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ABSTRAKT 

Minerální výživa ovocných rostlin představuje zásadní faktor ovlivňující nejen výnos a kvalitu 

plodů, ale také jejich přirozenou obranyschopnost. Dostupnost makro – a mikroprvků, zejména 

dusíku, draslíku, vápníku, hořčíku a manganu, přímo moduluje primární metabolismus, 

syntézu sekundárních metabolitů i expresi genů spojených s obranou proti patogenům a 

herbivorům, zatímco nerovnováha v zásobení živinami zvyšuje náchylnost rostlin k biotickým 

stresorům. Výživa zároveň významně ovlivňuje složení a funkci mikrobiálních společenstev 

rhizosféry, která mohou indukovat systémovou rezistenci, a podmiňuje produkci těkavých 

organických látek regulujících interakce mezi rostlinami, škůdci a jejich přirozenými nepřáteli. 

Dosavadní poznatky potvrzují, že vyvážené nutriční strategie přizpůsobené druhu, vývojové 

fázi a stanovištním podmínkám představují klíčový nástroj nejen pro dosažení stabilní 

produkce ovoce, ale i pro udržitelnou ochranu a ekologickou stabilitu sadů. 

Klíčová slova: minerální výživa, 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 

ÚVOD 

Minerální výživa je dlouhodobě považována za jeden z nejvýznamnějších faktorů ovlivňujících 

produktivitu a kvalitu ovocných dřevin. Vedle tradičního pohledu, který se zaměřoval 
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především na vliv hnojení na růst a výnos, se v posledních desetiletích stále více ukazuje, 

že výživa rostlin zásadním způsobem ovlivňuje i její interakce s biotickými faktory prostředí 

(Marschner 2012). Zvláště významné je působení minerálních živin na aktivaci obranných 

mechanismů proti patogenům a škůdcům a na formování trofických vztahů 

v agroekosystémech (Fageria, 2009, Huber a Jones 2012). 

Ovocné dřeviny, podobně jako jiné vytrvalé kultury, jsou vystaveny kombinovanému tlaku 

patogenních hub, bakterií, virů a herbivorního hmyzu. Obranné reakce rostlin zahrnují jak 

konstitutivní bariéry, tak indukovanou imunitní odpověď spojenou se změnami v metabolismu 

fenolických sloučenin, fytoalexinů či signálních molekul, jako je kyselina jasmonová a 

salicylová (Pieterse et al. 2012). Dostupnost a poměr jednotlivých minerálních prvků mohou 

tyto procesy zásadním způsobem modulovat – buď přímo prostřednictvím vlivu na biosyntézu 

metabolitů, nebo nepřímo přes změny fyziologického stavu rostliny (Datnoff et al. 2007). 

Dusík je nezbytný pro syntézu aminokyselin a bílkovin, avšak jeho nadbytek bývá spojován 

se zvýšenou náchylností rostlin k patogenům. Nadměrné množství dusíku podporuje tvorbu 

měkkých, parenchymatických pletiv s omezenou mechanickou podporou a nižší mírou 

lignifikace, což může vést ke snížené akumulaci fenolických látek a oslabení obranných funkcí 

rostlin (Walters a Bingham 2007). Naproti tomu draslík posiluje buněčné stěny, reguluje 

osmotický tlak a zlepšuje odolnost rostlin vůči biotickým i abiotickým stresorům (Wang et al. 

2013). Vápník je klíčovým regulátorem buněčné signalizace a hraje zásadní roli v přenosu 

signálů mezi buňkami. Jeho dostatečný obsah přispívá k vyšší integritě buněčných membrán 

a omezuje šíření infekce (de Freitas a Mitcham 2012). Důležitou roli hraje i mangan, který je 

kofaktorem enzymů podílejících se na syntéze ligninu, jenž představuje významnou 

mechanickou bariéru proti patogenům (Marschner 2012). 

Vedle přímého vlivu na metabolismus rostlin hraje minerální výživa také zásadní roli 

v utváření mikrobiálních společenstev v rhizosféře. Vyvážený přísun živin může podporovat 

symbiotické houby a bakterie, které indukují systémovou rezistenci rostlin (ISR) a přispívají 

tak k jejich dlouhodobé ochraně (Berendsen et al. 2012). Významným mechanismem 

působení mikrobiálních společenstev je ovlivňování produkce těkavých organických látek 

(VOCs), které nejen signalizují napadení rostlin, ale také regulují trofické vztahy tím, že 

přitahují přirozené nepřátele herbivorů (Dicke a Baldwin 2010). 

Porozumění vztahu mezi minerální výživou a obrannými mechanizmy ovocných rostlin tak 

otevírá nové možnosti pro podporu udržitelné ochrany sadů. Správně nastavené nutriční 

strategie mohou omezit potřebu chemických pesticidů a přispět k ekologické stabilitě 

agroekosystémů (Römheld a Kirkby 2010). Cílem tohoto přehledu je shrnout současné 

poznatky o vlivu minerální výživy na biochemické a fyziologické mechanismy obrany ovocných 

rostlin a zároveň poukázat na její roli v trofických interakcích, které zásadně formují dynamiku 

sadových ekosystémů. 

Vliv jednotlivých minerálních prvků na obranné mechanismy ovocných rostlin 

Dusík 

Dusík (N) představuje jeden z klíčových makroprvků ovlivňujících růst, vývoj a obranné 

mechanismy ovocných rostlin. Jeho dostupnost zásadně modifikuje vztahy mezi primárním a 

sekundárním metabolismem, a tím i schopnost rostlin bránit se proti patogenům a herbivorům. 

Vysoká hladina dusíku obecně podporuje syntézu bílkovin a růst biomasy, avšak často 

dochází k oslabení alokace zdrojů do obranných drah (Herms a Mattson 1992, Matyssek a 

Schnyder 2002). Naopak nedostatek dusíku může zvýšit obsah obranných fenolických látek a 

tříslovin, i když za cenu omezeného růstu (Bryant et al. 1983). 
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Dusík se výrazně podílí na regulaci signálních drah zahrnujících kyselinu jasmonovou (JA) 

a kyselinu salicylovou (SA), které jsou klíčové pro indukovanou rezistenci rostlin (Mur et al. 

2016). Přebytek dusíku může vést k posílení obrany vůči biotrofním patogenům 

prostřednictvím SA-dependentních mechanismů, zatímco obrana vůči nekrotrofním 

patogenům a hmyzu bývá při nadbytku dusíku oslabena, protože JA-signalizace je v takových 

podmínkách potlačena (Sun et al. 2020). 

V ovocných dřevinách se vliv dusíku projevuje jak na úrovni anatomických struktur, tak 

chemické obrany. U jabloní bylo prokázáno, že vyšší přísun dusíku zvyšuje obsah rozpustných 

bílkovin, ale zároveň snižuje akumulaci fenolických glykosidů a flavonoidů, které jsou důležité 

pro odolnost proti padlí jabloňovému (Podosphaera leucotricha) (Leser a Treutter 2004). 

Podobně u broskvoní nadměrná výživa dusíkem zvyšuje atraktivitu listů pro mšice, zatímco 

nízké dávky dusíku vedou k vyšší produkci obranných metabolitů a nižší napadnutelnosti 

(Sauge et al. 2010). 

Na fyziologické úrovni hraje dusík roli také v syntéze alkaloidů a kyanogenních glykosidů, 

které obsahují dusíkový skelet. Změny v dostupnosti dusíku tak přímo ovlivňují jak množství, 

tak složení obranných sekundárních metabolitů (Züst a Agrawal 2017). Tyto interakce ukazují, 

že efekt dusíku na obranu není lineární, ale závisí na rovnováze mezi růstem a obranou, 

ekologickém kontextu a specifické kombinaci stresových faktorů. 

Fosfor 

Fosfor (P) je klíčovým makroprvkem nezbytným pro energetický metabolismus rostlin, syntézu 

nukleových kyselin, fosfolipidů a sekundárních metabolitů, které často podmiňují obranné 

mechanismy rostlin (Raghothama 1999, Vance et al. 2003). Dostupnost fosforu ovlivňuje nejen 

růst a vývoj rostlin, ale i jejich schopnost reagovat na biotické a abiotické stresy. 

Výzkumy ukazují, že nízká dostupnost fosforu může stimulovat produkci fenolických 

sloučenin a dalších sekundárních metabolitů, což zvyšuje odolnost rostlin vůči herbivorům a 

patogenům (Qu et al. 2021). Naproti tomu nadbytek fosforu může u rostlin snížit investice 

do obrany, protože podporuje růstové procesy na úkor sekundárního metabolismu (Tripathi et 

al. 2022). 

Fosfor je také úzce spojen s fosforylačními signálními drahami, které modulují expresi genů 

podílejících se na obranné reakci rostlin. Například nízký obsah fosforu aktivuje rostliny 

k produkci signálních molekul, jež posilují imunitní odpověď a zvyšují produkci fenylpropanoidů 

a ligninu (Tripathi et al. 2022, Qu et al. 2021). 

Kromě přímých účinků na metabolity fosfor ovlivňuje i interakci s půdní mikroflórou. 

Optimální hladiny fosforu podporují symbiózu s mykorhizními houbami, která může posílit 

obranné reakce rostlin a modulovat signalizaci jasmonátu a salicylátu (Qu et al. 2021). Tím 

fosfor ovlivňuje nejen samotnou rostlinu, ale celý trofický systém včetně vztahů s herbivory a 

patogeny. 

Celkově dostupnost fosforu významně určuje rovnováhu mezi růstem a obrannými 

mechanismy ovocných rostlin – jeho deficit nebo nadbytek může vést k posunům v produkci 

sekundárních metabolitů, odolnosti vůči stresu i interakcích s mikroorganismy. 

Draslík 

Draslík (K) je klíčový makroprvek, který výrazně ovlivňuje obranné mechanismy ovocných 

rostlin. Funguje nejen jako osmoticky aktivní ion, ale také jako aktivátor enzymů podílejících 

se na syntéze sekundárních metabolitů a signalních molekul (Marschner 2012). Dostatek 

draslíku zvyšuje odolnost rostlin vůči abiotickému stresu, zejména suchu a osmotickému 
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stresu vyvolaného zasolením, což má nepřímý vliv na schopnost bránit se patogenům a 

škůdcům (Wang et al. 2013). 

V kontextu obrany proti herbivorům draslík zvyšuje produkci fenolických látek, flavonoidů a 

ligninu, což ztěžuje napadení listů a plodů. Draslík také podporuje aktivitu peroxidáz 

a polyfenoloxidáz, enzymů spojených s reakcemi hypersenzitivity a tvorbou lignifikovaných 

bariér. Nedostatek draslíku naopak snižuje tyto obranné mechanismy, vede ke snížení turgoru 

buněk a zvyšuje náchylnost rostlin vůči patogenům, jako jsou bakterie a plísně (Cakmak 2005). 

Dalším významným aspektem je role draslíku v regulaci transpirace a transportu 

fotosyntetických produktů, což má dopad na trofické vztahy v ekosystému. Rostliny 

s adekvátním obsahem draslíku lépe podporují přítomnost predátorů a parasitoidů 

herbivorních škůdců prostřednictvím produkce kvalitnějších extraktů a emisí VOCs (Harrison 

et al. 2013). 

V literatuře je zdůrazňována také synergická interakce draslíku s dalšími živinami, zejména 

dusíkem a fosforem, která optimalizuje obranné reakce rostlin a zvyšuje jejich schopnost 

adaptace na stresory (Guo et al. 2016). 

Vápník 

Vápník (Ca) je základní makroprvek, který hraje klíčovou roli v udržování integrity buněčných 

stěn, stabilizaci membrán a regulaci signálních drah v rostlinách. Dostupnost vápníku je 

spojena s posílením mechanických bariér proti patogenům, zejména prostřednictvím 

vápenatých pektátů, které zpevňují stěny a mezibuněčné spoje. Vápník rovněž funguje jako 

druhý posel v signalizaci abiotických a biotických stresů, aktivuje na vápníku závislé 

proteinkinázy (CDPK) a indukuje expresi genů obranných proteinů, včetně patogenem-

indukovaných proteinů (PIs) a peroxidáz (Hepler 2005). 

V agroekosystémech byly prokázány i nepřímé efekty vápníku na obranné mechanismy. 

Optimální koncentrace vápníku moduluje produkci těkavých organických látek (VOCs), které 

ovlivňují atraktivitu rostlin pro predátory herbivorů. Nedostatek vápníku často vede ke zvýšené 

náchylnosti plodů k fysiologickým poruchám a patogenům, například k hnilobám způsobeným 

houbami či bakteriálními infekcemi (White a Broadley 2003). 

Je zřejmé, že vápník plní kombinovanou roli: mechanického zpevnění, signalizace 

stresových reakcí a modulátora trofických interakcí, čímž podporuje odolnost ovocných rostlin 

vůči biotickým a abiotickým faktorům. 

Hořčík 

Hořčík (Mg) je klíčový makroprvek pro rostlinný metabolismus, zejména jako centrální atom 

chlorofylu a kofaktor mnoha enzymů. Optimální zásobení hořčíkem podporuje fotosyntetickou 

aktivitu, syntézu ATP a stabilitu membrán, což nepřímo ovlivňuje schopnost rostlin generovat 

sekundární metabolity a obranné sloučeniny (Cakmak 2005, Verbruggen a Hermans 2013). 

Nedostatek hořčíku vede k oslabení fotosyntézy, akumulaci reaktivních forem kyslíku (ROS) a 

snížené syntéze fenolických látek a flavonoidů, které mají ochrannou funkci proti patogenům 

a herbivorům (Verbruggen a Hermans 2013). 

Hořčík rovněž moduluje aktivitu enzymů zapojených do syntézy fytoalexinů a dalších 

sekundárních metabolitů a podporuje signalizaci zprostředkovanou Ca2+ a ROS, čímž 

ovlivňuje obranné odpovědi na biotické i abiotické stresy (Cakmak 2005). Ve vztahu 

k trofickým interakcím hořčík nepřímo ovlivňuje kvalitu listů pro herbivory a tím strukturu 

potravních sítí v sadu (Verbruggen a Hermans 2013). 
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Mangan 

Mangan (Mn) je mikroprvek nezbytný pro optimální růst a vývoj ovocných rostlin a hraje 

klíčovou roli v jejich obranných mechanismech. Je součástí mnoha enzymů, zejména 

manganové superoxiddismutázy (Mn-SOD), která detoxikuje reaktivní formy kyslíku vznikající 

při biotickém a abiotickém stresu (Marschner 2012). Dostatečná zásoba manganu podporuje 

syntézu fenolických sloučenin, ligninu a dalších sekundárních metabolitů s obrannou funkcí, 

čímž zvyšuje odolnost proti mikrobiálním patogenům a herbivorním škůdcům (Fageria 2009). 

Mangan rovněž ovlivňuje fotosyntézu, enzymatickou aktivitu a tvorbu strukturálních prvků 

buněčné stěny, které působí jako mechanická bariéra proti průniku patogenů (Marschner 

2012). Nerovnováha v zastoupení manganu může vést ke zvýšené náchylnosti rostlin 

k chorobám, například plísňovým infekcím, a snížit produkci obranných metabolitů, čímž 

oslabuje celkovou imunitní odpověď (Fageria 2009). 

Kromě přímého účinku na metabolismus rostlin ovlivňuje Mn i mikrobiální společenstva 

rhizosféry, která se podílejí na indukci systémové rezistence a modulaci trofických interakcí 

s herbivory a jejich predátory (Marschner 2012). 

Další mikroprvky (Fe, Zn, B, Si aj.) 

Vedle hlavních makroprvků a klíčového mikroprvku, jako je mangan, mají i další stopové prvky 

zásadní význam pro obranné mechanismy ovocných rostlin. Železo (Fe) je nezbytné pro 

syntézu chlorofylu a mnoha enzymů zapojených do redoxních reakcí, které ovlivňují produkci 

reaktivních forem kyslíku při obraně proti patogenům. Nedostatek Fe může vést k oslabené 

buněčné signalizaci a snížené indukci obranných genů (Romheld a Marschner 1991). 

Zinek (Zn) hraje roli jako činitel v řadě enzymatických reakcí spojených s regulací 

hormonálních drah, například biosyntézou auxinů a giberelinů, a ovlivňuje produkci fenolických 

sloučenin, které mají antimikrobiální vlastnosti (Cakmak 2000). Jeho nedostatek je spojen 

s vyšší náchylností rostlin k infekcím a sníženou aktivitou superoxiddismutázy (SOD), 

klíčového enzymu v obraně proti oxidačnímu stresu (Alloway 2008). 

Bor (B) je nezbytný pro integritu buněčných stěn a střední lamely, přičemž ovlivňuje 

lignifikaci a stabilitu pektinů. Nedostatek boru oslabuje strukturální bariéry proti patogenům a 

snižuje schopnost rostlin efektivně vylučovat obranné metabolity (Brown et al. 2002). 

Křemík (Si), je považován za benefiční prvek, podporuje mechanickou odolnost buněk a 

stimuluje indukovanou rezistenci proti houbovým a bakteriálním patogenům. Přítomnost 

křemíku zvyšuje produkci fenolických sloučenin, ligninu a enzymů zapojených do detoxikace 

ROS (Epstein 1999). 

Další stopové prvky, jako jsou měď (Cu), molybden (Mo) a nikl (Ni), rovněž modulují 

obranné reakce přes účinky na enzymatické dráhy a metabolismus sekundárních metabolitů. 

Například měď je kofaktorem polyfenoloxidáz, klíčových enzymů při tvorbě fytoalexinů a 

dalších ochranných sloučenin (Burkhead et al. 2009). 

Celkově lze říci, že vyvážené zásobení stopovými prvky je nezbytné pro optimální 

fungování obranných mechanismů rostlin. Nedostatky těchto prvků mohou vést k oslabení 

fyziologických a biochemických odpovědí na stresory a zvýšit náchylnost ovocných plodin 

k patogenům a škůdcům. 

Výživa a modulace mikrobiálních společenstev rhizosféry 

Mikrobiální společenstva v rhizosféře hrají klíčovou roli v obranných mechanismech ovocných 

rostlin, ovlivňují jejich růst, adaptaci na stres a rezistenci vůči patogenům. Minerální výživa 

rostlin zásadně moduluje složení a aktivitu těchto společenstev (Berendsen et al. 2012). 

Například dostupnost dusíku a draslíku může měnit poměr symbiotických a patogenních 
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mikroorganismů, což ovlivňuje minerální výživou indukovanou odolnost rostlin. Fosfor rovněž 

stimuluje některé mykorhizní asociace a zvyšuje produkci organických sloučenin fytosideroforů 

produkovaných kořeny některých rostlin za účelem mobilizace a absorpce železa z půdy. Tyto 

látky nejen zlepšují absorpci živin, ale také modulují mikrobiální komunity (Smith a Read 2008). 

Dalším příkladem je vliv mikroprvků, jako je železo a zinek, na produkci fytosideroforů 

mikrobiálními populacemi, což podporuje kompetici vůči patogenům a zvyšuje odolnost rostlin 

(Dimkpa et al. 2009). Vhodné hnojení může rovněž stimulovat produkci antimikrobiálních 

metabolitů půdními mikroorganismy, například fenolových kyselin a antibiotických látek, které 

působí jako biologická bariéra proti škůdcům a patogenům (Van der Heijden et al. 2008). 

Interakce mezi výživou a mikrobiálními společenstvy se neomezuje jen na přímé účinky, 

minerální prvky mohou modulovat signální dráhy rostlin spojené s odolností, například dráhy 

kyseliny salicylové a jasmonové (Pieterse et al. 2012). Tyto metabolity následně ovlivňují 

chemickou komunikaci mezi kořeny a rhizosférickými mikroorganismy, čímž dochází 

k dynamické modulaci obranných strategií rostlin. 

Je zřejmé, že cílená minerální výživa představuje efektivní nástroj pro podporu prospěšných 

rhizosférických komunit, a tím přispívá ke zlepšení odolnosti ovocných rostlin vůči biotickému 

stresu. Optimální výživová strategie musí brát v úvahu druh zemědělské plodiny, vývojovou 

fázi růstu, půdní charakteristiky a cílové mikrobiální interakce (Berendsen et al. 2012). 

Minerální živiny a trofické interakce (VOCs, herbivoři, predátoři) 

Minerální živiny zásadně ovlivňují nejen růst a vývoj rostlin, ale také jejich schopnost 

komunikovat s okolním ekosystémem prostřednictvím chemických signálů. Dostupnost 

klíčových prvků, jako je dusík, fosfor, draslík či mikroprvky, moduluje množství a složení 

těkavých organických látek (VOCs), které hrají významnou roli v trofických vztazích rostlina–

herbivor–predátor. Dusík podporuje syntézu aminokyselin a sekundárních metabolitů a může 

zvyšovat emise VOCs, jež lákají predátory herbivorů, například parazitické vosy či predátory 

mšic (Han et al. 2020, Russo et al. 2022). Deficit fosforu naopak snižuje produkci některých 

terpenoidů a fenolických sloučenin, čímž oslabuje chemickou obranu rostlin, zatímco draslík, 

regulující osmotickou rovnováhu a vodní bilanci, nepřímo ovlivňuje emise VOCs (Razo-

Belman a Ozuna 2023). 

Změny v minerální výživě se přímo promítají do biologické zdatnosti herbivorů. Rostliny 

s vyšším obsahem dusíku mohou podporovat rychlejší růst larev, avšak zvýšená produkce 

VOCs současně přitahuje více predátorů. Snížená dostupnost draslíku a vápníku zvyšuje 

náchylnost listů k herbivornímu poškození a ovlivňuje tak interakce v rámci celých 

společenstev (Paniagua Montoya et al. 2024). Predátoři a parazitoidi využívají VOCs jako 

signály k lokalizaci kořisti a rostliny s vyváženou minerální výživou produkují komplexnější 

směsi VOCs, které zvyšují účinnost biologické kontroly herbivorů. Naopak nerovnováha 

v zásobení živinami může tento chemický signál zjednodušit a snížit efektivitu přirozené 

ochrany (Tao et al. 2017). 

Lze říci, že zásobenost živinami spolu s hodnotami půdní reakce moduluje trofické interakce 

na více úrovních: ovlivňuje kvalitu a množství sekundárních metabolitů, produkci VOCs, 

biologickou zdatnost herbivorů i atraktivitu rostlin pro predátory a parazitoidy. Porozumění 

těmto vztahům je klíčové pro optimalizaci agroekosystémů a rozvoj efektivních strategií 

integrované ochrany rostlin. 

Aplikační perspektivy pro udržitelné ovocnářství 

Implementace znalostí o vlivu minerální výživy na obranné mechanismy a trofické vztahy 

umožňuje formulovat cílené nutriční strategie podporující efektivní a environmentálně šetrné 
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hospodaření v produkčním ovocnářství. Optimální zásobení makro- a mikroprvky může snížit 

závislost na chemických ochranných prostředcích, neboť zdravé a dobře vyživené rostliny 

vykazují vyšší rezistencí vůči patogenům a herbivorním škůdcům (Marschner 2012). 

Aplikační přístupy zahrnují nejen standardní hnojení, ale i cílené doplňování živin podle 

fenologické fáze rostlin a aktuálních stanovištních podmínek. Dodávání draslíku a vápníku 

v kritických fázích vývoje plodů například podporuje pevnost buněčných stěn, což zvyšuje 

odolnost vůči mechanickému poškození a infekci patogeny (White a Broadley 2003). 

Současně lze prostřednictvím organických hnojiv, bio-stimulantů a kombinovaných aplikací 

s mikroprvky modulovat mikrobiální společenstva rhizosféry a posilovat systémovou rezistenci 

rostlin (Berendsen et al. 2012). 

Výživa navíc ovlivňuje produkci těkavých organických látek (VOCs), které slouží jako 

signály pro predátory herbivorů a podporují biologickou regulaci škůdců (Arimura et al. 2009, 

Dicke a Baldwin 2010). 

Integrovaný přístup založený na optimalizaci minerální výživy, monitoringu rhizosférních 

mikrobiálních společenstev a cíleném využití trofických interakcí vytváří synergický efekt pro 

ochranu rostlin, zvýšení odolnosti sadů a podporu ekologické stability agroekosystémů 

(Arimura et al. 2009). 

DISKUZE 

Současný výzkum potvrzuje, že minerální výživa ovocných rostlin hraje klíčovou roli nejen 

v jejich růstu a vývoji, ale také v modulaci obranných mechanismů proti škůdcům a patogenům 

(Marschner 2012). Dusík, fosfor a draslík zásadně ovlivňují syntézu sekundárních metabolitů 

a emisi těkavých organických látek (VOCs), které regulují chování herbivorů i jejich 

přirozených nepřátel (Dicke a Baldwin 2010, Erb a Kliebenstein 2020). Makroprvky, jako Ca, 

Mg, a mikroprvky Mn, Zn, Fe a B, dále podporují aktivitu obranných enzymů a strukturální 

integritu buněk, čímž zvyšují odolnost vůči stresovým faktorům (White a Broadley 2003, 

Berendsen et al. 2012). 

Minerální výživa současně významně formuje složení a funkci mikrobiálních společenstev 

rhizosféry. Tato společenstva mohou zvyšovat odolnost rostlin prostřednictvím indukce 

systémové rezistence nebo produkce sekundárních metabolitů, a tím nepřímo ovlivňovat 

trofické interakce (Arimura et al. 2009). Interakce mezi minerální výživou a mikrobiomem jsou 

však vysoce komplexní a podmíněny kombinací genetických, ekologických a 

environmentálních faktorů. 

Na úrovni trofických interakcí hrají živiny a VOCs zásadní roli v regulaci herbivorů 

i predátorů. Rostliny s optimalizovanou výživou například emitují VOCs, které přitahují 

přirozené nepřátele škůdců, a tím snižují jejich populační hustotu (Dicke a Baldwin 2010, Erb 

a Kliebenstein 2020). Přesto je třeba brát v úvahu, že výsledky laboratorních studií se ne vždy 

daří plně přenést do komplexních podmínek sadů. Účinnost optimalizované výživy pro regulaci 

herbivorů je podmíněna uplatňováním systému integrované ochrany rostlin, jako je podpora 

výskytu přirozených nepřátel, zvyšování biodiverzity sadu, kvetoucí pásy v meziřadí, 

biokoridory a omezování používání přípravků na ochranu rostlin s negativním vlivem na 

necílové organismy. 

Další výzvou zůstává variabilita mezi odrůdami i vliv stanovištních a environmentálních 

faktorů, které mohou zásadně modifikovat účinnost nutričních strategií. Zohlednění těchto 

aspektů je nezbytné pro zajištění dlouhodobé udržitelnosti a efektivity ochrany ovocných kultur 

vůči škůdcům a patogenům (Berendsen et al. 2012, Marschner 2012). 
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ZÁVĚR  

Minerální živiny hrají klíčovou roli nejen v růstu a vývoji ovocných rostlin, ale také v modulaci 

jejich obranných mechanismů proti herbivorům a v interakcích s predátory prostřednictvím 

emisí VOCs. Dusík, fosfor, draslík, vápník, hořčík a stopové prvky jako jsou mangan, železo, 

zinek, bor a křemík ovlivňují syntézu sekundárních metabolitů, enzymatickou aktivitu a 

schopnost rostlin přizpůsobovat své obranné strategie aktuálním podmínkám. Současně 

minerální živiny modulují složení mikrobiálních společenstev v rhizosféře, což má důsledky 

pro zdraví rostlin, jejich rezistenci vůči patogenům a interakce s herbivory i jejich přirozenými 

nepřáteli. 

Komplexní přístup k agrotechnickým opatřením v sadech zohledňující nutriční fyziologii, 

chemickou ekologii a znalost mikrobiomu v oblasti rhizosféry poskytuje teoretický základ pro 

vývoj inovativních strategií v udržitelném ovocnářství. Optimalizovaná výživa ovocných plodin 

může zvýšit jejich přirozenou odolnost vůči škůdcům, snížit potřebu chemických pesticidů a 

podpořit ekologicky šetrné produkční systémy.  
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