stén, coz zvySuje
odolnost vuc¢i mechanickému poskozeni a infekci patogeny (White a Broadley 2003).
Soucasné lze prostfednictvim organickych hnojiv, bio-stimulantll a kombinovanych aplikaci
s mikroprvky modulovat mikrobialni spoleCenstva rhizosféry a posilovat systémovou rezistenci
rostlin (Berendsen et al. 2012).

Vyziva navic ovliviiuje produkci tékavych organickych latek (VOCs), které slouzi jako
signaly pro predatory herbivort a podporuji biologickou regulaci skidcu (Arimura et al. 2009,
Dicke a Baldwin 2010).

Integrovany pfistup zaloZzeny na optimalizaci mineralni vyZivy, monitoringu rhizosférnich
mikrobialnich spolecenstev a cileném vyuziti trofickych interakci vytvari synergicky efekt pro
ochranu rostlin, zvySeni odolnosti sadl a podporu ekologické stability agroekosystémd
(Arimura et al. 2009).

DISKUZE

Soucasny vyzkum potvrzuje, Ze mineralni vyziva ovocnych rostlin hraje kliCovou roli nejen
v jejich rastu a vyvoji, ale také v modulaci obrannych mechanismu proti $kiidcim a patogendm
(Marschner 2012). Dusik, fosfor a draslik zasadné ovliviuji syntézu sekundarnich metabolitt
a emisi tékavych organickych latek (VOCs), které reguluji chovani herbivorl i jejich
pfirozenych nepfatel (Dicke a Baldwin 2010, Erb a Kliebenstein 2020). Makroprvky, jako Ca,
Mg, a mikroprvky Mn, Zn, Fe a B, dale podporuji aktivitu obrannych enzymu a strukturalni
integritu bunék, ¢imz zvySuji odolnost vuéi stresovym faktordm (White a Broadley 2003,
Berendsen et al. 2012).

Mineralni vyZiva sou¢asné vyznamné formuje sloZeni a funkci mikrobialnich spolecenstev
rhizosféry. Tato spoleCenstva mohou zvySovat odolnost rostlin prostfednictvim indukce
systémové rezistence nebo produkce sekundarnich metabolitl, a tim nepfimo ovliviiovat
trofické interakce (Arimura et al. 2009). Interakce mezi mineralni vyZivou a mikrobiomem jsou
vSak vysoce komplexni a podminény kombinaci genetickych, ekologickych a
environmentalnich faktora.

Na urovni trofickych interakci hraji ziviny a VOCs zasadni roli v regulaci herbivor(
i predatoru. Rostliny s optimalizovanou vyzivou napfiklad emituji VOCs, které pfitahuji
pfirozené nepratele Skadcd, a tim snizuji jejich populaéni hustotu (Dicke a Baldwin 2010, Erb
a Kliebenstein 2020). Presto je tfeba brat v ivahu, Ze vysledky laboratornich studii se ne vzdy
dafi pIné prenést do komplexnich podminek sadt. Uginnost optimalizované vyzivy pro regulaci
herbivorl je podminéna uplatiiovanim systému integrované ochrany rostlin, jako je podpora
vyskytu pfirozenych nepfatel, zvySovani biodiverzity sadu, kvetouci pasy v mezifadi,
biokoridory a omezovani pouzivani pfipravkll na ochranu rostlin s negativnim vlivem na
necilové organismy.

DalSi vyzvou zlstava variabilita mezi odriadami i vliv stanoviStnich a environmentalnich
faktoru, které mohou zasadné modifikovat u€innost nutriCnich strategii. Zohlednéni téchto
aspektu je nezbytné pro zajisténi dlouhodobé udrzitelnosti a efektivity ochrany ovocnych kultur
vuci Skudcim a patogentim (Berendsen et al. 2012, Marschner 2012).
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ZAVER

Mineralni ziviny hraji kliCovou roli nejen v rdstu a vyvoji ovocnych rostlin, ale také v modulaci
jejich obrannych mechanismu proti herbivorim a v interakcich s predatory prostfednictvim
emisi VOCs. Dusik, fosfor, draslik, vapnik, hofcik a stopové prvky jako jsou mangan, Zelezo,
zinek, bor a kfemik ovliviuji syntézu sekundarnich metabolitl, enzymatickou aktivitu a
schopnost rostlin pfizplisobovat své obranné strategie aktualnim podminkam. Soucasné
mineralni Ziviny moduluji slozeni mikrobialnich spoleenstev v rhizosféfe, coz ma dusledky
pro zdravi rostlin, jejich rezistenci vici patogentim a interakce s herbivory i jejich pfirozenymi
neprateli.

Komplexni pfistup k agrotechnickym opatfenim v sadech zohlednujici nutriéni fyziologii,
chemickou ekologii a znalost mikrobiomu v oblasti rhizosféry poskytuje teoreticky zaklad pro
vyvoj inovativnich strategii v udrzitelném ovocnafstvi. Optimalizovana vyziva ovocnych plodin
muze zvysSit jejich pfirozenou odolnost va¢i Skadcam, snizit potfebu chemickych pesticidu a
podpofit ekologicky Setrné produkéni systémy.
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