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Vliv podzimni regulace na ristové parametry a vynos u repky ozimé ve
vztahu k povétrnostnim podminkam

Souhrn

V soucasné dobé se pifi intenzivnim péstovani fepky pouzivd znaéné mnoZzstvi
insekticidl, fungicidl i morforegulatort. Jako jedno ze zdkladnich oSetfeni u fepky ozimé se
na podzim pouziva aplikace pfipravki s morforegulacnimi Uc€inky, které zajistuji jeji
piezimovani bez ubytku rostlin nebo vyzimovani celych porosti.

Cilem prace bylo zhodnotit vliv podzimni aplikace regulatorti rGstu na rustové
ukazatele, vynos a kvalitu semen fepky ozimé. Hodnoceny byly vegetacni ro¢niky 2017/2018,
2018/2019 a 2019/2020 s odliSnym priabéhem povétrnostnich podminek na podzim. Pro
experimentalni ¢ast této prace byl zaloZen pokus na pozemcich Vyzkumné stanice v Cerveném
Ujezdé. Pokus se skladal ze &tyt variant: 1) Kontrola, 2) Horizon, 3) Horizon + Stabilan,
4) Stabilan. Jako azolovy regulator byl pouzit ptfipravek Horizon 250 EW (u¢. latka
tebuconazole) a ¢inna latka chlormequat chlorid se nachézela v ptfipravku Stabilan 750 SL.
Aplikace regulatori v kazdém rocniku byly provedeny viijnu a odbéry khodnoceni
v listopadu. Pti podzimnich odbérech byla sledovana hmotnost susiny kotfenti, hmotnost susiny
listd, pocet listd, délka listd, primér kofenového krcku a délka kotene. Po sklizni byl
vyhodnocen vynos, olejnatost a hmotnost tisice semen.

Ve vysledcich byly porovnany povétrnostni podminky v jednotlivych podzimech. Po
vyhodnoceni povétrnostnich podminek byl stanoven optimalni podzim (2017), suchy podzim
(2018) a mirn¢ vlhky podzim (2019).

Podle vysledki mély regulatory rastu vliv na ristové ukazatele v rozdilnych
povétrnostnich podminkéch na podzim. Pro vyhodnoceni byl zjistén statisticky pritkazny rozdil
mezi vSemi podzimy u hmotnosti suSiny listl, délky listi a priméru kofenového krcku.
Pozitivni reakce pouziti regulatort ristu na vynos se projevila pouze v rocniku 2019/2020, a to
u variant Horizon a Horizon + Stabilan.

V préci byla nasledné vyhodnocena ekonomika v jednotlivych ro¢nicich u sledovanych
variant. Z ekonomického hlediska aplikace regulator dosahla zapornych hodnot. Pouze
v ro¢niku 2019/2020 u varianty Horizon doslo k navyseni zisku o 1 156 K¢.

Pro lepsi pfipravu porostli na pfezimovani v optimalnim podzimu bych doporucil
kombinaci ptipravki Horizon + Stabilan. Dobrych vysledkti dosahla v tomto podzimu i varianta
Horizon. V suchém podzimu doséhla nejlepsich vysledkl varianta Horizon + Stabilan. V mirné
vlhkém podzimu byla jako nejlepsi regulace vyhodnocena kombinace Horizon + Stabilan.
V priméru za tfi sledované podzimy byla nejlepsi regulace porostll zjisténa u kombinace
ptipravki Horizon + Stabilan.



Hypotéza 1: V pripadé suchého podzimu je ucinek regulitorii na ristové ukazatele
a vynos Fepky maly a opatieni neni efektivni.

Tato hypotéza byla castecné potvrzena. Po aplikaci regulatort v suchém podzimu byly
vynosy niz§i oproti neoSetfené varianté. Podle statistického vyhodnoceni byla zjisténa
efektivnost pouziti regulatort v suchém podzimu u délky kotfenti a priméru kofenového krcku.
U ostatnich ukazatelt se statisticky ucinnost neprojevila.

Hypotéza 2: PouZiti regulatori ristu na podzim zvySuje hmotnost a délku koreni a Sifku
kofenového krcku.

Hypotéza byla ¢astecné potvrzena. V piipadé priméru kofenového kréku a délky kotentt
byla tato hypotéza potvrzena. V ptipadé¢ hmotnosti suSiny kofent nebyla hypotéza potvrzena,
pouze u varianty Horizon + Stabilan doSlo k navySeni hmotnosti susiny kotfent. Nejlepsich
vysledki u téchto ukazateli bylo dosaZeno u varianty Horizon + Stabilan (tank-mix).

Hypotéza 3: Azolovy regulator ma na utvareni optimalniho habitu rostlin pfed zimou
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lepsi ucinek nez CCC regulator.

Podle vysledkt byla hypotéza Castecné potvrzena. Azolovy regulator 1€épe zapiisobil na
hmotnost susSiny kofenli, hmotnost suSiny listti a délku listi. Reguldtor Stabilan m¢l lepsi
vysledky u poctu listli, priméru koienového krc¢ku a délky kotene.

Klicova slova: fepka ozimd, povétrnostni podminky, regulace, ristové ukazatele, vynos,
kvalita



Influence of autumn regulation on growth indicators and yield of winter
oilseed rape in relation to weather conditions

Summary

Currently, a significant number of insecticides, fungicides and morphoregulators are
used in intensive rapeseed cultivation. As one of the basic treatments for winter oilseed rape,
the application of products with morphoregulatory effects is used in the autumn, which ensure
its overwintering without loss of plants or winter hardiness of entire stands.

The aim of the thesis was to evaluate the influence of autumn application of growth
regulators on growth indicators, yield and quality of oilseed rape. Vegetation years 2017/2018,
2018/2019 and 2019/2020 with different weather conditions in autumn were evaluated. For the
experimental part of this paper, an experiment was based on the land of the Research Station in
Cerveny Ujezd.

The experiment consisted of four variants: 1) Control, 2) Horizon, 3) Horizon +
Stabilan, 4) Stabilan. Horizon 250 EW (active ingredient febuconazole) was used as the azole
regulator and the active substance chlormequat chloride was present in Stabilan 750 SL.
Applications of regulators in each year were carried out in October and sampling for evaluation
in November. During autumn sampling, the roots dry weight, the leaf dry weight, the number
of leaves, the leaf length, the root neck diameter and the root length were monitored. After
harvest, the yield, oil content and weight of a thousand seeds were evaluated.

The results compared the weather conditions in individual autumns. After evaluating
the weather conditions, the optimal autumn (2017), dry autumn (2018) and slightly humid
autumn (2019) were determined.

According to the results, growth regulators had an impact on growth indicators in
different weather conditions in autumn. For evaluation, a statistically significant difference was
found among all autumns in the leaf dry weight, the leaf length and the diameter of the root
neck. The positive reaction of the use of growth regulators to yield was manifested only in the
year 2019/2020, for the Horizon and Horizon + Stabilan variants.

The economy was evaluated in individual years for the monitored variants. From an
economic point of view, the application of regulators has reached negative values. Only in the
year 2019/2020 the Horizon variant increased its profit by CZK 1,156.

For better readiness of the stands to overwinter in the optimal autumn. I would
recommend the combination of Horizon + Stabilan products. The Horizon variant also achieved
good results this autumn. In dry autumn, the Horizon + Stabilan variant achieved the best
results. In a slightly humid autumn, the combination of Horizon + Stabilan was evaluated as
the best regulation. On average from the three monitored autumns, the best vegetation control
was found for the combination of Horizon + Stabilan.



Hypothesis 1: In the case of dry autumn, the effect of regulators on growth indicators and
rapeseed yield is small and the measure is not effective.

This hypothesis was partially confirmed. After the application of regulators in dry
autumn, the yields were lower compared to the untreated variant. According to the statistical
evaluation, the effectiveness of the use of regulators in dry autumn was found for the root length
and the diameter of the root neck. The other indicators did not show statistical effectiveness.

Hypothesis 2: The use of growth regulators in autumn increases the root weight and length
and the root neck width.

The hypothesis was partially confirmed. In the case of root neck diameter and root
length, this hypothesis was confirmed. In the case of the root dry weight, the hypothesis was
not confirmed, only in the Horizon + Stabilan variant increased the roots dry weight. The best
results for these indicators were achieved with the Horizon + Stabilan variant (tank-mix).

Hypothesis 3: The azole regulator has a better effect than the CCC regulator on the
formation of optimal plant habitat before winter.

According to the results, the hypothesis was partially confirmed. The azole regulator
had a better effect on the root dry weight, the leaf dry weight and the length of the leaves. The
Stabilan regulator performed better on leaf number, root neck diameter, and root length.

Key words: oilseed rape, weather conditions, regulation, growth indicators, yield, qualit
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1. Uvod

Repka olejka je druha nejvyznamngjsi olejnina na svété. Jejim nejvétsim péstitelem je
Evropska unie, ve které se vSechna vypéstovana produkce i zpracuje (Baranyk et al. 2007).
Ptiblizna svétova produkce fepky ¢ini okolo 70 milionti tun rocné (Liska 2017).

Repka olejka patii mezi vyznamné plodiny eského zemédélstvi. Radi se mezi plodiny,
které maji vybornou piedplodinovou hodnotu, jez je srovnatelna s luskovinami a okopaninami,
a proto patii mezi tzv. zlepSujici plodiny (Brat et al. 2019). Podle Becky et al. (2007)
nejvyznamnéjSimi prednostmi péstovani fepky olejky jsou: dodani organické hmoty do ptdy
a jeji mikrobiondlni oziveni, utvafeni drobtovité struktury plidy s vynikajicimi fyzikalnimi
vlastnostmi a vyborné antifytopatogenni ptsobeni.

V Ceské republice se fepka péstuje piiblizné na 16 % orné piidy, coz nepfedstavuje nijak
vysoké ¢islo. Oproti tomu napiiklad v nékterych spolkovych zemich Némecka ptedstavuje
podil fepky na orné ptidé 33 % (Brat et al. 2019). Za posledni pétileté obdobi byla v CR nejvyssi
osevni plocha zaznamenéna roku 2018 (CSU1 2021).
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Graf 1: Vyvoj osevnich ploch fepky v CR (CSU1 2021)

Podle Orloviuse (2003) se fepkovy olej pouziva jako potravina, alternativa
obnovitelnych paliv, ekologicky mazaci olej nebo surovina v chemickém primyslu. Prebytky
z vyroby (pokrutiny a extrahované Sroty) se vyuzivaji jako krmivo pro zvitata.

Predkladana prace se dale zabyva regulaci porostl fepky s ohledem na povétrnostni
podminky na podzim. Poc¢asi ma velky vliv na vynosy, kvalitu pé€stovanych plodin a podili se
na hospodarskych vysledcich zemédélskych péstitelii. Meteorologické podminky (srazky,
rozloieni sréiek a teploty) v jednotlivych roénicich jsou charakterizovény V}'/razn}'/mi

vvvvvvv

vyroby mezi Jednothvyml ro¢niky (Petr et al. 1987).
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V navaznosti na vyse uvedené je v této praci fesena problematika regulatort riistu, které
patii mezi latky Siroce vyuzivané v modernim zeméd¢lstvi, zahradnictvi a vinafstvi. Tyto latky
se hlavné pouzivaji k regulovani vyvojovych procest rostlin (napf. zrychleni a zpomaleni
starnuti, stimulace a inhibice prodluZzovaciho ristu, zrychleni a zpomaleni kli¢eni semen).
Celkem se k regulaci vyuziva ptiblizné 40 u¢innych latek, které jsou vhodné aplikovany bud’
samostatné, nebo v kombinaci s jinymi regulatory. Nutno podotknout, Ze se celosvétové trzby
za regulatory rastu pohybuji okolo 1,2 miliardy americkych dolart rocné (Rademacher 2015).

U tepky ozimé pouziti regulatort riistu na podzim zptsobuje sniZzeni rizika vyzimovani
a zédroven zvysSuje vynosovou jistotu (Becka et al. 2013b). Porost by mél mit pro dobré
pfezimovani silnou listovou riZici s pfisedlym listovym krckem a krats$i tmavé zelené listy
(8—10 listd na rostlinu). Déle by kofen mél byt kiillovy s bohatym vlaSenim a primérem
kotfenového krcku mezi 10—15 mm (Fiala & Bernardova 2017).
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2. Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je zhodnotit vliv podzimni aplikace reguldtorti riistu na ristové ukazatele,
vynos a kvalitu semen fepky ozimé. Hodnoceny budou vegetacni rocniky 2017/2018,
2018/2019 a 2019/2020 s odlisSnym priubéhem povétrnostnich podminek na podzim. Ziskané
vysledky budou statisticky a ekonomicky vyhodnoceny.

V této praci budou porovnavany ¢tyii varianty. Prvni varianta nebyla oSetiena a na zbylé
tii varianty byly aplikovany rizné regulacni piipravky. Ve vysledcich budou zhodnoceny
povétrnostni podminky na podzim v jednotlivych ro¢nicich. Déle bude vyhodnocena hmotnost
suSiny kofenti, hmotnost suSiny listl, pocet listii, délka listl, délka kotfene, primér kofenového
krcku, vynos, olejnatost semen a hmotnost tisice semen. V dalsi ¢asti vysledki bude posouzen
vztah mezi vynosem a hmotnosti suSiny kofene, vztah mezi vynosem a hmotnosti suSiny listi,
vztah mezi vynosem a prumérem kotfenového krcku.

Hypotézy:
1) V ptipadé suchého podzimu je G€inek regulatort na ristové ukazatele a vynos fepky maly
a opatieni neni efektivni.

2) Pouziti regulatort ristu na podzim zvySuje hmotnost a délku kotfent a Siiku kofenového
kréku.

3) Azolovy regulator ma na utvareni optimalniho habitu rostlin pfed zimou lepsi U¢inek nez
CCC regulator.

12



3. Literarni reSerse

Repka olejka (Brassica napus L.) vznikla z fepice (Brassica campestris L. syn Brassica
rapa L.) a brukve zelné (Brassica oleracea L.) zpétnym kiizenim a zdvojenim poctu
chromozomtl. Po zkiizeni se vytvofil amfidiploid s 38 chromozomy (Baranyk et al. 2007;
Morgan et al. 2014). Podle Baranyka et al. (2010) se za oblast vzniku povazuje sttedomotské
genove centrum.

Repka olejka patii do Geledi Brassicaceae (Kordrostami & Mafakheri 2020), ktera
obsahuje mnoho ekonomicky dulezitych jedlych a primyslovych olejnin, zelenin, kotfeni
a krmnych plodin (Warwick 2011). Celed’ Brassicaceae zahrnuje jednoleté aZ vytrvalé rostliny,
tvoti ji piiblizné¢ 380 rodt s 3200 druhy (Anonym 2020). Pocet druht z c¢eledi popisuje
i Al-Shehbaz (1984), ktery uvadi, Zze obsahuje 340 rodt s 3350 druhy. V Ceské republice roste
z této Celedi pres 50 rodl s vice jak 150 druhy (Anonym 2020). Ve Sttedomoti z rodu Brassica
(brukev) se nachazi asi 40 ptivodné rozsitenych druht (Novak & Skalicky 2017).

3.1. Historie péstovani

Celed brukvovité se pravdépodobné zafazuje mezi nejstari zemédélské plodiny. Prvni
pisemné zminky o pouzivani fepkového oleje na vafeni a sviceni jsou ze staroveéké Indie
ptiblizn€ z obdobi 20001500 let pted Kristem. Zpocatku se fepka cilevédomé péstovala hlavné
na uzemi Ciny a jihozapadni Evropy. Pouzivani fepky v Evropé se datuje pfiblizné od roku
1200 naseho letopoctu (Brat & Baranyk 2016; Bernardova 2020).

Jiz staii Rimané pé&stovali celou fadu zelenin a krmnych okopanin z &eledi brukvovitych,
coz dodnes dokladaji nasténné malby ve méstech Pompeje, Herkulaneum a Stabie. OvSem
nepodafilo se zjistit, o jaky druh brukve se jedna. Semena brukvovitych byla také nalezena ve
starogermanskych hrobech a ve Svycarskych ktilovych stavbach (Muska 2020).

Renesancni 1ékar Pietro Mattioli se ve svém herbafi z roku 1596 zminuje o fep¢ kolniku,
z které se vyuzival olej k vyrobé pokrmil i mydel (Baranyk et al. 2007). Prvni dolozena zminka
o péstovani fepky na nasem tzemi pochazi z druhé poloviny 16. stoleti. Zprava se nachazela ve
spise, ktery sepsal Mikula§ Cernobyl, zvany Artemisius. Tento spisovatel a pedagog pochazel
ze Zatce, kde pusobil jako rektor $koly a radni pisaf, stal se mluvéim Zateckého méstanstva
béhem volby ¢eského krale (Muska 2020).

Do 19. stoleti se z historického hlediska nerozliSovaly rozdily mezi fepkou olejkou
a ozimou fepici (Muska 2020). Tuto informaci Baranyk et al. (2007) nepotvrzuji, naproti tomu
uvadéji, ze jiz v roce 1682 vysla tzv. instrukce frydlantska, v niz se rozliSovaly oba tyto druhy.
K velkému rozsiteni péstovani fepky doslo za panovani Marie Terezie a Josefa II., i pfestoze
sedlaci neméli fepku radi, protoze vyzadovala hodné prace (Baranyk et al. 2007).

V Cechach se ve 30. letech 19. stoleti p&stovalo tolik fepky olejky, e byla vyvazena do
zahrani¢i a tam se z ni lisoval olej, jenz se poté dovazel nazpét. Na konci tohoto stoleti se trend
vyvozu fepky prerusil, jelikoZ se zacaly vyrabét mineralni oleje, svitilo se plynem a zapocalo
obdobi levného dovozu materialti z kolonidlnich zemi (Baranyk & Fabry 1999).
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Na konci 19. stoleti se v severni Evropé péstovala fepka s vysokou hladinou kyseliny
erukové, ktera se vyuzivala k mazani parnich stroji (Wang et al. 2014).

V obdobi svétovych valek se vyuzival fepkovy olej hlavné k potravinarskym ucelim,
ale v této dob¢ obsahoval az 45 % kyseliny erukové (Brat & Baranyk 2016). U zvifat krmenych
fepkovym olejem s vysokym obsahem této kyseliny byl zjistén zpomaleny rust a nezadouci
zmény u vnitinich organd, hlavné v srdci. Na zéklad¢ provedenych vyzkumii se predpoklada,
ze zadny druh zvitat neni dostate¢né odolny vici pisobeni vyssiho obsahu kyseliny erukové
v fepkovém oleji (Vles et al. 1978).

Od roku 1974 se na naSem Uzemi zacaly péstovat ozimé odriidy fepky s minimalnim
obsahem kyseliny erukové. Maximalni obsah kyseliny erukové byl snizen na 5 % v semeni
fepky a pozd¢ji se dosahlo toho, zZe semena obsahovala do 2 % této kyseliny. Bezerukovy olej
fepky se vyznamné podoba oleji olivovému a splituje naroky potravinait a zpracovatell (Vasak
et al. 2000). Odrudy s vysokym obsahem kyseliny erukové se péstuji pouze pro uspokojeni
oleochemického primyslu, vyuzivaji se tedy jen pro nepotravinaiské ucely (Knutsen et al.
2016).

Pro krmivaiské ucely (zlepSeni kvality extrahovanych Srotl) se podafilo polskému
Slechtiteli Krzymanskému vyslechtit fepku se snizenym obsahem glukosinolat (Baranyk et al.
2010). V 80. letech 20. stoleti se na izemi tehdejsiho Ceskoslovenska rozvinulo p&stovani tzv.
,00¢ odrid fepky ozimé, které neobsahuji kyselinu erukovou a maji snizeny obsah
glykosinulat (Baranyk et al. 2007).

Po roce 1990 doslo v nasi republice k nejvétsimu rozsieni ploch fepky olejky, pficemz
Slo asi o ztrojnasobeni vymeéry. V souvislosti s klesajicim stavem hospodatskych zvitat doslo
k poklesu ploch krmnych plodin, a to zejména jetelovin, luskovin a obilovin. Obili se nedatilo
prodévat, avSak fepka se stala zddanou komoditou na trhu (Becka et al. 2007).
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Obrazek 1: Historie péstovani fepky (Brat & Baranyk 2016).
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3.2. Biologicka charakteristika

Repka olejka patii mezi jednoleté rostliny a déli se na jarni a ozimy typ (Kordrostami
& Mafakheri 2020). Ozimé formy fepky olejky se nejéastéji péstuji v Evropé a v Ciné. Naopak
v chladngjSich castech svéta, kam patii severni Evropa a Kanada, se péstuji jarni formy (Berry
& Spink 2006). V Australii a na jihovychodé Spojenych statd americkych seji jarni fepku na
podzim a péstuji ji jako ozimou plodinu (Raymer 2002). Baranyk et al. (2010) uvadi, Ze ozimy
typ fepky se také péstuje na severnim Kavkazu, zdpadni Ukrajiné, zapadu a severu USA
a v Casti Béloruska.

Koftenovy systém fepky olejky je tvotfen svislym, ¢asto dlouhym, vietenovitym hlavnim
kofenem. Horni ¢ast hlavniho kofenu mé primeér 1-3 cm a pronika do hloubky 80 cm. Bo¢ni
koteny rostliny se dostavaji do malé hloubky, protoze pronikaji pidou v horizontalni poloze.
Pokud se fepka péstuje na tézkych jilovitych ptidach je pronikéni kofent do hloubky omezené.
Hloubka dosahu kofenového systému hraje vyznamnou roli v toleranci rostliny na sucho
s optimalnim vyuzitim vlhkosti z pady (Kordrostami & Matfakheri 2020). Podle pokusu, ktery
provadéli Kjellstrom & Kirchmann (1994), na pozemcich zemé&délské univerzity ve Svédsku
v obdobi sucha dosahovaly kofeny vétsi délky a byly tenci nez ve vlhéim roce. Vysledna
hloubka zakofenéni se pohybuje mezi 110-175 cm, mnozstvi kofenovych a ¢Caste¢né
poskliziiovych zbytkili se zna¢n¢ méni podle mista, rocniku a zptsobu péstovani. Celkovée lze
tvrdit, ze tvorba kofenového systému a spravny pomér nadzemni a podzemni biomasy pozitivné
ovlivituji zimovzdornost, odolnost proti suchu, tvorbu vynosu a stabilitu porostu (Baranyk
et al. 2007).

Lodyhy dortstaji vysky 120-220 cm, ale nejcasteji dosahuji vysky 140-160 cm (Vasak
et al. 2000). Dten lodyhy ma svétle zelenou barvu s kruhovym prifezem a postupné v pribéhu
rustu zeZloutne (Kordrostami & Mafakheri 2020). Stonek je vétveny a nese pomérné tidké
hrozny jasné Zlutych kvétt (Novak & Skalicky 2017). Vasak et al. (2000) uvadi, ze na lodyhach
vyrusta v uzlabnich lyrovitych listech 68 vétvi prvniho fadu, které se poté jesté vetvi. Stupen
vétveni rostliny zavisi na odriid€, prostiedi, vyZzivé rostlin atd. Rostlina je schopna
vykompenzovat nedostatek rostlin vytvorenim vét§iho mnozstvi vétvi na rostliné, pokud porost
fepky obsahuje malo rostlin na plose (Kordrostami & Mafakheri 2020).

Listy fepky jsou poloobjimavé, sivozelené a ojinéné. Dolni lodyZni listy tvoii lyrovité
petenolisté a fapikaté listy. Horni lodyZni listy jsou vej¢ité a pisedlé (Novak & Skalicky 2017).
Na lodyze jsou listy umistény stfidavé. U jarniho typu fepky se na hlavnim stonku nachazi
priblizne¢ 5-12 listh a na ozimé variant¢ fepky vyroste az 40 listi na hlavnim stonku
(Kordrostami & Mafakheri 2020).

Repka utvaii hroznovité kvétenstvi a samotné kveteni porostu trva pfiblizné 20-25 dni.
Kvéty fepky jsou oboupohlavné, bisymetrické, se ¢tyfmi kaliSnimi zlutozelenymi listky, které
jsou uzce eliptické az kopinaté a dlouhé 6—8 mm. Korunni listky jsou dlouhé 9—15 mm se sirové
Zlutou barvou. Stavba kvétu u této plodiny dovoluje uplatnéni heterézniho efektu. Repka patfi
mezi rostliny, které jsou fakultativné cizosprasné a véelomilné. Sice se fadi z velké ¢asti mezi
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samosprasné rostliny, ale zalezi na odridé a podminkach prostfedi (Baranyk et al. 2010; Prancl
2012; Vasak et al. 2000).

Plodem tepky olejky je Sesule, ktera se skldda ze dvou chlopni a blanité piihradky, na
niz vznikaji semena. Seule obsahuje 15-20 semen, ktera jsou kulovita, ndkdy Siroce elipsoidni,
cervenohnédé az modrocerné s velikosti okolo 2 mm a hmotnosti tisice semen mezi 3,75-6,5 g
(Baranyk et al. 2010). Vasak et al. (2000) uvadi, ze existuji 1 Ctyitadé SeSule, které obsahuji
40-50 semen v SeSuli. Semeno fepky obsahuje pro clovéka zadouci dusikaté latky,
polysacharidy, triglyceridy, steroly, fosfolipidy, galaktolipidy, popeloviny a celulozu. Avsak
zastoupeni maji i nezddouci latky, mezi které patii glukosinolaty (1 %), fytin (3 %), tanin
(2 %), sinapin (2 %), lignin (5 %) a volné masné kyseliny (0,2 %) (Koprna & Havel 2002).

Repka ozima musi béhem zimy projit jarovizaci, aby mohla kvést. Pfed zadatkem
jarovizace se vyvoj rostliny zastavuje ve vegetativni fazi. Tohoto procesu se dosahne po
dlouhodobém pulisobeni nizkych nemrznoucich teplot (Hawking et al. 2002). Pro jarovizaci jsou
potiebné teploty mezi 2 az 8 °C po dobu 30 az 60 dni, a to v zavislosti na odrid¢, okolnim
prostiedi a tvorbé listl. Jarovizace umoziiuje piechod rostliny z vegetativni do generativni faze
(Baranyk et al. 2007).

3.3. Vyznam péstovani Fepky

Repka se fadi mezi plodiny s velkym rozsahem vyuziti. Vyrabi se z ni fepkovy olej,
ktery je dnes velmi zadany. Mezi hlavni diivody rozsifeni zajmu o fepkovy olej patii moznosti
jeho vyuzitelnosti v riznych odvétvich. Pouziva se jako potravina, alternativa obnovitelnych
paliv, ekologicky mazaci olej vhodny pro rizné ticely nebo surovina v chemickém primyslu.
Zbytky z vyroby se hodi jako krmivo pro zvifata. Do minulého stoleti se vyroba oleje
soustied’ovala do lokdlnich vyroben, ale s primyslovym vyvojem se pfesunula do velkych
vysoce specializovanych podnikl (Orlovius 2003).

Mnozstvi fepkového oleje v semeni ovliviiuje hlavné genotyp, lokalita a roénik. Semeno
obsahuje ptiblizné 42-50 % oleje (Koprna & Havel 2002).

Wynos semene

5000 kg/ha
‘____,,--*"" \ = .| nektar pro 100
kg fepkového
000 | Fepkové : medu pro 3-4
e larfel:j':w”ho + | 3000kgkrmiva |+ vielstva
,/neba * m‘ \\‘
bionafta | Nvdraulicky Fepkovy nebo
olej rostiinny olej miéEna vykrm
1 farma prasat
1200 mésicl | * *
provozu bagru
10000 kg 75001 Mt 9400 kotlet
bramborovych migka
auto: 33000 km hranolek nebP:
nakiadni aute: 6500 cos 50000 salstu
km
&0-100 ha orby

Obrazek 2: Piiklady vyuziti fepkového semene z 5 t/ha (upraveno dle UPOF 2001).
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Podle Baranyka et al. (2010) Ize vyuziti fepky rozdélit do ¢ty hlavnich odvétvi:
e potravinafstvi,

e krmivarstvi,

e oleochemie,

e cenergetické vyuziti.
3.3.1. Potravinarstvi

V lidské vyzive se celé fepkové semeno nevyuziva, ale pouziva se pouze fepkovy ole;j.
Diive se vyrabély 1 bilkovinné fepkové koncentraty, ale jejich vyroba byla velmi nakladna
a nedosahovaly ani potiebné senzorické kvality (Koprna & Havel 2002).

Repkovy olej se fadi mezi nejlepsi jedlé oleje k lidské vyzivé (Przybylski & Mag 2002).
Obsahuje 7 % nasycenych mastnych kyselin (SFA), velké mnozstvi mononenasycenych
mastnych kyselin (MUFA) a polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), vcetné 61 %
kyseliny olejové, 21 % kyseliny linolové, 11 % kyseliny alfa-linolenové, rostlinnych sterolti
a tokoferolli (Lin et al. 2013). Mezi nenasycené mastné kyseliny patii omega 3 mastné kyseliny,
které jsou pro ¢loveka nedostatkoveé (Brat & Dolezal 2020). Nenasycené mastné kyseliny brani
vzniku aterosklerotickych plati v cévach a zmensuji rizika vzniku tromboz. Tyto kyseliny jsou
dilezité pro vyvoj déti a zdravotni stav téhotnych, ovliviiuji kvalitu kiize a podileji se i na
obranyschopnosti organismu (Malina 2013).

Z hlediska porovnani fepkovy olej oproti sgjovému oleji obsahuje méné nezadoucich
mastnych kyselin, které negativné ptisobi na hladinu cholesterolu v krvi (Baranyk el al. 2010).

Repkovy olej se vyrabi lisovanim semen. Pro lisovani olejii se vyuzivaji dvé moZnosti.
Prvni moznosti je lisovani za studena, béhem néhoz se semeno lisuje bez predchozich uprav.
Pti zpracovani ale dochazi ke zahtati na 50-60 °C pomoci vysokych tlaka v lisech. Hlavni
nevyhodu tohoto postupu ptedstavuje zhorSeni vytézku oleje, protoze ziistane zbytkovy olej ve
vyliscich. Druhou moznosti ziskdvani oleje je lisovani po zahtati a pravé vlhkosti. Z tohoto
procesu se ziska vysoky podil oleje. Vytvoteny surovy olej obsahuje fadu nezadoucich latek,
kterych se dafi zbavit pomoci rafinace (Brat & Baranyk 2016). Pfi rafinaci se z oleje odstranuji
zbytky mechanickych necistot, bunéénych tkani, sacharidi, bilkovin, vody a doprovodnych
latek. Doprovodnymi latkami se mysli stopy pesticidll, piipadné t€zkych kovi nebo jinych
kontaminantt. Déle pfi procesu dochédzi k odstranéni barevnych latek (napi. chlorofyl), které
negativné ovliviiuji chut'ové vlastnosti fepkového oleje. Také se eliminuji zbytkové ¢asti bunck
semen, které obsahuji lipolytické enzymy. Tyto enzymy uvoliuji z tuku volné masné kyseliny,
a tim zhorSuji jeho jakost. Pfi procesu rafinace se zmensuje 1 obsah biologicky prospéSnych
latek (tokoferoly a rostlinné steroly) (Brat et al. 2019).

Repkovy olej se doporuéuje pouzivat hlavné ve studené kuchyni, napiiklad na piipravu
salati. Vyuziva se 1 k duseni a jednorazovému kratkodobému smazeni ¢i peceni, ale pro
fritovani neni vhodny, protoze olej je tepeln€¢ namahan dlouhodob¢ a vicenasobné (Vasak et al.
2000). Pouziva se taktéz na vyrobu smazenych lupink®, majonézy, salatové zalivky, peciva,
cukrovinek atd. (Koprna & Havel 2002).
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3.3.2. Krmivarstvi

Po oddéleni tuku z olejnatych semen ziistanou krmné zbytky, které se podle zvolené
technologie d€li na pokrutiny a extrahované Sroty. Tyto vyrobky se vyuzivaji ke krmeni
hospodarskych zvitat. Pokrutiny jsou zbytky po vylisovani oleje ze semen. Extrahovany Srot
vznikne po lisovani a nasledné extrakci organickymi rozpoustédly. Pokrutiny se déli na
pokrutinové kolace a expelery. Pokrutinové kolace jsou pevné desky, které se utvofi pii lisovani
hydraulickymi lisy. Expelery vznikaji pfi lisovani kontinudlnimi Snekovymi lisy (Zeman et al.
2006).

Podle Bouxina (2018) je Evropska unie ze 70 % zavisla na dovozu krmiv bohatych na
bilkoviny. V ptipad¢ s6ji se do EU dokonce dovazi 95 % jeji poptavky, coz znamena, ze se
v priuméru importuje 36,1 milionu tun za rok.

V poslednich letech se do Ceské republiky dovazi s6jové Sroty, ale ty by §ly do znaéné
miry nahrazovat pravé fepkovymi Sroty. Ale tomu brani ¢asté obavy zemédélcii z negativnich
ucinka glukosinolati obsazenych v semeni fepky. Tyto obavy ale plynou jesté z doby, kdy
nebyly k dispozici ,,00* odriidy fepky (velmi nizky obsah kyseliny erukové a glukosinolati)
(Baranyk et al. 2007). Jak uvadi Zeman et al. (2006), ,,0“ odridy obsahovaly az 150 umol/g
glukosinolatt a ,,00* odriiddy maji 10-30 umol/g glukosinolat. Pokud krmiva obsahuji vysoké
mnozstvi glukosinolatl, mohou zplsobit nepiiznivé Ucinky na zvifata. Mezi né patii snizeni
piijmu krmiva, podrazdéni gastrointestinalniho traktu, strumy, anémie, poSkozeni jater a ledvin
(Bischoff 2016).

Extrahované Sroty zahrnuji do 4 % tuku a obsahuji vice bilkovin neZ pokrutiny. Maji
zlutozelenou az zlutohnédou barvou s ¢ernymi zbytky slupek. Nekteré zbytky olejnatského
pramyslu mohou byt napadeny plisnémi, hlavné plisni Aspergillus flavus, které¢ se nedaji
upravou znicit, jsou v zivociSnych produktech a patii mezi karcinogenni latky (Zeman et al.
2000).

3.3.3. Oleochemie

Oleochemikalie jsou obnovitelné chemické latky, které se vyrabéji z rostlinnych olejii
a jinych druht tukd, napt. Zivo¢iSnych nebo syntetizovanych z metabolismu mikroorganismu.
V nékterych ptipadech vznikaji jako vedlejsi produkt pii vyrobé biopaliv. Stile Castéji se
vyuzivaji k nahrazeni petrochemického primyslu, ktery zptsobuje vysoké emise CO,,
znecisténi vod a zvyseni koncentrace sklenikovych plynti (Tesser et al. 2020).

V oleochemii se vyuziva rozklad oleji a tukd pomoci hydrolyzy nebo alkoholyzy
(Vasak et al. 2000). Po téchto procesech vzniknou produkty, které se rozdéluji do Ctyr
zékladnich tfid, a to na kyseliny, methylestery, alkoholy a aminy. Mezi tyto tfidy by se mohl
zatazovat 1 glycerol, ktery vznikd jako vedlejsi produkt pii rozkladu a patii mezi dulezité
suroviny s mnohym vyuzitim (Gunstone & Hamilton 2001). I Baranyk et al. (2007) uvadi, ze
glycerol predstavuje v oleochemii dileZitou roli. Podle VaSaka et al. (2000) se vysledné
produkty rozkladu déli na mastné kyseliny, glycerol a estery mastnych kyselin. Pro procesy
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alkoholyza a hydrolyza je spole¢nym rozkladnym produktem oleji glycerol, které¢ho se pfi
jejich stépeni ziska piiblizne€ 11 % z celkového zisku.

Oleochemie se zabyva vyrobou olejl k technickym uceltim, derivatt mastnych kyselin,
glycerolu a dal$ich sloucenin. Mezi technické oleje se zatazuji maziva, hydraulické kapaliny,
vazeliny, laky, fermeze a pryskyftice. Glycerol se pouziva v kosmetice, ve farmacii, k vyrob¢
vybus$nin, monoglyceroli a diglycerolli. Mezi derivaty mastnych kyselin patfi metylestery
repkového oleje, detergenty, vosky a plastické hmoty. Mezi dal§i slouCeniny vznikajici
z oleochemického primyslu se fadi aminy, alkoholy, aldehydy, soli, dimérni a frakcionové
kyseliny (Baranyk et al. 2007).

3.34. Energetické vyuziti

V poslednich letech se po celém svéte zvedl zdjem o paliva na bazi obnovitelné energie,
jelikoz neobnovitelné zdroje pfinaseji mnoho problémii. Mezi tii nejzasadnéjsi patii zvySovani
emisi sklenikovych plynt, velka spotieba fosilnich paliv a jejich slozity dovoz z politicky
nestabilnich zemi (Ajanovic 2011).

Bionafta patii mezi alternativni paliva, pro kterou se vzil nazev MERO (metylester
fepkového oleje) a jeji vlastnosti jsou piesné normované v CSN EN 14214 (Henrych 2013).
Tato cista bionafta ma v EU oznaceni B100. Druhou moZnosti bionafty je smésna motorova
(SMN B30) nafta s 30 % objemu MERO, které je definovana normou CSN 65 6508 (Bazanta
2013).

Bionafta se podoba vlastnostmi normélni motorové nafté, do které se navic pridavaji
stabiliza¢ni pfisady a pfisady pro vylepSeni oxida¢ni stalosti (Henrych 2013). Mezi vyhody
pouzivani MERO jako pohonné hmoty patii biologicka roztaZitelnost, pozitivni uhlikova
bilance, vyrazné nizsi koufivost vznétovych motord, rozvoj tuzemské zemédelské vyroby,
k tomu neobsahuje siru a aroméaty. Oproti motorové nafté jsou nevyhody nésledujici: omezena
moznost vyroby, agrese vici béznym plastovym materialim, mirné zhorSeni chladové
vlastnosti a nutnost pfidani aditiv kviili tvrd$im zimam (Baranyk et al. 2007). Podle Ramose et
al. (2019) bionafta jeste zptisobuje vyssi korozivnost meédi a mosazi, poskozuje gumové hadice
a zvysuje opotfebeni motoru.

Od roku 2007 se povinné piimichavaly bioslozky do motorové nafty ve vysi 2 %
objemovych z celkového mnozstvi motorové nafty. V roce 2010 doslo ke zméné a od té doby

se do nafty pridava bioslozky 6 % objemovych z celkového mnoZstvi motorové nafty (Cepro
2020).

V EU se bionafta nejvice vyrabi z fepkového oleje (Ramos et al. 2019). V roce 2008 se
v EU vyrébéla bionafta ze 79 % fepkového oleje a zbytek ze sdjového a slunecnicového oleje
(Ajanovic 2011).

Po sklizni fepky zlstane na pozemku velké mnozstvi nadzemni hmoty (nerozdrcené
sldmy). Sldma olejnin neni vétSinou vhodna pro krmeni zvitat a stlani. Pravé z tohoto diivodu
se slama mulzZe vyuzit pro energetické ticely k pfimému spalovani. V piipadé€, Ze slama bude
sklizena jako fytopalivo, voli se pfi sklizni nizsi strniSté, vypinaji se fezaci a rozptylovaci
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zafizeni, aby se docililo co nejmensich ztrat slamy. Sldma se poté slisuje do balikti (Petiikova
1999). Podle Baranyka et al. (2010) je z pohledu péstitele dulezité zvazit vyuziti fepkové slamy
k energetickému vyuziti, protoze odvozem sldmy se péstitel pripravi o mnoho zZivin a organické
hmoty, které ptidé mohou v budoucnu chybét.

3.4. Naroky repky na pidu
Pro tepku jsou nejptiznivéj$i hluboké cinné plidy v dobrém strukturdlnim stavu
s vysokou vodni kapacitou. Tyto ptidy ji mohou zajistit dobry pfisun vlahy a zivin, ¢imz snizuji
castecn¢ jeji zavislost. Tvorba vynosu na lehéich piidach je zavisla na mnozstvi a rozlozeni
srazek. Nedostatkem vldhy trpi 1 tézké pldy, a to vlivem Spatné zpracovatelnosti ptidy béhem
zakladani porostu (Baranyk et al. 2010).

Repka se zafazuje mezi plodiny, které jsou velmi tolerantni i k pidam kamenitym,
lehkym, mélkym, ale jen v tom ptipadé, Ze jsou dobfe vyhnojeny. V ptidé musi byt dostatek
pohotového dusiku, aby se dosdhlo vynosu alesponn 2—3 t/ha semen. Navic musi byt ptuda
dostateCn¢ zasobena hoicikem a bérem. K tomu je fepka tolerantni i k nedostatku fosforu
a z Gasti i drasliku. Dokonce ji nevadi nizkém pH do 5,6 az 5 (Be¢ka et al. 2007). Podle Cerného
et al. (2015) je fepka ohledné pH pidy pomérmné tvarna. V pid¢ dokaze kotfenovou exudaci
ménit hodnoty pH aZ o 2 jednotky. Pro zvySeni pH se vyuzivad vapnéni, které v riznych
pokusech a poznatcich z praxe zvySuje vynos semen o 17-37 %.

3.5. Zarazeni do osevniho postupu

Pti péstovani fepky je spravné stiidani plodin nejlevnéjsi a ekonomicky nejefektivnéjsi,
biologicky a ekologicky nejspravnéjsi intenzifikacni opatieni (Vasak et al. 2000). Systém
stfidani plodin se vyuziva jiz tisice let. V 50. a 60. letech 20. stoleti se predpokladalo, ze
mineralni hnojiva a pesticidy nahradi navzdy stfidani plodin bez ztraty vynosu, ale tento nazor
se postupné zménil. Nyni se tvrdi, ze stfidani plodin navySuje vynos, zisk a umoziuje trvalou
produkci (Bullock 1992).

Repka se fadi mezi tzv. zlepsujici plodiny (Brét et al. 2019). Nejvyznamngj§imi piinosy
pestovani fepky jsou: dodani organické hmoty do pudy a jeji mikrobiondlni oziveni, utvaieni
drobtovité struktury ptidy s vynikajicimi fyzikdlnimi vlastnostmi a vyborné antifytopatogenni
plisobeni (Becka et al. 2007). Repka pronika do hlubsich vrstev piidy a vynasi na jeji povrch
Ziviny, které jsou jinak pro jiné plodiny nedostupné (Vasak et al. 2000). Jak uvadi Becka et al.
(2007), mohutny kulovity kotfen zajist'uje mobilizaci Zivin a biologickou melioraci pudy. Mezi
dalsi vyhody péstovani fepky patii dodani velkého mnozstvi posklizinovych zbytkti do pudy
(5-7 t slamy z hektaru a 14 t suSiny kofenové hmoty vcetné strnisté z hektaru), to potvrzuje
1 Vanék et al. (2016). Podle Brata et al. (2019) mé fepka vynikajici osvojovaci schopnost pro
fosfor, ktery se stava dostupnym ostatnim plodindm z poskliziiovych zbytkid. Repka se nachazi
na poli pfiblizné 11 mésicii v roce, a tim omezuje vétrnou a vodni erozi.

Becka et al. (2007) uvadi, Ze tepka se fadi mezi vybornou piedplodinu obilnin
a povazuje se za skvély prerusovac obilnich sledli. Vang¢k et al. (2016) tvrdi, ze fepka opousti
pudu pomérné brzo a zanechava ptudu ve vyborném stavu.
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V Polsku pii polnim pokusu péstovani fepky ozimé zjistovali vyskyt houbovych
chorob, a to bud’ na rostlinach fepky v pétileté monokultuie, nebo pifi péstovani fepky se
Ctyfletym odstupem. Pii stfidani plodin rostliny vykazovaly mensi napadeni erni na listech a
fomové Cernani stonkli fepky, naopak byl vyssi vyskyt plisné Sedé na listech a stoncich
(Cwalina-Ambroziak et al. 2016). Podle Vasaka et al. (2000) se fepka péstovana po sob¢
nesnasi a tento autor dale uvadi, ze se nedoporucuje opakované péstovani z divodu vyskytu
chorob (Phoma, Sclerotinia, Verticilium, Rhizoctonia atd.) 1 Skiidcli (krytonosec fepkovy,
bejlomorka kapustova atd).

S vysokym podilem fepky v osevnim postupu nastavaji rizika zapleveleni fepkou
v naslednych plodindch. Pro vykli¢eni vydrolu fepky postaci rosa a pole se nepodmita. Vzesly
vydrol se poté zaora jako zelené hnojeni (Becka et al. 2007).

Nejlepsi predplodiny pro Fepku ozimou jsou:
e rané brambory a rand zelenina sklizené do poloviny Cervence;
e ozimé smésky, hlavné v horskych podminkach, kde se fepka zaklada pocatkem srpna;
e jarni smésky a picniny sklizené v €ervenci, s obilovinami na GPS;
e kmin ¢i hrach
(Vasék et al. 2000).

Vhodnymi ptedplodinami pro fepku jsou i obilniny, hlavné ozima pSenice, ozimy
je€men, popfipadé ozimé Zito nebo tritikale. Z 90 % se porosty zakladdaji po obilniné. Mezi
terminu, tedy v srpnu (Becka et al. 2007). Z hlediska zaloZeni porostu po obilnin€ se mohou
vyskytovat dal$i rizika. Napf. slamnaté zbytky mohou zkomplikovat ptipravu pudy a seti,
mohou i imobilizovat dusik a piidni vldhu, a tim nasledné negativné ovlivnit vzchazeni fepky.
Silnym konkurentem vzchézejici fepky je 1 vydrol pfedplodiny, ktery se musi dostatecné
potlacovat. Rizikem obilnich pfedplodin mohou byt rezidua herbicidii, které se pouzivaly
v ptedploding, hlavné ze skupiny sulfonylmocovin (Baranyk et al. 2010).

Pro bézné péstovani fepky se voli odstup péstovani 4 roky, pii mnozeni fepky 5 let a pfi
mnozeni linii pro vyrobu hybridniho osiva dokonce 20 let (Vasak et al. 2000).

V Némecku ve vyzkumné stanici Hohenschulen v Kielu provedli pokus vlivu stfidani
plodin na vynos semene fepky olejky. Nejvyssich vynost bylo dosazeno, pokud se fepka
pestovala po hrachu setém, po této predplodiné se docililo vynosu fepky 3,65 nebo 3,77 t/ha.
Nizké vynosy byly dosahovany pfi péstovani fepky v monokultute s vynosem 3,15 a 3,33 t/ha.
U fepky péstované po obilninach (pSenice a je¢men) byl zaznamenan vynos 3,22 az 3,44 t/ha.
v monokultute. Z vysledkd pokusu lze tvrdit, ze stfidani plodin mé pozitivni vliv na vynos
fepky olejky (Christen & Sieling 1995).
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3.6. Povétrnostni charakteristiky

Hlavni atmosférické jevy, které ovliviuji rast a vyvoj rostlin, jsou teplota a vlhkost
vzduchu, slune¢ni zareni a srazky (Hollinger & Angel 2009). Burrougchs et al. (1999) uvadéji,
ze dalSimi atmosférickymi jevy jsou obla¢nost, smér a rychlost vétru a jeho maximalni naraz.
Petr et al. (1987) informuji o jinych meteorologickych charakteristikach, a to o tlaku, hustoté
a proudéni vzduchu, teploté pady, vyparu vody.

KaZdodenni variabilitu teploty a vlhkosti vzduchu, slune¢niho zafeni a mnozstvi srazek
napii¢ celou Evropou lze vyhodnotit jako pocasi. Z dlouhodobého hlediska (za vegetacni
obdobi) lze piisobeni téchto faktort popsat jako klima (Hollinger & Angel 2009). Pfedpovéd’
pocasi ptredpovidd budouci stav pocasi (povétrnostnich podminek). Celkova predpovéd je
utvorena na zakladé aplikaci meteorologickych poznatki z ptizemniho pozorovani a méteni na
meteorologickych stanicich, aerologickym sondédznim métenim ve vys$ich vrstvach atmosféry,
druzicovym a radarovym méfenim atd. (CHMU 2021).

Jeden z meteorologickych prvki je teplota vzduchu, ktera udava tepelny stav ovzdusi,
tedy schopnost vzduchu pfijimat nebo predavat tepelnou energii. Za hlavni energeticky zdroj
tepla je povazovano zareni Slunce (Kobzova 1998). Teplota vzduchu je bézn¢ méfena ve 2 m
nad povrchem zemé ve stupnich Celsia (CHMU 2021).

Srazky vznikaji v dasledku nartstu nekteré z drobnych vodnich kapek nebo ledovych
krystalki a padaji vlivem zemské tize k zemi (Bourrougchs et al. 1999). Srazky se dé€li dle
skupenstvi na kapalnd, tuh4a a smiSend. Kapalné srazky jsou utvareny vodnimi kapkami, jez
dopadaji z oblakli na zemsky povrch nebo se usazuji na predmétech padajicich na zem. Tuhé
srazky dopadaji na zemsky povrch stejnym zplisobem jako srazky kapalné, ale jsou tvotfeny
ledovymi krystalky. SmiSené srazky jsou soucasné utvareny kapalnymi i tuhymi srazkami
(Kobzova 1998). Srazky lze jeste¢ rozdelit podle doby trvani padajicich srazek na trvalé,
ob&asné, piehaiiky a ¢etné (CHMU 2021).

Vlhkost vzduchu udavd mnozstvi vodni pary, kterd obsahuje urcité mnozstvi vzduchu.
Ten Ize chapat jako slozeni suchého vzduchu a vodni pary (Petr et al. 1987). U vlhkosti vzduchu
jsou zakladni dvé charakteristiky méfeni, a to absolutni a relativni vlhkost. Absolutni vlhkost
vzduchu je hmotnost vodni pary obsazené v jednotce objemu vzduchu. Relativni vzdusna
vlhkost vyjadiuje momentalni pomér vodni pary ve vzduchu a mnozstvi vodnich par, které by
bylo zadrZeno pfi stejné teploté a tlaku v uplném nasyceni (Lee & Lee 2005).

U vétru jsou dilezité dvé charakteristiky, a to smér a rychlost vétru. Udaje o sméru vétru
uvadi v jednotkach m/s nebo v km/h. U této charakteristiky je moznost i slovni (klidno, mirny,
cerstvy mirny, silny, velmi silny). Kratkodobé navyseni rychlosti vétru Ize definovat jako néraz
vétru. Pro definici naraz vétru je dualezité prevysSeni priméru o 5 m/s po dobu alespoii
1 s (CHMU 2021).

Hlavnim divodem globalni zmény je pfeména atmosférického slozeni. Tato zména je
zpiisobena primarné emisemi, které jsou spojeny s vyrobou energii, a tim padem dochézi ke
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vzniku emisi CO, a zvySeni sklenikovych plynt (Karl & Trenberth 2003; Viner et al. 2006).
Podle Vinera et al. (2006) ¢lovék ovliviiuje zménu klimatu odlesiiovanim, zalesiovanim,
tézbou nerostll, zavlaZzovanim, odvodnénim atd. Zména klimatu bude pravdépodobné
pokraCovat po mnoha stoleti, stale vice se budou vyskytovat extrémni srazky a teploty, dojde
ke snizeni vysky trvalého snéhu, ledu a ke zvySovani hladiny mofi (Karl & Trenberth 2003). I
Houghton et al. (2001) ptedpoklédaji, ze Cetnost a mira extrémnich stavii pocasi bude nartstat.

Podle Trenbertha (2011) existuje piimy vliv globalniho oteplovani na intenzitu srazek.
Zvysenim intenzity slunecniho zafeni dochazi k vétSimu odpafovani vody a v souvislosti s tim
k vysychéni povrchu ptdy. Podle téchto uvedenych poznatkil se tedy zvySuje intenzita a doba
trvani sucha. V disledku oteplovani dochézi ke zvySeni zadrZzovaci kapacity vzduchu asi o 7 %
na 1 °C otepleni, proto se zvySuje mnozstvi vodni pary v atmosfére. Z ditvodu vyssi kapacity
vodnich par v atmosféte se vyskytuji intenzivni srazky a v dasledku toho hrozi vyskyt povodni.

Podle Richardsona et al. (2009) zména klimatu souvisi i snedostatkem vody
v zemédélstvi. Vice nez 40 % svetové produkce potravin pochdzi ze zavlazovanych pozemkd.
Ptitom 2/3 spotiebované vody se vyuzivaji k zavlazovani. Nejhorsi situace je ve Stredomofi,
kde se vyuziva vice nez 70 % spotiebované vody k zavlazovani.

Beillouin et al. (2020) se zabyvali vlivem extrémniho pocasi na vynos. Posuzovali vice
nez 82 000 udaji o vynosech ze 17 evropskych zemi. Analyzovali historické vynosy od roku
1901 a hlavné se zaméfili na extrémni rok 2018. Podle modelt shledali, Zze extrémni srazky
1 teploty zptisobuji anomalie vynost. Roku 2018 byly v severni a vychodni Evropé nizké
vynosy, na které zaptisobily nizké srazky a vysoké teploty mezi bfeznem a srpnem 2018.
Naopak v jizni Evropé dosahli péstitelé vyssich vynost, které byly zpiisobeny na¢asovanymi
jarnimi srazkami.

V celé Evropé dochazi k postupnému zvySovani teploty, ktery ma vliv na produkci
a vybér plodin. Jiz nyni jsou zaznamenavany ndznaky zvySovani rozdilnosti vynosi, a to
z divodu zvySujici se frekvence narazii veder nebo deStivého obdobi. Péstitelé se snaZzi
pfizplisobovat situaci naCasovanim operaci na pozemku, vybérem odrid, zavlazovanim,
zadrzenim vody a Slechténim (Olesen et al. 2011). I Petr et al. (1987) publikuji, ze zvySenim
technologické kazné, péstovanim vynosnéjsich odrtid a uceln€ zvolenymi vklady do péstovani
ozimé fepky se navysuje stabilita vynosu.
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3.7. Naroky Fepky na klimatické podminky

Pro péstovani fepky ozimé z ekologického hlediska existuji dva limitujici faktory, a to
dostatek vlahy pro zalozeni porostu a piiznivy prubéh pocasi v zimnim obdobi. Vhodné
podminky péstovani pro fepku se nachéazi v pfimoiskych oblastech Atlantického oceédnu,
Severniho nebo Baltského mote a v povodi velkych zapadoevropskych fek Ryna, Seiny a Labe
(Baranyk et al. 2010).

Uspé&sné Ize péstovat fepku jiz od nizin az do nadmoiské vysky 700 m n. m. Co se tyka
Ceské republiky, tak se fepka s navySovanim vyméry péstuje ve viech jejich vyrobnich
oblastech a hlavni ¢ast vyméry se soustfed’uje v bramborarskych a feparskych oblastech.
Celkové se nejvyssiho vynosu, kvality a jistoty produkce dosahuje v bramboratské vyrobni
oblasti. Naproti tomu péstovani fepky v nizinnych oblastech (kukufi¢na oblast) nese vyznamné
riziko vysSiho napadeni chorobami a Skiidci, ale na téchto bohatSich piidach méné trpi tato
plodina nedostatkem Zivin. Repka nesnasi oblasti s holomrazy -15 az -20 °C, ponévadz na
téchto mistech vymrza (Becka et al. 2007). ,,Zmrznuti rostlin nastava vlivem irreverzibilnich
destrukci protoplazmy a jeji dehydratace (Petr et al. 1987). Dale nema v oblib¢ lokality, kde
snih lezi déle nez 4 mé&sice, nebo kde snih nejméné dva tydny odtava a ledovati (Becka et al.
2007).

Repce olejce vyhovuji stanovisté s primérmymi teplotami 7-9 °C a celkovym
mnozstvim srdzek mezi 450 az 700 mm za vegetaci. Optimalni thrn sraZzek po zaseti (od srpna
do listopadu) je okolo 200210 mm. Uhrn srazek v tomto obdobi nad 300 mm neni vhodny,
protoze dochéazi k nadmérnym ristu biomasy a stoupa riziko infekce nékterymi houbovymi
chorobami (Baranyk et al. 2010). Pti vzchazeni je nebezpecné vysychani piidy, které zpiisobuje
zasychani kofinkl a nasledné odumfeni rostlin. Naopak vysoké srazky zptisobuji nedostatek
kysliku pro klicici rostliny a zvySuji moznost zapleveleni (Becka et al. 2007). V obdobi zimy
by se m¢l tthrn srazek pohybovat okolo 110 mm pii poklesu teplot pod 5 °C. Avsak srazky
muzou byt vyssi (az 150 mm), pokud napadne snéhova pokryvka. Nelze opomenout, ze
v zimnim obdobi by mé&ly byt srazky vhodné casové rozloZené (Baranyk et al. 2010). V pifedjafi
fepka nesnasi proménlivost teplot mezi dnem a noct, a to vice nez o 20 °C (Becka et al. 2007).
Od jara az do obdobi kvétu je thrn asi 100 mm. V bieznu a dubnu je primérny Ghrn srazek
40 mm. V obdobi kvétu fepky miiZze nastat vynosova deprese, coZ mohou zpusobit nadmérné
nebo malé srazky (Baranyk et al. 2010).

V Evropé se vétsina produkénich oblasti fepky nachazi v Némecku, Polsku, Ceské
republice a Francii. Pro zhodnoceni soucasné a budouci produkce ftepky ovlivnéné
klimatickymi faktory byly vytvotfeny fenologické modely, pficemz se zhodnotil vliv vynosu na
klimatické zmény. Podle simulace se zjistilo, Ze oblasti, kde se nyni fepka péstuje, jsou nejméné
ovlivilovany stresovymi faktory, proto se povazuji tyto izemi za vhodné pro péstovani fepky.
V budoucnu (mezi lety 2081-2100) se predpoklada, ze plodina bude trpét nizkymi teplotami
(mrazy) na mistech, kde se nyni péstuje. V jiznich ¢astech Evropy bude fepka trpét suchem
a priznivejsi podminky pro péstovani fepky vzniknou v severoevropskych regionech (Pullens
etal. 2019).

26



3.8. Regulatory ristu (fytohormony)

Regulétory rtstu rostlin lze rozdélit jako piirozené se vyskytujici (pfirodni) nebo
syntetické slouceniny, které ovliviiuji vyvojové a metabolické pochody ve vysSich rostlinach
(Rademacher 2015). Na rostliny neptsobi fytotoxicky a nezatrazuji se mezi ziviny (Rademacher
2016).

Prochazka et al. (1997) rostlinny hormon vymezuji jako organickou slouceninu
syntetizovanou v ur€ité ¢asti rostliny a pfemisténou do jiné ¢asti rostliny. Tuto fyziologickou
reakci vyvolaji uz velmi malé davky téchto organickych sloucenin. U sloZitych vicebunéénych
organismil je rust, vyvoj a koordinace metabolismu zavisla na informacich, které se predavaji
pomoci signalii mezi bunikami a organy. U rostlin jsou rustové aktivity pocetnych vrchola
usmérnovany chemickymi signaly hormonalni povahy (fytohormony). Fytohormony slouzi
rostling také ke zprostiedkovani signalti z okolniho prostiedi (Setlik et al. 2020).

Vzdy musi pfedchdzet vazba na receptor, aby hormon zacal ucinkovat. Receptory jsou
v tomto piipadé bilkoviny (membranové nebo cytoplazmatické). Na receptor umistény na
membran¢ se navaze hormon a signal se ptendsi do buiiky pomoci systému druhych posli. Dalsi
moznosti je, Zze hormon se dostane do bunky, navaze se na rozpustny receptor v cytoplazmé.
Tento novy komplex pronika do jadra buiiky, kde zaptiCini zménu v expresi nékterych genti
(Prochazka et al. 1998).

3.8.1. Prirodni hormony (fytohormony)

Nejvice jsou znamé klasické rostlinné hormony auxiny, cytokininy, gibereliny, kyselina
abcisova, ethylen a latky podobného biologického charakteru. Novéji byly objeveny ptirozené
rustove latky, které vykazuji podobny regulacni ucinek jako ristové hormony, mezi né se fadi
polyaminy, oligosacharidy, salicylaty, jasmonaty, steroly, brassinosteroidy, dehydrodikoniferyl
alkohol glukosidy, turgoriny, systemin, nepiibuzné pfirodni stimulatory a inhibitory (Gaspar et
al. 1996). Tyto pfirozené rustové latky nejsou zafazeny mezi hormony, a to z toho divodu, Ze
jsou ucinné jen ve vysSich koncentracich, nebo neni zndmé jejich ptisobeni (Prochazka et al.
1998). Rademacher (2015) rozdéluje klasické rostlinné hormony stejné jako piedchozi autor.
A dale tvrdi, ze brassinosteroidy a jasmonaty vykazuji fytohormonalni funkci, zatimco
u polyamidi a nékterych dalsi sloucenin je tato funkce sporna.

Rostlinné hormony: auxiny, cytokininy, gibereliny, kyselina abscisova, etylen

3.8.1.a  Auxiny

Prvnim objevenym rostlinnym hormonem byl auxin. Ve 20. letech 20. stoleti ho
prokéazal F. W. Went, ktery pracoval s koleoptilemi ovsa a ktery dokazal, ze Spicky koleoptili
produkuji latky, jez stimuluji prodluzovaci rist (Prochazka et al. 1998).

Hlavnim auxinem je kyselina indolyl-3-octova (IAA), ktera patifi mezi slabé kyseliny
(Blakeslee et al. 2005). V roce 1946 se povedlo tuto kyselinu nalézt v kvasinkach a ve vyssich
rostlinach, a to v nezralych obilkach kukufice. Od tohoto roku se vyskyt IAA potvrdil v celé
fad¢ druht vysSich rostlin, bakterii, hub i1 fas (Prochazka et al. 1998). V rostlinadch byly
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objeveny i dal$i pfirozené auxiny, kyselina indolyl-3-méselnd (IBA) a 4-chlor-IAA. Pozd¢ji
objevenym pfirozenym auxinem byla kyselina fenyloctova (PAA) (Bhatla 2018).

Auxin se syntetizuje v meristematickych pletivech na vrcholu koleoptile a je
transportovan ke Spicce kotene. Transport rostlinou probihé bazipetalné (Blakeslee et al. 2005).
V kotenech probihé transport IAA akropetaln€. Auxiny se syntetizujici z tryphofanu a nachazeji
se predevsim ve vegeta¢nim vrcholu (Jursik et al. 2011). Podle Woodwarda & Bartel (2005)
syntéza IAA probiha z tryptofanu i z indolického prekurzoru prostiednictvi nezavislych drah.

V rostliné auxiny usmériiuji fadu procest, predev$im rast, déleni a diferenciaci
rostlinnych pletiv (Jursik et al. 2011). V pfipad¢, Ze dojde k odstranéni vegetacniho vrcholu,
nebo inhibici transportu, nastane uvolnéni Uzlabnich pupent z inhibice, a tim k jejich rtstu
(Prochéazka et al. 1998). Vétveni kofenti a tvorba postrannich kofent jsou také zavislé na
piisunu auxinu. Naopak k vétveni stonkd dochazi v mistech snizs$i koncentraci auxind.
Nejzajimavéjsi funkei auxinu je vznik a udrzovani polarity rostlin, za coZ miiZze polarni
usporadani prenasect auxinu v buiikéch, které je divodem smérového transportu od vrchold
stonku ke kofentim. Vysledkem jsou ohyby nadzemnich orgdni za svétlem (fototropismus)
a ohyby kotfend ve sméru plisobeni gravitace pti zdolavani piekazek (gravitropismus) (Seidlova
2008).

V rostliné se auxinu pii nizkych teplotach tvoii malo a pfi vysokych teplotach se
rozklada. Obsah TAA v rostlin€ se snizuje nedostatkem fosforu, drasliku a zinku. Naopak bor,
méd’ a mangan ve stopovém mnoZzstvi plisobi na obsah v rostliné IAA pozitivné. lonizujici
svétlo a UV snizuji obsah IAA. Auxin je pii silné intenzité slune¢ného zareni odvadén rychlym
proudem asimilatti do kotfenti. Nejvyssi obsah auxini byva za tmy po ur€ité dob¢ ve vrcholcich
(Kutina 1988).

Mezi pouzivané syntetické auxiny patii naftalenové kyseliny (NAA, NOA),
dichlorfenoxykyseliny (2,4-D), benzoové kyseliny (dicamba), derivaty kyseliny pikolinové
(picloram nebo tordon) a dalsi (Dunlap et al. 1986).

V zemédé@lské vyrobé se syntetické auxiny pouzivaji jako herbicidy — 2,4 D, MCPA
a 2,4,5-T (Prochazka et al. 1997). Tyto herbicidy patii mezi nejstar$i a presné misto jejich
pusobeni v rostliné neni znamo (Jursik et al. 2011). Déle se syntetické auxiny pouzivaji ke
stimulaci zakofenéni ftizkd, kindukci opadu plodi, kindukci partenokarpnich plodi
a v biotechnologiich (Prochazka et al. 1997; Setlik et al. 2020).

3.8.1.b Cytokininy

Cytokininy patii mezi vyznamnou skupinu rostlinnych hormont, které zasadné reguluji
rust a vyvoj rostlin (Dolezal & Strnad 2017). Dle Seidlové (2008) objev cytokininit ma ptivod
v pokusech s regeneraci rostlin z &asti rostlinného pletiva. Uspéch pokusu zavisel na tom, Ze do
zivné pudy byl pfidan auxin spolecné s dal$i slozkou (napt. kokosové mléko, popiipadé
derivaty adeninu).

Pfirozené¢ se vyskytujici cytokininy tvoii homogenni skupinu derivatd N°-
substituovaného adeninu, tedy adeninu nesouci na dusiku N° postranni fetézec. V rostlinnych
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pletivech dosahuji tyto signalni latky velmi malych koncentract, proto je jejich zkoumani velmi
nesnadné (Dolezal & Strnad 2017). Rozdilnost koncentraci cytokininti v rostliné se miize ménit
z davodu piisobeni dalSich hormont (Prochézka et al. 1998).

Cytokininy se syntetizuji hlavné v kofenech, ptfedevSim v jejich vrcholové casti.
Z tohoto mista se premistuji xylémem do nadzemnich casti, a to hlavné do listi. V listech
piechazi do floému a dale se mohou transportovat do riznych organti. Za urcitych podminek
jsou nékteré ¢asti rostliny pravdépodobné schopny utvaret cytokininy samy (Prochazka et al.
1998).

vvvvvv

1988). Cytokininy oddaluji starnuti rostlin, a to prostfednictvim oddaleni odbouravani proteint
fotosyntetického aparatu, a podporuji proteosyntézu. K tomu stimuluji vegetativni ruast
a posouvaji nastup reproduktivni faze u jednoletych rostlin, ¢imz dochézi k pozdéjsimu starnuti
rostlin. Pomahaji také 1épe vyuzit dusik rostlinou, a tim umozni snizeni aplikovanych davek
dusikatych hnojiv (Seidlovad 2008). Cytokininy pilisobi jako antagonista auxinti, potlacuji
apikalni dominanci, takze po aplikaci stimuluji vétveni stonku. Po aplikaci cytokininid se do
mista aplikace premistuje znaéné mnozstvi cukrii a aminokyselin, toto premisténi zptsobuje
zvySeni kapacity sinku pletiv (Prochazka et al. 1998).

V praxi se cytokininy vyuzivaji v rostlinnych biotechnologiich jako slozka kultiva¢nich
médiich. V kombinaci s gibereliny se pouzivaji ke tvarovani plodi jabloni. U obilnin v ranych
fazich lze pomoci cytokininil zvysit odnozovani a v dob¢ kveteni u vSech obilnin navysit pocet
zrn v klase (Prochéazka et al. 1998).

3.8.1.c Gibereliny

Gibereliny patii do skupiny fytohormontl, které jsou schopny ovlivnit mnoho procesii
ve vyvoji rostlin (Rademacher 1989). Poprvé byly identifikovany v roce 1930 japonskymi védci
v houbé Gibberella fujikuroi, ktera je patogenem ryze (Ogas 2000). Az v 50. letech minulého
stoleti byly gibereliny nalezeny v rostlinnych pletivech a zavedl se systém jejich Cislovani
(Prochazka et al. 1997). Dosud bylo identifikovano pfiblizn¢ 100 raznych molekul
s giberelinovou strukturou (Ogas 2000). A gibereliny patfi mezi hydrofobni slabé organickeé
kyseliny (Hooley 1994). Gibereliny se rozdé€luji na dvé zakladni skupiny: Cyp-gibereliny
(obsahuji vSech 20 uhliki zdkladni latky enantiomeru ent-giberelanu) a C,9 (chudsi o uhlik Cy)
(Kutina 1988). Hlavnim giberelinem je kyselina giberelova (Seidlova 2008), kterd je bezbarva,
netékava, krystalickd latka (Kutina 1988).

Gibereliny se vytvari s vysokou pravdépodobnosti ve vSech rostlinnych orgénech.
Rozvéadény jsou v rostling lykem, ale byly nalezeny i1 ve dievé, a tak neni vyznam jejich
transportu dodnes objasnén (Prochazka et al. 1998). Kutina (1988) tvrdi, Ze u n¢kterych rostlin
postupuji dievem i lykem, z kofenli dfevem a z mladych listi lykem. Transport je v obou
pfipadech stejny, a to asi 5 cm za hodinu.

Auxin uz byl ddvno zndmym hormonem, ale pofad nebyl nalezen kvétni hormon. Po
objevu giberelinu se zdalo, ze se ho povedlo nalézt, ponévadz hlavni funkci giberelinu je
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prodluzovaci rast. Navic je schopen piekonat riizicovity charakter ristu, dostat rostlinu do
vysky a vyvolat u ni kveteni, a tim zapfi¢ini vytvoreni kvétniho hormonu, ktery se nazyva
florigen (Seidlova 2008).

Nejznamé;jsi fyziologickou reakei rostlin po oSetfeni gibereliny je prodluzovani stonku.
Pti vysokych davkach giberelint se zvysuje rist stonku do délky a listy jsou dlouh¢ a tenké. Pii
aplikaci malych davek giberelinii nastava zvySeny rust stonku, avSak nedochazi ke zménam
jeho tvaru (Kutina 1988). Oproti auxiniim jsou gibereliny ovliviiovany pouze nadzemni ¢asti
rostlin (Prochdzka et al. 1998).

Gibereliny G¢inkuji na kliceni obilek, pfi¢emz slouzi k probuzeni semen a jsou nezbytné
pro rast klicni rostliny. UloZeny giberelin matetskou rostlinou v semenech se uvoliiuje pii jejich

bobtnani a zacina tvorba enzymu v obilce. Hlavné se tvoii alfa-amylaza, kterd preménuje
zasobni Skrob na cukry (Seidlova 2008).

Podle Prochéazky et al. (1997) se v zeméd¢€lské vyrobé vyuzivaji gibereliny nejvice
v ovocnarstvi pro zvyseni nasazovani plodt stromt. V zahradnictvi maji uplatnéni inhibitory
biosyntézy giberelinti, jelikoZz redukuji prodluzovaci rist. V rostlinné vyrobé pomahaji ke
zkréaceni stébla u obilnin a ke zvySovani odnozovaci schopnosti u 0zimé pSenice po Spatném
pfezimovani porostu. Vlivu kyseliny giberelové na aktivitu alfa-amylazy se vyuziva ve
sladovnictvi ke zvySeni podilu sladu pfed fermentaci.

3.8.1.d Kyselina abscisova (ABA)

Pfedchozi hormony se projevovaly s Gi¢inkem stimulacnim na ristové a vyvojové
procesy. Dalsi popisovany hormon naopak ristové a vyvojové procesy inhibuje (Prochazka
et al. 1998). V 60. letech minulého stoleti se povedlo objevit frakci zplsobujici abscisi
u baviniku, vl¢itho bobu a javoru klenu. A podle uvedeného slova abscisi (opad) byla
pojmenovana kyselina abscisova (Prochéazka et al. 1997).

Utvareni kyseliny abcisové probihd v listech, odtud je pfemisténa do ristovych vrcholkl
a kofentl. Po uplynuti delsi doby je z kofenti vlivem interakce IAA transportovana xylémem
zpét do nadzemnich ¢asti rostliny (Kutina 1988).

Kyselina abscisova se povazuje za velmi dilezity fytohormon, ktery zmenSuje citlivost
k nedostatku vody a suchozemskym rostlinam zarucuje pteziti (Seidlova 2008). Podle Saha
et al. (2016) kyselina ovlivituje reakci rostliny na vysokou teplotu a zasoleni. Kyselina ptisobi
na otevirani a zavirani priduchd, pfi¢emz pfi nepatrném zvysSeni mnozstvi kyseliny abscisové
dojde k zavirani priducht. Mnozstvi kyseliny se snizuje, pokud se porost zalije, a priduchy se
znovu oteviraji. (Seidlova 2008).

Podle Prochazky et al. (1998) kyselina abscisova vyvolava syntézu specifickych
zéasobnich bilkovin ve zrajicich semenech. Plisobeni kyseliny je ve stresovych situacich spojeno
s tvorbou specifickych proteinti, které ochranuji buniku pied ptisobenim stresovych podminek.
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Kyselina abscisova se projevuje také jako antagonista giberelinti. Inhibuje kliceni obilek
zpisobené giberelinem a procesy spojené proteosyntézy spojené s kli¢enim. V mladych
pletivech podporuje riist do Sitky a do délky rist zpomaluje (Seidlova 2008).

Vyuziti v zemédélské vyrobé je pomérné uzké. NejvétSich uspéchit ABA se
zaznamenava pii Slechténi rostlin, které jsou diky této kyseliné, vyslechtény odridy odolné na
nedostatek vody a na plisobeni nizkych teplot (Prochazka et al. 1998).

3.8.1.e  Etylen

Etylen je plynny uhlovodik produkovany téméf vSemi ¢astmi rostlin, o ktery se védci
zajimali jiz v 19. stoleti v souvislosti s vyzkumem svitiplynu, u né¢hoz znali jeho vliv na opad
listd. OvSem az v roce 1901 zjistil rusky fyziolog Neljubov, ktery ucinil pokus spocivajici
v pusobeni svitiplynu na rust kli¢icich rostlin, ze ristové aktivni slozkou svitiplynu je etylen.
Ditikaz tvorby etylenu v rostlinach byl prokazan az roku 1934 (Abeles et al. 2012).

Zietelny narast produkce etylenu v rostlin€ nastdva béhem zrani plodu, starnuti a opadu
plodii a kvéta (Setlik et al. 2020). Pfi biosyntéze etylenu nastava k vzajemnému propojeni
s jinymi fytohormony, s auxinem, cytokininem, kyselinou abscisovou a i s bilkovinami
usmérnujicimi stres. Z toho vyplyva, Ze etylen signalizuje stres (Seidlova 2008). Pii stresu nebo
poranéni dochéazi v prabéhu pill hodiny az k nékolikandsobnému nartstu produkce etylenu
(Setlik et al. 2020). Samotny etylen plisobi na kli¢eni semen, starnuti listii a opad listii (Kutina
1988).

V rostlinné vyrobé se etylen jako plyn nevyuziva, s vyjimkou dozravani ovoce
v kontrolované atmosféfe. Nejvyssiho uspéchu v praxi dosahl regulator Ethrel (ethephon), ze
kterého se etylen uvoliluje v rostlinnych pletivech. Uplatituje se hlavné v obilnaistvi jako
retardant (Prochdzka et al. 1997).

3.8.2. Syntetické hormony

3.8.2.a. Chlormequat chlorid

Chlormequat chlorid (2-chlorethyltrimethylamoniumchlorid, CCC) je inhibitorem
biosyntézy giberelint a patii do skupiny tzv. amoniové soli. Jedna se o bilou krystalickou latku,
kterd je hydroskopicka s typickym zapachem a velmi dobfe se rozpousti ve vod¢ a jinych
polarnich rozpoustédlech. Po pfidani do vody zlistdva ve stejné podobé i po pil roce a po zahtati
se rozklada az pti vys$Sich teplotach (215-240 °C). Po aplikaci postiiku na porost jsou
charakteristické Zlutobilé skvrny na listech rostliny, které do 7 az 10 dnil zmizi a listy opét
zezelenaji. Po aplikaci mize dochéazet ke chlor6zam a nekr6ézam na listech, jelikoZ v tomto
ptipadé doslo k pfedavkovani rostliny a vznikla tzv. fytotoxicita (Kutina 1988).

Chlormequat chlorid poprvé popsal v roce 1960 N. E. Tolbert z USA a o pét let pozdé;ji
byl v Némecku spole¢nosti BASF ptedstaven jako Cycocel. Od této doby je jiz ptes 50 let
nejpouzivanéjsim regulatorem ristu na poléhani pti péstovani obilnin, zejména pSenice, zita,
tritikale a ovsa (Rademacher 2016). Simka et al. (2010) uvadi, Ze regulatory u fepky na bazi
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chlormequatu chloridu zvyS$uji zimovzdornost, snizuji nadmérny rist nadzemni hmoty,
podporuji rist kofentl a snizuji moznost preristani v podzimni obdobi.

Tyto regulatory se aplikuji u fepky na porosty vyseté v agrotechnickém terminu seti
nebo na bujné rostouci porosty. Ve fazi ttech pravych listt se aplikuje 1 200—1 500 g/ha uc¢inné
latky. V pripad€, ze fepka dosahuje vice pravych listi, se davka za kazdy pravy list zvySuje
0 600 g/ha ucinné latky. Nejvyssi aplikovana davka nesmi piekrocit 3 000 g/ha Gcinné latky,
protoze vyssi davky nedosahuji pozadovany ucinek (Kazda et al. 2007).

Casto se aplikuji CCC regulatory u fepky v poloviéni davce spoleéné s azoly, coz
predstavuje levnéjsi variantu. Tyto tank-mixy nemaji fungicidni G¢inky na rostlinu a dosahuji
horsich vysledka nez pti aplikaci samotnych azola (Becka et al. 2013b).

3.8.2.b. Mepiquat chlorid

Mepiquat chlorid inhibuje syntézu giberelinll jako vySe uvedeny chlormequat chlorid.
Mepiquat chlorid vyvinula spolecnost BASF v roce 1979 a po uvedeni na trh se stal tento
regulator velmi oblibeny. Hlavné se pouzivd na bavlnu, avSak pfi kombinovani s jinymi
regulatory se hojné¢ vyuziva i vjinych plodindch (Zeeh et al. 1974; Rademacher 2016).
V zeméd¢lstvi patfi mezi nejpouzivanéjsi regulatory rustu, jelikoz zvySuje odolnost viici
polehani a vynosy z pohledu kvality i1 kvantity (Hoffmann 1992).

Vliv mepiquatu chloridu na kotenovy systém u fepky olejky zjisStovali v Polsku,
pticemz sledovali znaky jako primér kofenového krcku, délku kofene a hmotnost biomasy
kofenli po aplikaci této uCinné latky. Zjistili, Zze u rtznych odrid po aplikaci této latky doslo
k navySeni priméru kofenového kréku o 11-13 %, u celkové délky kotene byla délka navySeni
piiblizné o 64—-83 % a zvySeni hmotnosti kofenové biomasy bylo o 68—86 % oproti neoSetiené
variant¢ (Brachaczek et al. 2018).

3.8.2.c. Azolové regulatory ristu

vvvvvv

které vykazuji urcité biologické ucinky proti bakteriim, malérii, houbam, HIV a zanétim
(Zhang et al. 2017). Azoly jako ptipravky CCC inhibuji syntézu giberelini (Prochazka et al.
1997). Podle Becky et al. (2013b) po aplikaci azoll u fepky dochdzi ke zpomaleni ristu
nadzemni biomasy, stimulaci rtistu kofenové hmoty, ochrané rostlin pfed vlivem strest atd.

Ve fazi 4-5 pravych listd se aplikuje 0,5 I/ha ptipravka s uc¢innou latkou tebuconazole
nebo metconazole. Se stoupajicim poctem pravych listi na rostlin¢ se davka zvysuje o 0,1 I/ha
za kazdy pravy list. Maximalni davka, kterd se muze aplikovat na porost, je 1-1,5 l/ha.
Minimalni doporucend davka pro dobrou fungicidni ochranu je stanovena na 1 1/ha v obdobi
5-6 pravych listh fepky (Baranyk et al. 2010). Dalsi druhy azoll vyuZzivanych k regulaci jsou
difenoconazole, flusilazole, paclobutrazol a prothioconazole, tyto latky maji spolecné
s metconazolem a tebuconazolem velice dobry a razantni G¢inek (Becka et al. 2013b). Ovsem
ptipravky se nesmi michat s hnojivy DAM (Vasék et al. 2000).
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Azolové ptipravky patii mezi fungicidy ptisobici proti fomové suché hnilobé, hlizence
obecné a ¢erni fepkové. Dalsi houbové choroby, na které azoly ptisobi, jsou plisen Seda, padli
brukvovitych, listova skvrnitost tepky, Mycosphaerelle a Pseudocercosporellu capselae
(Vasék et al. 2000).

V Némecku byl mezi lety 2012-2015 proveden experiment s aplikaci bud’ samostatnych
triazolovych fungicidi, nebo triazold s dal§imi regulatory ristu na ozimou fepku. Kazdy rok na
konci srpna byly zasety ¢tyfi odrady s rozdilnou rezistenci na fomové ¢ernani stonku (3 hybridy
a 1 linie). Fungicidy s reguléatory aplikovali vyzkumnici na podzim (BBCH 14-18) a na jaie
(BBCH 30-39). Experiment se skladal zpéti variant (prochloraz/tebuconazole,
mepiquat/metconazole, tebuconazole, tebuconazolelprothiokonazole
a fluxapyroxolu/tebuconazole). Z vysledkii vyplynulo, ze aplikace mepiquatu/metconazolu byla
nejucinnéjsi pro dobré prezimovani rostlin. Nejvetsi tcinnost proti fomovému ¢ernani stonku
vykazovaly ptipravky prothioconazole/tebuconazole a fluxapyroxad/tebuconazole. Nejvyssich
vynost dosahovaly varianty oSetfené kombinacemi fluxapyroxadu/tebuconazolu. Kombinace
triazolli a regulatory rastu dosahovaly dobrych vlastnosti k pfezimovani 1 proti fomovému
Cernani stonku. Spojeni rezistentni odridy a oSetfeni fungicidem nejlépe snizilo napadeni
fomovym cernanim stonku (Zamani-Noor & Kniifer 2018).

3.8.2.d. Trinexapac-ethyl

Trinexapac-ethyl inhibuje syntézu giberelinii (Subedi et al. 2021). Patii mezi velmi
pouzivané regulétory riistu do riiznych plodin, a to z diivodu dobrych vlastnosti proti poléhani
rostlin. V poslednich letech bylo zjisténo, Ze tato latka pomaha pii ochrané proti stresu rostliny
(Miziniak et al. 2017). Toto potvrzuji Baranyiova & Klem (2015), ktefi ve svém pokusu pouzili
na regulaci pSenice G¢inné latky chlormequat chloride, etephon, trinexapac-ethyl a fungicid
s u¢innou latkou azoxystrobin. Zjistili, Ze pti reakci rostlin na sucho dochazi k sniZovani obsahu
chlorofylu v listech. Za nejlepsi u¢innou latku proti suchu byl vyhodnocen pravé trinexapac-
ethyl.

Zimolka et al. (2006) ve své publikaci uvadéji, ze trinexapac-ethyl zpomaluje starnuti
(nejsilnéji u pSenice, tritikale a Zita, mén¢ vSak u je¢mene).

Dle Ijaze a Honermeiera (2002) dochazi u fepky olejky k potencidlnimu zvySeni
velikosti semen po aplikaci ptipravku Moddus, ktery obsahuje prave trinexapac-ethyl.

3.8.2.e. Ethefon

Ethefon (2-chlorethylfosfonova kyselina) je regulator ristu na bazi ethylenu vyuzivany
u velkého mnozstvi plodin v zemédé€lstvi (Bauer et al. 2010).

Po aplikaci ethefonu na rostlinu je rostlinou absorbovan. V ptipadé€, Ze je pfitomny
vmirné kyselém prostiedi, se zacind rozklddat na kyselinu fosforeCnou a kyselinu
chlorovodikovou (Rademacher 2015). Pii rozkladu dochazi ke snizeni rtistovych hormonti
auxini a stimuluje tvorbu ligninu a celuldézy. V disledku toho dochédzi ke zpomaleni
prodluzovaciho ristu bunék v internodiich (Suchének 2017). Ethefon se vyuziva samostatné
nebo v kombinaci s ostatnimi reguldtory (Rademacher 2015). U ovoce urychluje zrani
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a zlepSuje barvu ovoce. U tykvovitych rostlin podporuje kveteni. U okrasnych stromt zamezuje
vytvareni plodi, u tabaku a baviny urychluje zralost. Ethefon se navic vyuziva u obilnin a trav
ke snizeni rizika polehani (Fishel 2006).

Dahnous et al. (1982) provadéli pokus s aplikaci ethefonu proti polehani u psenice,
je¢mene a tritikale. Vysledky jednoznac¢né ukazuji, ze aplikace tohoto regulatoru snizuje délku
stébla, a tim dochdzi k omezeni polehani.

3.9. Regulace Fepky v podzimnim obdobi

Na podzim si kazdy péstitel fepky ozimé dava za cil, aby byl porost optimalné pfipraven
na prezimovani (posileni kotfenového systému) a vytvoreni vynosovych predpokladl na jarni
obdobi (vytvoteni vice tzlabnich pupent vétvi). Toho lze docilit spravnou aplikaci regulatorti
ristu &i hnojenim dusikem (Simka et al. 2010). Kromé jiz zminéné vynosové jistoty ma regulace
velmi dobry vliv na ristové parametry, mezi néz patii prodlouZeni kotene, zesileni kofenového
krcku, zkracenti listl, zvySeni poctu listl, a taktéz na zaklad¢ jejich piisobeni dochazi k uprave
nadzemni a podzemni biomasy. Za velky pfinos je povazovano i zvySeni procenta susiny, které
pozitivné ovliviiuje piezimovani (Becka et al. 2013b). Regulatory rlstu podporuji i tvorbu
siln€j$i bun&cné stény, dochazi ke zvySenému ukladdani asimilati a zmenSovani prodychavani
zasobnich latek. Timto se zvySuje odolnost rostlin vii¢i vyzimovani a zaroven se zmiriiuje
ubytek rostlin na jafe (Baranyk et al. 2010).

Vysledek aplikace regulétorti ristu je ovlivnén pocasim na podzim (srazky na podzim).
Pro zjisténi vlivu regulatoru na pocasi byl pouzit soucet srpnovych a zafijovych srazek.
V obdobi extrémniho sucha se vynosovy efekt dostdva do zapornych hodnot. Pfi destivém
podzimu se G¢inek regulatort plné neprojevi. V ptipade, ze je podzim srazkove optimalni, mtize
priristek vynosu byt az 570 kg/ha. Pro hodnoceni regulace se nemtize ptihlizet jen na kone¢ny
vynos, ale také hledisko prezimovani (Becka et al. 2013a). S tim souhlasi 1 Balodis & Gaile
(2009), kteii provadeli pokus v Litvé. Ve svém pokusu zkoumali vliv regulatoru (tebuconazole)
na rustové ukazatele v odliSnych podzimech (srazky srpen a zafi). Zjistili, ze po pouziti
regulatoru ristu v susS§im 1 vlhéim podzimu prokazatelné dochazi k naristu poctu listl na
rostlin€. Podle vysledkll v sussim podzimu byly rostliny vyssi s vétsi délkou kotene. Ve vihéim
podzimu po aplikaci regulatoru byl zjistén vétsi priimér kotfenového kréku a vyssi hmotnost
rostliny.

Nejvice ohrozenymi porosty vyzimovanim (kromé& slabych a mezerovitych) jsou
porosty, které¢ se dostdvaji na podzim do vysSich vyvojovych stadii a vytahuji se u nich
kotenové krcky. V tomto obdobi je fepka velmi citliva k mrazovym teplotdm a u rostlin dochazi
k uplnému znic¢eni nebo poniceni, a proto se musi zabranit vytahovani krckt. Dalsi faktory,
které zptisobuji riziko pteristani, jsou dlouha vegeta¢ni doba na podzim, teplé a vlhké pocasi
a podzimni hnojeni dusikem. Plisobeni pocasi sice nelze ovlivnit, ale péstitelé mohou zabranit
prerastani porostu, a to vhodnym terminem seti a mnozstvim vysevku. Nékteti zemédé€lci
obavajici se suchého obdobi zakladaji porosty jiz na zacatku srpna, ale tyto ¢asné seté porosty

rrrrr

K vytahovani rostlin pfispivé i vyssi hustota porostu, na které maji morforegulatory jen velmi
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omezeny vliv a ani opakované pouziti v podzimnim obdobi nema spravny ucinek (Fiala
& Bernardova 2017).

Pro dobré pfezimovani by porost m¢l mit silnou listovou rizici s piisedlym listovym
kr¢kem a kratsi tmavé zelené listy s 8—10 listy na rostlinu. Kofen by mél byt ktilovy s bohatym
vlasenim a primérem kotenového kréku mezi 10-15 mm (Fiala & Bernardova 2017). Podle
Vasaka et al. (2000) fepka odolava opakovanym holomraziim do -20 °C, pokud kotenovy kréek
dosahuje vyssiho priméru nez 8§ mm.

Regulatory riistu pottebuji pro svoji u¢innost denni teploty alespon 10 °C. Po aplikaci
posttiku by méla tato teplota byt jest¢ 14 dni, aby rostlina méla ¢as na reakci aplikovaného
regulatoru. Uginnost aplikovaného piipravku je dana jeho druhem a dostateénou listovou
plochou. Pro spravnou aplikaci se v podzimnim obdobi doporucuje davka 200-300 I vody/ha
(Maélek et al. 2011). Pripravky s morforegula¢nim ucinkem je vhodné aplikovat ve vyvojové
fazi 4-6 listh fepky. Pro dosaZeni bezpecného pfezimovani se povazuje tento jeden zasah ve
druhé¢ polovin€ zafi za dostacujici, ovSem jen pokud fepka této vyvojové faze dosahne (Fiala
& Bernardova 2017). Malek et al. (2011) tvrdi, Zze o aplikaci reguldtoru ristu neni vhodné
pokazdé rozhodnout podle poctu pravych listl. Po zaseti a vzejiti fepky nastane vlhké a teplé
obdobi, pti¢emz dojde k velkému od¢erpani dodaného dusiku rostlinami. Rostliny potom utvoti
velké listové Cepele s dlouhymi fapiky a dojde k zapojeni porostu, a to jiz pii dosazeni faze 5—
6 pravych list. Poté rostliny bojuji o svétlo a délku dne a k tomu Zenou vegetacni vrcholy do
prodluzovaciho ristu. Rostlindm se po zapojeni porostu zna¢n€¢ omezuje prodluzovaci rust
kofenli a maji nedostatek prostoru pro vytvofeni horizontalné vytvotenych listovych rizic.
Z téchto diivodl se vhodny termin aplikace voli nejen podle poctu pravych listl na fepce, ale
i podle celkového dosazeni listové pokryvnosti porostu, kterd by méla byt 70—-80 %.

Podle Becky et al. (2013b) u fidkych porostli, coz jsou porosty s hustotou do
35 rostlin/m?, je podstatné podzimni regulaci neopomenout. U té€chto porosti je prokazana
nejlepsi vynosova odezva. Regulaci je vhodné provést azolem, dusikem ¢i jejich kombinact,
coz zvysi vynos v kazdém roce. Optimalni porost (35-60 rostlin/m?) je mozné regulovat
azolem, u slab$ich porostii je vhodné aplikovat azol a pfihnojit fepku dusikem. U hustych
porostt (nad 60 rostlin/m?) patii zasahy regulatorti k malo efektivnim, ale je vhodné aplikovat
azol a dusik. U téchto porosti se azol aplikuje hlavné z divodu rizika vytahovani srdécka
a prertistani, i kdyz na vynos bude mit aplikace regulatoru maly dopad.
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Tabulka 1: Regulatory s fungicidnim u¢inkem (Rostlinolékaisky portal 2021)

Utinna latka MnozZstvi Termin Obchodni nazvy pripravki
ucinné aplikace
latky
Tebuconazole 250 g/l Podzim, jaro | Abilis Ultra, Agrozol, Darcos, Erasmus,
Horizon 250 EW, Chepozol, Lynx,
Mystic, Orius 25 EW, Ornament 250 EW,
Staccato, Teb-azol, Tebkin, Tebucur 250
EW, TebuGUARD, Tebusha 25 % EW,
Tebusip, Teson, Tyberius
430 g/1 Podzim, jaro | Bounty, Spekfree, Starpro
500 g/l Podzim, jaro | Bukat 500 SC, Zizan 500 SC
750 g/kg Podzim, jaro | Buzz Ultra DF
Metconazole 60 g/1 Podzim, jaro | Artina 60, Caramba, Conatra 60 EC,
Endotor MetcoGuard, Metfin, Metcon 60,
Plexeo 60, Sirena, Turret 60,
Prothioconazole | 300 g/l Podzim, jaro | Pabi 300 EC, Patel 300 EC, Pecari 300
EC, Phabia 300 EC, Protendo 300 EC,
Spectre Maxx, Tartaros
o Corinth, Folicur Extra, Tilmor
Prothioconazole, | 80 g/l Podzim, jaro
Tebuconazole 160 g/l
o Prosaro 250 EW, Traper
125 g/ Podzim, jaro
125 g/l
Difenoconazole 250 g/l Podzim, Jaro | Difcor 250 EC, Difo, Garance
Jaro Dafne 250 EC, Illa 250 EC
Difenoconazole 100 g/l Podzim, jaro | Dirigent, Magnello
Tebuconazole 250 g/l
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Difenoconazole 250 g/l Jaro Toprex, Toprex 375 SC

Paclobutrazol 125 g/l

Tabulka 2: Regulatory bez fungicidniho uc¢inku (Rostlinolékaisky portal 2021)

Udinna latka MnozZstvi Termin Obchodni nazvy pripravki
ucinné aplikace
latky
Trinexapac-ethyl 250 g/1 Jaro Agrosales-Trinexapacethyl, Bonus 250

EC, Combo EC, Dommus, Midget,
Moddus, Proteg, Vertico

Mepiquat-chloride 300 g/1 Jaro Invister 300 SL, Regulato 300 SL

Chlormequat-chloride | 720 g/l Podzim, Jaro | Retacel extra R 68

750 g/l Podzim Celstar 750 SL, Stabilan 750 SL

3.10.  Vynos a vynosotvorné prvky u repky

Mezi hlavni vynosové prvky fepky patii hmotnost tisice semen (HTS), pocet SeSuli na
jednu rostlinu a pocet SeSuli na 1 m?. Po¢et semen na 1 m? vyplyva z po¢tu $esuli na 1 m?, poctu
semen v Sesuli a hmotnosti tisice semen (Baranyk et al. 2007).

Rovnomérné rozlozeni rostlin na plose je pfedpokladem stabilniho vynosu. Pocet Sesuli
na rostlinu patfi také mezi prvek, ktery rozhoduje o vynosu. U tohoto prvku rozhoduje preziti
pupent, vétvi, rostlin a mladych SeSuli. Pocet semen v SeSuli vzajemné souvisi s délkou Sesule,
proto je vhodnym ukazatelem ve S$lechténi rostlin pro navySovani poctu semen v SeSuli
(Diepenbrock 2000).

7 25-35 % se na vynosu podili hlavni osa kvétenstvi (terminal). Z 50-60 % se na
vynosu ucastni vétve prvniho fddu. Rostlina mé optimaln¢ 8—12 vétvi prvniho fadu. Zbylou ¢ast
vynosu z 10-20 % tvofi vétve druhého fadu (Vasak et al. 1996).

Vynosovy potencial plodiny je teoretické zhodnoceni maximalniho vynosu, kterého Ize
dosdhnout pii péstovani rostlin za optimalnich fyzikalnich a chemickych podminek
(Diepenbrock 2000). Podle Vaséka et al. (1996) se teoreticky vynos u fepky ozimé pohybuje
mezi 5,4-13,2 t/ha, ale ve skutecnosti byva vynos mezi 3,2—8 t/ha.

Hospodatsky vynos semen brukvovitych olejnin je ovlivnén geneticky podminénymi
znaky a vlastnostmi rostlin, které jsou dale upravovany podminkami prostfedi. Na vysledny
vynos ma vyrazny vliv charakter porostu a intenzifikacni faktory, do nichZ se fadi agrotechnika,
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vyziva atd. (Novék et al. 1991). Podstatnou redukci vynosotvornych prvkl zpisobuji zivocisni
Skiidci a houbové choroby, kteti redukuji pocet rostlin na plose, porusuji apikalni dominanci
atd. Naprtiklad ze sktidci je to blyskacek fepkovy, jenz redukuje pocet plodnych kvéth a Sesuli,
pocet semen 1 HTS. Mezi choroby, které snizuji vynos, patii hlizenka obecnd, Cerin fepkova,
plisen Seda a fomova hniloba (Baranyk et al. 2007).

V Némecku byl ve 34 lokalitdch proveden experiment, pfi némz vyzkumnici zjistovali
vliv povétrnostnich podminek béhem raznych stadii vyvoje fepky ozimé na vynos semen
a oleje, poet semen na m? a HTS. Jednotlivé lokality vykazovaly rtizné podnebi i padni
podminky. Podle vysledk je variabilita vynosu ze 40 % ovliviiovana povétrnostnimi vlivy. Pfi
pocatecni tvorbé SeSuli a semen byl vynos ovlivnén teplotou, slunecnim zafenim a stresem za
suchého obdobi. Pocet semen na m? je v této fazi ovlivnén dostupnosti asimilatt. Po odkvétu
byl vynos ovlivnén pouze teplotou. Podle zjisténi teplota nejvice ovliviiuje délku ristovych
stadii, ponévadz se pfi nizkych teplotach prodluzuje doba produkce a transport asimilatt do
semen. Vynos ozimé fepky vykazoval kompenzaéni schopnost mezi po¢tem semen na m?
a hmotnosti 1000 semen (Weymann et al. 2015).
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4. Metodika pokusu

Pro experimentélni ¢ast prace byl vyuzit pokus s regulaci fepky ozimé v podzimnim
obdobi provadény na pozemcich Vyzkumné stanice v Cerveném Ujezdé pii Katedie
agroekologie a rostlinné produkce. V této diplomové praci jsou vyhodnoceny rlstové
a vynosové ukazatele na zaklad¢ vysledkli z pokusu regulace fepky ozimé ve tfech po sobé
jdoucich roénicich (2017/2018, 2018/2019 a 2019/2020).

4.1. Charakteristika lokality pokusu

Pokusné stanovi§té Cerveny Ujezd se nachazi 7 km od hranic Prahy. LeZi v okrese
Praha-zapad (soufadnice 50°4'22"N, 14°10'19"E). Cerveny Ujezd se nachazi v nadmoiské
vysce 410 m n. m. Primérna rocni teplota se zde pohybuje okolo 7,7 °C s primérnym ro¢nim
uhrnem srazek okolo 493 mm.

Vyzkumna stanice vyuziva pro polni pokusnictvi plochu 6 ha, avSak obhospodatuje
30 ha pozemkil, které slouzi jako vyrovnavaci plochy. Tuto zbylou plochu obdélava Skolni
statek Lany. Na pozemcich provadéji pokusy studenti a pracovnici Kateder agroekologie
a rostlinné produkce, agrochemie a vyzivy rostlin.

Na stanovisti Cerveny Ujezd se vyskytuji hlinité pidy s pH 6,5 a padnim typem
luvizem. Charakteristické pro tyto pidy je mirny obsah humusu, neutrdlni reakce ptdy, stfedni
sorpcni kapacita a nasyceny koloidni komplex. Obsah prvkl fosforu a drasliku se jevi jako
stiedni az dobry.

4.2. Povétrnostni podminky béhem vegetaci
4.2.1. Povétrnostni podminky 2017/2018

V srpnu byl normalni tthrn srazek a z pohledu teplot se tento mésic zatazoval mezi silné
teplé. Zafi bylo podle zhodnoceni normdlni. V mésici fijnu spadlo vysoké mnozstvi srazek
(oproti dlouhodobému priméru o 232 % vice srazek), a tak byl mésic silné vlhky a téZ byl
povazovan za silné teply mésic. Mésice listopad a prosinec mély stejnou charakteristiku, jelikoz
se jednalo o teplé mésice se srazkami v normélu. Leden se zaradil mezi srazkové vlhké mésice
s thrnem srazek 27,6 mm. Podle teplotniho hodnoceni spadal k mimotadné teplym mésictim.
V unor byla primérna teplota -3,81 °C a z hodnoceni vyplynulo, Ze se jedna o studeny a silné
suchy mésic. Z obou charakteristik bylo patrné, ze biezen se zafazuje k normalnim mésictim.
V mésici dubnu spadlo pouhych 14 mm srazek, takze byl vyhodnocen jako suchy a mimotadné
teply. V kvétnu byl také uhrn srazek velmi nizky, proto bylo nutné ho vyhodnotit jako silné
suchy a mimotadné teply. Cerven byl sice srazkové normalni, ale u teplot byl charakterizovan
jako silné teply, ponévadZ teplota oproti normalu stoupla o 2,3 °C. Mésic Cervenec dostal
vyhodnoceni siln€ suchy a mimotadné teply.
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Tabulka 3: Uhrn srazek za ro¢nik 2017/2018

55,5 67,5 -12,0 82,2 normalni
25,0 33,0 -8.0 75,8 normalni
61,6 26,5 35,1 232.,5 siln¢ vlhky
29,1 29,9 -0,8 97,3 normalni
22,0 22,3 -0,3 98,7 normalni
27,6 21,6 6,0 127,8 vlhky
6,3 21,4 -15,1 29,4 siln¢ suchy
35,8 26,3 9,5 136,1 normalni
14,0 34,9 -20,9 40,1 suchy
24.4 67,2 -42.8 36,3 siln¢€ suchy
74,7 63,5 11,2 117,6 normalni
12,1 58,7 -46,6 20,6 siln¢€ suchy

Tabulka 4: Primérna mésicni teplota za ro¢nik 2017/2018

19,46 17,30 2,16 silné teply
12,78 13,40 -0,62 normalni
10,64 8,40 2,24 siln€ teply
4,44 3,00 1,44 teply

1,31 -0,50 1,81 teply

2,78 -2,30 5,08 mimorfadné teply
-3,81 -0,80 -3,01 studeny
1,76 2,90 -1,14 normalni
13,56 7,60 5,96 mimotadné teply
16,72 12,90 3,82 mimotadné teply
18,33 16,20 2,13 siln¢ teply
20,64 17,60 3,04 mimofadné teply
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4.2.2. Povétrnostni podminky 2018/2019

Srpen patfil mezi silng suché a mimotadné teplé mésice. Uhrn srazek v tomto mésici
¢inil pouze 32,4 % z dlouhodobého priméru. Mésice zafi a fijen mély stejnou charakteristiku
pocasi (normalni srazkovy tihrn a siln¢ teply meésic). Listopad byl suchy a teply. Prosinec byl
siln¢ vlhky a oproti dlouhodobému praméru mél o 87,4 % vyssi thrn srazek. Teplota v prosinci
byla praimérné o 3,1 °C vyssi nez dlouhodoby pramér (siln€ teply mésic). Mésice leden, tinor,
btezen, duben a kvéten byly z pohledu thrnu srazek vyhodnoceny jako normalni. Leden spadal
mezi teplotnd normalni mésice. Unor byl silné teply s odchylkou 3,9 °C od dlouhodobého
praméru. Bfezen se zatadil mezi mimotadné teplé mésice s odchylkou 4,1 °C od dlouhodobého
normalu. Duben byl siln¢ teply. Kvéten se svoji charakteristikou zafadil mezi studené mésice
s odchylkou -1,6 °C. Cerven byl mimotadng teply se srazkovym uhrnem 41,4 mm, a proto byl
vyhodnocen jako suchy. Cervenec byl srazkové normalni a silng teply.

Tabulka 5: Uhrn srazek za ro¢nik 2018/2019

21,9 67,5 -45,6 32,4 siln€ suchy
38,7 33,0 5,7 117,3 normalni
242 26,5 -2,3 91,3 normalni
12,7 29,9 -17,2 42,5 suchy
41,8 22,3 19,5 187.,4 siln¢ vlhky
24,8 21,6 3,2 114,8 normalni
17,4 21,4 -4,0 81,3 normalni
33,1 26,3 6,8 125,9 normalni
22,1 34,9 -12,8 63,3 normalni
55,3 67,2 -11,9 82,3 normalni
41,4 63,5 -22,1 65,2 suchy
52,6 58,7 -6,1 89,6 normalni
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Tabulka 6: Primérna mésicni teplota za rocnik 2018/2019

21,76 17,30 4,46 mimotadné teply
16,03 13,40 2,63 siln¢ teply
10,61 8,40 2,21 siln¢ teply
4,26 3,00 1,26 teply

2,58 -0,50 3,08 silng teply
-0,47 -2,30 1,83 normalni
3,08 -0,80 3,88 siln€ teply
7,04 2,90 4,14 mimotadné teply
10,22 7,60 2,62 siln¢ teply
11,31 12,90 -1,59 studeny
21,68 16,20 5,48 mimotadné teply
20,09 17,60 2,49 siln€ teply

4.2.3. Povétrnostni podminky 2019/2020

Mg¢sice srpen a zafi se zaradily mezi srazkové vlhké. Teplotné byl srpen mimotadné
teply a zari teplé. Mésice fijen, listopad, prosinec se zafadily mezi silné teplé s normalnim
uhrnem srazek. Leden byl siln¢ teply a siln¢ suchy, oproti dlouhodobého priméru spadlo
0 53 % méng. V tnoru spadlo o 166 % vice srazek oproti dlouhodobém priiméru, a tim byl tento
meésic klasifikovan jako mimoradné vlhky a mimotradné teply. Bfezen se svoji charakteristikou
pritadil mezi vlhké a teplé mésice. Duben byl siln€ suchy a silné teply. Teplota v dubnu byla
primérné vyssi o 2,6 °C oproti dlouhodobém priméru. Kvéten patfil z pohledu sraZek i teplot
k normalnim. V Cervnu byly sraZky normalni, a tak se teplotné fadil mezi teplé mésice.
Cervenec byl klasifikovan jako suchy mésic se srazkovym tthrnem 29,2 mm, coZ piedstavuje

50 % z dlouhodobého priméru. Teplotné byl ¢ervenec vyhodnocen jako teply.
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Tabulka 7: Uhrn sraZek za ro&nik 2019/2020

97,5 67,5 30,0 144.,4 vlhky
57,2 33,0 24,2 173,3 vlhky
30,3 26,5 3.8 1143 normalni
34,4 299 4,5 115,1 normalni
13,3 223 -9,0 59,5 suchy
8,0 21,6 -13,6 37,0 silné suchy
56,9 21,4 35,5 265,9 mimotadné vlhky
45,4 26,3 19,1 172,6 vlhky
12,6 34,9 223 36,1 siln¢ suchy
50,4 67,2 -16,8 75,0 normalni
71,8 63,5 8,3 113,1 normalni
29,2 58,7 -29,5 49,7 suchy

Tabulka 8: Primérna mési¢ni teplota za ro¢nik 2019/2020

20,00 17,30 2,7 mimofadné teply
14,54 13,40 1,14 teply
10,46 8,40 2,06 siln€ teply
5,19 3,00 2,19 silné teply
2,43 -0,50 2,93 siln¢ teply
1,31 -2,30 3,61 siln€ teply
4,51 -0,80 5,31 mimofadné teply
4,95 2,90 2,05 teply
10,24 7,60 2,64 siln¢ teply
12,14 12,90 -0,76 normalni
17,45 16,20 1,25 teply
19,10 17,60 1,5 teply
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4.3. Charakteristika pokusu

V pokusu byly hodnoceny tfi varianty s regulaci fepky na podzim a jedna neoSetiena
varianta. Jednotlivé varianty a typ aplikovaného pfipravku s davkou jsou zaznamenany
v Tabulce 9. Hodnoceny byly ro¢niky 2017/2018, 2018/2019 a 2019/2020. Kazd4 varianta méla
4 opakovani, takze ve vysledku kazdy roc¢nik bylo zalozeno 16 pokusnych parcel. Rozmér
jednotlivych parcel pied sklizni ¢inil 1,25 x 9,5 m, tedy celkové méla parcela rozlohu 11,875
m?. Pfed setim nebyly pozemky vyhnojeny fosforem, draslikem, vapnikem ani hoiéikem.
V ro¢niku 2017/2018 a 2018/2019 byla na pozemky vyseta odrtida Marathon a v ro¢niku
2019/2020 byl zalozen pokus na odridé¢ LG Architect. Zakladni agrotechnika v jednotlivych
ro¢nicich je popsana v Tabulce 10 (2017/2018), 11 (2018/2019) a 12 (2019/2020). V Tabulce
12 jsou datovany dulezité operace, které se tykaji tohoto pokusu (aplikace regulatoru, odbéry
rostlin k hodnoceni a sklizen).

4.3.1. Varianty pokusu

Tabulka 9: Varianty pokusu

1 Kontrola Neosetiena kontrola
2 Horizon Horizon 250 EW (1 1/ha)
3 Horizon + Stabilan | Horizon 250 EW + Stabilan 750 SL (0,5 I/ha + 2 1/ha)
4 Stabilan Stabilan 750 SL (5 l/ha)
Horizon 250 EW

Regulator Horizon 250 EW obsahuje 250 g/l tebuconazolu. Jedna se o postiikovy
fungicidni pfipravek ve formé vodni emulze. VyuZziva se u peckovin proti moniliéze, u chmele
proti padli chmelovému a u pSenic proti klasovym fuzariozam. Tento ptfipravek vykazuje
rustové-regulacni Gcinek. V fepce se vyuziva hlavné proti fomové hnilobé, Cerni fepkové,
hlizence obecné a plisni Sed¢ (Anonym1 2021).

Stabilan 750 SL

Stabilan 750 SL obsahuje 750 g/l chlormequat chloridu. Vyuziva se k regulaci riistu
u pSenice ozimé, pSenice jarni, zita setého, ovsa, je€mene jarniho, jeémene ozimého, kostravy
lu¢ni, lipnice lucni a fepky ozimé. U obilnin se pouziva ke zvySeni odolnosti proti poléhani.
U kosttravy luc¢ni a lipnice lu¢ni je aplikovan pro podporu odnozovéni a tvorbu fertilnich stébel.
Na fepku ozimou se aplikuje na regulaci riistu a zvyseni jistoty prezimovani. U fepky ozimé je
nutné provadét aplikaci pfi teplotach 10 az 25 °C. Ptipravek se pouziva na suchy porost a nesmi
se aplikovat pfed pfedvidanymi srazkami (Anonym?2 2021).
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4.3.2. Zakladni agrotechnika pokusu

Tabulka 10: Zakladni agrotechnika pokusu 2017/2018

01.8.2017 Sklizen predplodiny (pSenice) | Sldma rozdrcena a rozptylena
21.8.2017 Set'ova orba Hloubka 22 cm
22.8.2017 Piedsetova ptiprava Kombinator
Hloubka 1,5 — 2 cm, rozte¢ radku
22.8.2017 Zalozeni porosti (seti) 12,5 cm, vysevek 50 klic¢ivych
semen na m?, odrida Marathon
25.8.2017 Aplikace herbicidu Circuit (davka 2,5 I/ha)
28.8.2017 Aplikace moluskocidu Vanish Slug Pellets
28.8.2017 Aplikace rodenticidu Stutox II — aplikace lokaln€ do dér
05.9.2017 Aplikace graminicidu Targa 10 EC (0,5 I/ha)
05.9.2017 Aplikace insekticidu Nurelle D (0,6 I/ha)
19.2.2018 Regenerac¢ni hnojeni (1a) DASA (davka 40 kg/N/ha)
15.3.2018 Regenerac¢ni hnojeni (1b) LAD (davka 50 kg/N/ha)
23.3.2018 Produk¢ni hnojeni (2) LAD (davka 60 kg/N/ha)
17.4.2018 Aplikace insekticidu Proteus (davka 0,7 I/ha)
20.4.2018 Kvalitativni hnojeni (3) LAD (davka 30 kg/N/ha)
13.7. 2018 Sklizett ?&;ﬁiﬁ;ﬁ:ﬁggﬁ sklizeci mlaticka

Tabulka 11: Zakladni agrotechnika pokusu 2018/2019

Sklizen piedplodiny , ,

26.7.2018 (hrach) Slama rozdrcena a rozptylena

01.8.2018 Podmitka Hloubka 10 cm

20. 8. 2018 Setova orba Hloubka 22 cm

20. 8. 2018 Predset’ova piiprava Kombinator
Hloubka 1,5 — 2 cm, rozte¢ fadka 12,5 cm,

20. 8. 2018 Zalozeni porostl (seti) vysevek 50 kli¢ivych semen na m?, odruda
Marathon

23.8.2018 Aplikace herbicidu Quantum a Command (davka 2 + 0,2 I/ha)
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27.8.2018 Aplikace rodenticidu Stutox II — aplikace lokaln¢ do dér, opakované
11.9.2018 Aplikace insekticidu Nurelle D (davka 0,6 1/ha)

18.9.2018 Aplikace insekticidu Karate Zeon (0,1 I/ha)

23.2.2019 Regeneracni hnojeni (1a) | DASA (dévka 40 kg/N/ha)

15.3.2019 Regenerac¢ni hnojeni (1b) | LAD (davka 50 kg/N/ha)

29.3.2019 Produkéni hnojeni (2) LAD (déavka 60 kg/N/ha)

29.3.2019 Aplikace insekticidu Nurelle D (davka 0,6 1/ha)

12.4.2019 Kvalitativni hnojeni (3) LAD (davka 30 kg/N/ha)

25.4.2019 Aplikace insekticidu Proteus (davka 0,6 1/ha)

27 72019 Sklizet lgésilg‘i)ea;rsc‘z:illggr\;é sklizeci mlaticka

Tabulka 12: Zakladni agrotechnika pokusu 2019/2020

29.7.2019 Sklizen ptedplodiny (pSenice) Si?rili?fdrcena a rozptylena po
02.8.2019 Podmitka Hloubka 10 cm
25.8.2019 Set'ova orba Hloubka 22 cm
26. 8.2019 Ptedset'ova piiprava Kombinéator
Hloubka 1,5 — 2 cm, rozte¢ fadkua 12,5
26.8.2019 Zalozeni porostl (seti) cm, vysevek 50 kli¢ivych semen m?,
odriida LG Architect
28.8.2019 Aplikace herbicidu Butisan Complete (davka 2,5 I/ha)
?glfbegn 38;3 Aplikace rodenticidu Stutox II — aplikace lokalné do dér
22.2.2020 Regeneracni hnojeni (1a) DASA (déavka 40 kg/N/ha)
16. 3. 2020 Regeneracni hnojeni (1b) LAD (davka 50 kg/N/ha)
30.3.2020 Produkéni hnojeni (2) LAD (davka 60 kg/N/ha)
08. 4. 2020 Aplikace insekticidu Nurelle D (davka 0,6 I/ha)
20. 4. 2020 Kvalitativni hnojeni (3) LAD (davka 30 kg/N/ha)
07.5.2020 Aplikace insekticidu Proteus (davka 0,6 1/ha)
2772020 Sklizeit i\([x?ilg‘%)ee;rscz;ll;gr\;é sklizeci mlaticka
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Tabulka 13: Data dulezitych operaci

2017/2018 22.8.2017 02.10. 2017 06. 11.2017
2018/2019 20.8.2018 17.10.2018 19.11.2018
2019/2020 26.8.2019 09. 10. 2019 18.11.2019

44. Vyhodnoceni pokusu
44.1. Podzimni odbéry

V podzimnim obdobi byly odebrany z jednotlivych pokusnych pozemku rostliny pro
hodnoceni hmotnosti suSiny kotenil, hmotnosti suSiny listd biomasy, priméru kofenového
kr¢ku, délky kotene, délky listi a poctu listh. Data odbérli v jednotlivych roc¢nicich jsou
uvedena v Tabulce 13. Z kazdé pokusné parcely i z opakovani bylo vybrano 10 primérnych
rostlin, u kterych se nasledn¢ omyl kofenovy systém od zeminy a necistot. Poté nasledovalo
oddéleni kotene od listli a u podzemni casti se zméfil prumér kotenového krcku (mm) a délka
kotene (cm). U nadzemni ¢asti byl spocitan pocet listii a zmétena délka listd. Veskera nadzemni
1 podzemni hmota byla nasledn¢ zvazena na digitalnich vahéach. Pro zjiS§téni obsahu suSiny
v kotenech 1 listech byly vzorky suSeny po dobu 360 minut v susarné, a to pii teploté 105 °C
a poté se suSina opctovné zvazila. Veskeré zméiené, zvazené a spocitané hodnoty byly
zaznamenavany do pfipraveného archu.

4.4.2. Poskliziiové hodnoceni

Data sklizné v jednotlivych ro¢nicich jsou uvedena v Tabulce 13. Po sklizni byl
z jednotlivych variant i z opakovani vyhodnocen vynos, olejnatost a hmotnost tisice semen.
Sklizeny vzorek z jednotlivych parcel byl zvazen a ptfepocCitdn na vynos z 1 ha. Dale byla
u vzorkl stanovena vlhkost a necistoty ve vzorku. A celkovy vynos se pfepocital na vlhkost
8 % se 2% stavem necistot. K zméfeni olejnatosti se pouzila metoda NMR (pulzni jaderna
magnetickd rezonance), kterou se stanovil obsah vody a oleje v semeni fepky. Do vysledki se
udavala olejnatost v susiné. U kvalitativniho parametru hmotnost tisice semen se spocitalo
1 000 semen pomoci pocitadla semen a tento vzorek byl zvazen.

4.4.3. Statistické zhodnoceni

Vysledky zpokusu byly statisticky vyhodnoceny pomoci programu Statistica
12. K hodnoceni byla v programu vyuzita analyza rozptylu (ANOVA), a to na hladin¢
vyznamnosti 0=0,05. K podrobné&j$imu hodnoceni statistické pritkaznosti byl pouzit Tukeyeho
HSD test. K analyze vztahu mezi ukazateli byla aplikovana korela¢ni analyza (2D bodovy graf).
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5. Vysledky

K hodnoceni vysledkt byla pouzita data ziskana z pokust s regulaci fepky v ro¢nicich
2017/18,2018/19 a2019/20. V prvni ¢asti vysledkl byly vyhodnoceny povétrnostni podminky
v pribéhu podzimni vegetace. Ve vysledcich byly vyhodnoceny vysledky u jednotlivych
variant v riznych vegetacnich letech. Z podzimnich odbérti byla hodnocena hmotnost susiny
kotfenli a hmotnost suSiny listii, pocet listi na rostling, délka list, primér kofenového krcku
a délka kotenti. Dale byl vyhodnocen vynos, olejnatost a hmotnost tisice semen.

5.1. Vyhodnoceni povétrnostnich podminek v priibéhu podzimni
vegetace

Pro vyhodnoceni vlivu regulatorti riistu na rastové ukazatele fepky ozimé je dilezité
i zahrnout vliv thrnu srazek a primérné teploty v podzimnim obdobi. Celoro¢ni povétrnostni
podminky za jednotlivé ro¢niky jsou uvedeny v Tabulce 3, 4, 5, 6, 7 a 8.

V Tabulce 14 jsou zaznamenany povétrnostni podminky v prabéhu podzimni vegetace
vroce 2017, 2018 a 2019. Jsou v ni uvedeny sumy srazek a teplot od zaseti do aplikace
regulatoru, sumy srazek a teplot od aplikace regulatoru do odbéru rostlin, soucet srazek a teplot
od zaseti do odbéru.

K vyhodnoceni podzimniho obdobi poslouzil hlavné soucet srazek a teplot od zaseti po
odbér vzorkll. Po porovnani téchto ukazateli byly stanoveny tfi rozdilné podzimni vegetacni
obdobi.

Podzim 2017 byl vyhodnocen jako optimalni, ponévadz jeho soucet srazek od zaseti do
odbéru rostlin byl druhy nejvyssi. Pii porovnavani podzimt 2017 a 2019 byl zjistén u podzimu
2017 polovi¢ni uhrn srazek od zaseti po aplikaci regulatoru oproti podzimu 2019. Teplotné m¢l
tento podzim nejnizsi soucet teplot od zaseti po odbér rostlin.

vwr

uhrn srdzek od zaseti do odbéru, ale 1 od aplikace regulatoru do odbéru rostlin. Z pohledu teplot
byla u tohoto podzimu dosazena nejvyssi soucet od zaseti po odbér rostlin.

Podzim 2019 byl vyhodnocen jako mirn€ vlhky. Soucet srazek od zaseti do odbéru byl
nejvysSich ze vSech sledovanych podzimi. Pied aplikaci regulatori byl meésic zafi
charakterizovan jako vlhky s nejvy$$im uhrnem srazek od zaseti do aplikace regulatoru za
vSechny hodnocené podzimy. Od zaseti do odbéru rostlin bylo v tomto ptipad¢ dosazeno druhé
nejvyssi sumy pramérnych teplot.
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Tabulka 14: Povétrnostni podminky v prubéhu podzimni vegetace

Putsi

Suma srazek od zaseti do

42,1 51,5
aplikace regulatoru (mm) ’ ’ 83.4
Suma srazek od aplikace
62,3 24,8 1,2
regulatoru do odbéru (mm) ’ ’ 3L,
Soucet srazek od zaseti do 1044 76,3 14,6

odbéru (mm)

Suma priamérnych teplot
od zaseti do aplikace 578,8 910,1 646.6
regulatoru (°C)

Suma priimérnych teplot
od aplikace regulatoru do 348,0 2559 337,1
odbéru (°C)

Soucet teplot od zaseti do
odbéru (°C)

926,8 1166,0 983,7

Hodnoceni podzimni

vegetace

5.2. Hmotnost suSiny koreni

Tabulka 15 ukazuje hmotnost suSiny kofenti u variant v jednotlivych podzimech.

V optimalnim podzimu 2017 doséahly nejlepSiho vysledku varianty Horizon a Horizon
+ Stabilan. Oproti Kontrole doslo k navySeni hmotnosti suSiny o 3,4 %. Nejhor§i hmotnosti
suSiny kofenli bylo dosazeno u varianty Stabilan s hodnotou 21,8 g/10 rostlin. NeoSetfena
varianta méla o0 9,6 % vyssi hodnotu nez varianta Stabilan.

V suchém podzimu 2018 byla hmotnost susiny ptiblizn¢ o 90 % niZs8i nez v optimalnim
podzimu 2017. Nejvys$si hodnoty dosahla varianta Horizon + Stabilan s hodnotou
3,3 g/10 rostlin. NejbliZe se této varianté piiblizila varianta Horizon, kterd méla o 24,2 % nizsi
hmotnost suSiny kofenti. A dokonce doSlo u varianty Horizon + Stabilan oproti Kontrole
k navySeni o 57,1 %. Nejnizsi vysledek byl vyhodnocen u varianty Stabilan, stejn¢ jako
v optimalnim podzimu 2017.

V mirn€ vlhkém podzimu 2019 bylo nejvyssi hmotnosti dosazeno u varianty Horizon +
Stabilan s hodnotou 22,9 g/10 rostlin. Druhého nejvyssiho vysledku dosahla varianta Stabilan.
Nejhorsi hmotnost susiny kofentl byla zjisténa u varianty Horizon, kterd vykazala o 9 % nizsi
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hmotnost nez Kontrola.

Mezi variantami nejsou statisticky priikazné rozdily v zddném ze sledovanych podzimu
(viz Tab. 15).

Tabulka 15: Hmotnost suSiny kotent (g/10 rostlin)

| Verieta ] Podimaol | Pedimaod | Powimaol

Kontrola 239a 2,1a 20,7 a
Horizon 247 a 25a 19,0 a
Horizon + Stabilan 247 a 33a 229a
Stabilan 21,8 a 20a 214 a

*Pokud se nachazi ve sloupci stejna pismena, pak se varianty statisticky prikazné nelisi. OvSem pokud
jsou pismena odli$nd, varianty se statisticky prukazné lisi na hladin€ vyznamnosti a=0,05.

V suchém podzimu 2018 byla primérna hmotnost suSiny kotend (2,5 g/10 rostlin)
statisticky prokazatelné nizs$i nez vysledky v optimdlnim podzimu 2017 (23,7 g/10 rostlin)
a v mirn¢ vlhkém podzimu 2019 (21,0 g/10 rostlin), (viz Graf 4).
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Graf 4: Primérna hmotnost susiny kofent za sledované podzimy (g/10 rostlin)
5.3. Hmotnost suSiny listi

Tabulka 16 zobrazuje hmotnost suSiny listii u variant v jednotlivych podzimech.

V optimalnim podzimu 2017 dosahla nejvyssi hmotnosti susiny listti varianta Horizon
+ Stabilan, pfi¢emz oproti Kontrole doslo k navyseni hmotnosti listii o 3,3 %. Druha nejvyssi
hmotnost byla u neosetiené varianty. Na tfetim misté se nachazela varianta Horizon, ktera méla
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0 3,8 % nizs§i hmotnost susiny listli nez Kontrola. S nejnizs$i hmotnosti susiny list se umistila
varianta Stabilan s 90,1 g/10 rostlin.

V suchém podzimu 2018 byla hmotnost suSiny listd pfiblizn¢ o 60 % niz8i nez v mirné
vlhkém podzimu 2019. Nejvyssiho vysledku doséhla varianta Horizon + Stabilan s hodnotou
15 g/10 rostlin. Druhd nejvyssi hmotnost suSiny listi byla naméfena u varianty Horizon.
Nejblize se této varianté pribliZila varianta Kontrola s hodnotou 10,6 g/10 rostlin. Na poslednim
misté¢ se umistila varianta Stabilan, kterd méla o 7,5 % niz§i hmotnost suSiny listl nez
neoSetfena varianta.

V mirn€ vlhkém podzimu 2019 byla nejvyssi hmotnost suSiny listli namétena u varianty
Kontrola s hodnotou 68,6 g/10 rostlin. Nejvice se této varianté piiblizila varianta Stabilan.
Ttetiho nejvyssiho vysledku dosahla varianta Horizon, ktera méla oproti Kontrole 0 9,2 % nizsi
hmotnost suSiny listll. NejniZsi vysledek byl u varianty Horizon + Stabilan, ktera v predchozich
podzimech dosahovala naopak nejvyssich vysledk.

Mezi variantami nejsou statisticky prikazné rozdily v zddném ze sledovanych podzimt
(viz Tab. 16).

Tabulka 16: Hmotnost suSiny listd (g/10 rostlin)

Kontrola 96,5 a 10,6 a 68.6 a
Horizon 92,8 a 12,0 a 62,3 a
Horizon + Stabilan 99,7 a 15,0 a 61,3a
Stabilan 90,1 a 9.8 a 68.1 a

Mezi sledovanymi podzimy jsou statisticky prukazné rozdily v hmotnosti suSiny listl.
V optimalnim podzimu 2017 byla primérna hmotnost susiny listti 94,8 g/10 rostlin, v suchém
podzimu 2018 bylo dosazeno 11,9 g/10 rostlin a v mirn¢ vlhkém podzimu byla 65,1 g/10 rostlin
(viz Graf' 5).
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Graf 5: Primérna hmotnost suSiny listil za sledované podzimy (g/10 rostlin)

5.4. Pocet listu na rostliné

V Tabulce 17 jsou zaznamenany pocty listi na rostliné u variant v jednotlivych
podzimech.

V optimalnim podzimu 2017 byl nejvyssi pocet listli u varianty Horizon + Stabilan,
pricemz oproti Kontrole doSlo k navySeni poctu listh o 10,4 %. Nejvice se této varianté
priblizila varianta Stabilan s hodnotou 8,4 listii. Tietiho nejvyssiho vysledku dosahla varianta
Horizon, u které doslo k navySeni oproti Kontrole o 1,3 %. NeoSetfena varianta se umistila na
poslednim misté v poctu listd na rostling.

V suchém podzimu 2018 dosdhla nejvyssi poctu listd varianta Horizon + Stabilan
s vysledkem 7,6 listu na rostlinu. Druhy nejvyssi pocet listi byl u variant Kontrola a Horizon.
Nejhorsi vysledek byl zjistén u varianty Stabilan, kterd méla oproti varianté¢ Kontrola o 1,4 %
nizsi pocet listl.

V mirné vlhkém podzimu 2019 se umistila na prvni misté varianta Horizon + Stabilan,
stejné jako v predchozich podzimech. Druhy nejlepsi vysledek byl zjistén u varianty Stabilan,
u které doslo oproti Kontrole k navyseni o 8,8 %. Tteti nejvyssi vysledek byl zjistén u varianty
Horizon (7,2 list). Nejnizsi pocet listl byl u varianty Kontrola.

Mezi variantami nejsou statisticky priikazné rozdily v zddném ze sledovanych podzimt
(viz Tab. 17).
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Tabulka 17: Podet listd na rostliné

| Verinta ] Podima0n | Poddmaol |

Kontrola 7,7 a 7,1a 6,8 a
Horizon 7.8 a 7,1 a 72a
Horizon + Stabilan 8,5a 7,6 a 7,6a
Stabilan 8,4 a 7,0a 74 a

V optimélnim podzimu 2017 byl primérny pocet listti na rostling (8,1 listh) statisticky
prokazatelné vyssi nez vysledky v suchém podzimu 2018 (7,2 listl) a v mirné vlhkém podzimu
2019 (7,3 listh), (viz Graf 6).
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Graf 6: Primérny pocet listil na rostlin€ za sledované podzimy
5.5. Délka lista

V Tabulce 18 jsou uvedeny délky listli u variant v jednotlivych podzimech.

V optimalnim podzimu 2017 bylo dosazeno nejdelSich listi u varianty Kontrola
(34,1 cm). Nejvice se této varianté priblizila varianta Stabilan, ktera méla oproti Kontrole o 4,1
cm krat$i listy. Tteti nejdel$i listy méla varianta Horizon + Stabilan. A nejkratsi listy byly
zjiStény u varianty Horizon (28,1 cm).

V suchém podzimu 2018 mély listy délku ptiblizné tietinovou délky listi v optimalnim
podzimu 2017. Nejdelsich listd bylo dosaZeno u varianty Horizon + Stabilan. Nejvice se této
varianté pfiblizily varianty Horizon a Stabilan, které mély délku listt 9,8 cm. Nejkratsi listy
byly zjistény u varianty Kontrola.
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V mirn¢ vlhkém podzimu 2019 dosdhla nejdelSich listi varianta Kontrola (jako
v optimalnim podzimu 2017). Druhé nejdelsi listy mé¢la varianta Stabilan, ktera oproti Kontrole
m¢éla kratsi listy o 0,8 cm. S nejkratSimi listy byla vyhodnocena varianta Horizon + Stabilan,
ktera oproti Kontrole méla listy kratsi 0 20,3 %.

V optimalnim podzimu 2017 je statisticky prikazny rozdil mezi variantou Kontrola
a variantami Horizon, Horizon + Stabilan, Stabilan. V mirné¢ vlhkém podzimu 2019 je
statisticky prukazny rozdil mezi variantou Horizon + Stabilan a variantami Kontrola, Horizon,
Stabilan. V suchém podzimu 2018 nejsou mezi variantami statisticky prikazné rozdily (viz
Tab. 18).

Tabulka 18: Délka listti (cm)

Kontrola 34,1b 9,6 a 31,0 a
Horizon 28,1a 98a 28,7 a
Horizon + Stabilan 28,7 a 99a 24,70
Stabilan 30,2 a 9.8a 292 a

Mezi jednotlivymi sledovanymi podzimy jsou statisticky prukazné rozdily v primérné
délce listt. V optimalnim podzimu 2017 doséhla priméma délka listd 30,3 cm, v suchém
podzimu 2018 byla 9,8 cm a v mirné vlhkém podzimu 2019 byla 28,4 cm (viz Graf 7).
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Graf 7: Primérna délka listii za sledované podzimy (cm)



5.6. Prumér korenového kréku

V Tabulce 19 jsou uvedeny primeéry kotfenovych kr¢kti u variant v jednotlivych
podzimech.

V optimalnim podzimu 2017 doséhla nejvyssiho priméru kofenového krcéku varianta
Horizon + Stabilan (11,4 mm). Na druhé pozici se v Tabulce 19 umistily varianty Kontrola
a Horizon. Nejhorsi vysledek byl zjistén u varianty Stabilan, kterd oproti Kontrole méla o
0,9 % nizsi pramér kotenového krcku.

V suchém podzimu 2018 mély varianty o 65 % niz$i priméry kotfenovych krckl nez
Kontrola s hodnotou 3,2 mm. Nejvyssi hodnota byla zjisténa u varianty Horizon + Stabilan,
kterd méla o 31,3 % vys§i pramér krcku nez Kontrola. Druhy nejvyssi vysledek byl u varianty
Stabilan (3,9 mm). Na tfetim misté se umistila varianta Horizon, kterd méla o 18,8 % vyssi
pramér kotenového krcku nez Kontrola.

V mirné vlhkém podzimu 2019 dosahla nejlepsiho vysledku varianta Stabilan (10 mm),
ktera méla oproti Kontrole o 2 % vyss§i primeér kofenového kréku. Nejvice se varianté Stabilan
priblizila varianta Horizon + Stabilan s hodnotou 9,9 mm. Nejhorsi vysledek byl zjistén
u varianty Horizon, kterd oproti Kontrole dosahla o 3,1 % nizsi primér krcku.

Mezi variantami nejsou statisticky prikazné rozdily v optimalnim podzimu 2017
a v mirn¢ vlhkém podzimu 2019. V suchém podzimu 2018 je statisticky prikazné nizsi pramér
kotfenového krcku u varianty Kontrola oproti varianté¢ Horizon + Stabilan (viz Tab. 19).

Tabulka 19: Primér kofenového kréku (mm)

Kontrola 10,9 a 32a 98a
Horizon 10,9 a 3,8 ab 95a
Horizon + Stabilan 11,4a 42b 99a
Stabilan 10,8 a 3,9 ab 10,0 a

Mezi jednotlivymi sledovanymi podzimy jsou statisticky prukazné rozdily v priméru
kofenového kréku za tii podzimy. V optimalnim podzimu 2017 byl zjistén pramér kofenového
kr¢ku 11 mm, v suchém podzimu 2018 byl 3,8 mm a v mirné¢ vlhkém podzimu 2019 byl
9,8 mm (viz Graf 8).
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Graf 8: Rozdilné praméry kofenového kréku za sledované podzimy (mm)

5.7. Délka korene

Tabulka 20 ukazuje délku kofent u variant v jednotlivych podzimech.

V optimalnim podzimu 2017 dosahla nejvétsi délky kofene (tank-mix) varianta Horizon
+ Stabilan. Oproti Kontrole méla varianta del$i kofen o 3,8 %. NejbliZe se této varianté ptiblizila
varianta Stabilan, ktera mé¢la o 0,3 cm delsi kofen. Na tfetim misté se v Tabulce 20 umistila
varianta Kontrola s hodnotou 23,7 cm. Nejkratsi kotfen byl zjistén u varianty Horizon.

V suchém podzimu 2018 byla primérna délka kotenii ptiblizné¢ o 27 % niz$i nez
v optimalnim podzimu 2017 a v mirn¢ vlhkém podzimu 2019. Nejvyssi hodnoty dosahla
varianta Horizon + Stabilan (stejné jako v optimalnim podzimu 2017). Na druhém misté se
v Tabulce 20 umistila varianta Horizon s délkou 17,8 cm. Poté nasledovala varianta Stabilan
(16,5 cm). Nejkratsi kofen byl zjiStén u varianty Kontrola.

V mirn€ vlhkém podzimu 2019 byla zjiSténa nejvetsi délka kofene u varianty Horizon
+ Stabilan, stejné jako v ptedchozich podzimech. Na druhém misté se v Tabulce 20 umistila
varianta Horizon s délkou 23,7 cm. Tteti pozici obsadila varianta Stabilan, kterd méla oproti
Kontrole pouze o 1,7 % delsi koten. Nejhorsiho vysledku bylo dosazeno u varianty Kontrola
(23,2 cm).

Mezi variantami nejsou statisticky prikazné rozdily v optimalnim podzimu 2017
a mirn¢ vlhkém podzimu 2019. V suchém podzimu 2018 je statisticky prukazné nizsi délka
kotene u varianty Kontrola oproti varianté Horizon + Stabilan (viz Tab. 20).
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Tabulka 20: Délka kotfene (cm)

| Verinta ] Podima0l | Poddma0l |

Kontrola 23,7 a 16,1 a 232a
Horizon 225a 17,8 ab 237 a
Horizon + Stabilan 24,6 a 18,6 b 243 a
Stabilan 243 a 16,5 ab 236a

V suchém podzimu 2018 byla primérna délka kotene (23,8 cm) statisticky prokazatelné
nizsi nez vysledky v optimalnim podzimu 2017 (17,3 cm) a v mirn¢ vlhkém podzimu 2019
(23,7 cm), (viz Graf 9).
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Graf 9: Primérnd délka kotene za sledované podzimy (cm)
5.8. Vynos

Tabulka 21 ukazuje vynos u jednotlivych variant ve sledovanych ro¢nicich.

V ro¢niku 2017/2018 dosédhla nejvyssiho vynosu varianta Kontrola. Druhy nejvyssi
vysledek méla varianta Horizon s hodnotou 5,04 t/ha. NejbliZze se varianté Horizon pfibliZila
varianta Stabilan, u které byl vynos nizs§i o 6,7 % oproti Kontrole. NejhorSiho vysledku doséhla
varianta Horizon + Stabilan.

Ve druhém pokusném ro¢niku 2018/2019 byl opét nejvyssi vynos u varianty Kontrola.
Po neosetfené varianté druhy nejvyssi vynos dosahla varianta Horizon. Oproti Kontrole méla
nizsi vynos o 6,5 %. Nasledovala varianta Horizon + Stabilan (2,92 t/ha). Nejnizsi vynos byl
zjiStén u varianty Stabilan
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V ro¢niku 2019/2020 byly vynosy nejvyssi ze vSech sledovanych ro¢nikti. Nejlepsiho
vynosu dosahla varianta Horizon s 6,04 t/ha. Na druhém misté se v Tabulce 21 umistila varianta
Horizon + Stabilan. Nejblize se této variant¢ ptiblizila varianta Kontrola, kterd méla o 0,02 t/ha
niz8i vynos. Nejniz8i vynos byl zjistén u varianty Stabilan, kterd dosahla o 1,9 % niZ8i vynos
oproti Kontrole.

Mezi variantami nejsou statisticky pritkazné rozdily v Zadném ze sledovanych ro¢nika
(viz Tab. 21).

Tabulka 21: Vynos (t/ha)

Kontrola 5,34 a 3,22 a 5,81 a
Horizon 5,04 a 3,0l a 6,04 a
Horizon + Stabilan 4,74 a 292 a 5,83 a
Stabilan 498 a 2,88 a 5,70 a

Mezi jednotlivymi sledovanymi ro¢niky jsou statisticky prikazné rozdily v primérnych
vynosech. Statisticky nejnizsi pramérny vynos byl prokazan v rocniku 2018/2019 (3,01 t/ha).
V ro¢niku 2017/2018 byl primérny vynos 5,03 t/ha a v ro¢niku 2019/2020 dosahl primérny
vynos 5,84 t/ha (viz Graf 10).
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Graf 10: Primérny vynos ve sledovanych ro¢nicich (t/ha)
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5.9. Olejnatost

Tabulka 22 ukazuje olejnatost u jednotlivych variant v jednotlivych ro¢nicich.

V ro¢niku 2017/2018 nejvyssi olejnatosti dosahla varianta Kontrola. Na druhém misté
se v Tabulce 22 umistila varianta Stabilan. Nejvice se ji pfiblizila varianta Horizon, u které
oproti Kontrole byla namétena o 0,44 % niz$i olejnatost. Nejniz$i olejnatost byla zmétena
u varianty Horizon + Stabilan s vysledkem 44,78 %.

V ro¢niku 2018/2019 byla nejvyssi olejnatost 40,83 % zméfena u varianty Horizon. Na
druhém misté v olejnatosti se v Tabulce 22 umistila varianta Horizon + Stabilan, u které
olejnatost Cinila 40,48 %. Za ni nasledovala varianta Kontrola. NejniZ$i olejnatosti bylo
dosaZeno u varianty Stabilan, kterd méla oproti Kontrole o 0,19 % niz$i olejnatost.

V ro¢niku 2019/2020 byly rozdily olejnatosti v setinach. Nejvyssi olejnatost byla
u varianty Horizon, stejné jako v ro¢niku 2018/2019. S malym rozdilem se ji pfiblizila varianta
Kontrola s vysledkem 46,57 %. Dalsi pozici obsadila varianta Horizon + Stabilan a v tésné
navaznosti byla varianta Stabilan, kterd méla oproti Kontrole nizsi obsah oleje 0 0,15 %.

V ro¢niku 2017/2018 je mezi variantami Kontrola a Horizon + Stabilan statisticky
prikazny rozdil. Ve zbyvajicich ro¢nicich nejsou mezi variantami statisticky pritkkazné rozdily
(viz Tab. 22).

Tabulka 22: Olejnatost (%)

Kontrola 45,68 b 40,45 a 46,57 a
Horizon 45,24 ab 40,83 a 46,61 a
Horizon + Stabilan 44,78 a 40,48 a 46,49 a
Stabilan 45,44 ab 40,26 a 46,42 a

Mezi jednotlivymi sledovanymi ro¢niky jsou statisticky prikazné rozdily v primérné

A4

(40,51 %). V ro¢niku 2017/2018 byla primérna olejnatost 45,29 % a v ro¢niku 2019/2020
dosahla primérna olejnatost 46,52 % (viz Graf 11).
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Graf 11: Priimérna olejnatost ve sledovanych ro¢nicich (%)
5.10. Hmotnost tisice semen

Tabulka 23 ukazuje hmotnost tisice semen u jednotlivych variant v jednotlivych
ro¢nicich.

V roéniku 2017/2018 nejvyssi hmotnosti tisice semen dosahla varianta Horizon
s hodnotou 3,910 g. Nejblize se této varianté priblizila varianta Stabilan, ktera méla oproti
Kontrole o 3,4 % vysSi HTS. Na tfetim misté se v Tabulce 23 umistila varianta Horizon +
Stabilan s hodnotou 3,801 g. Nejhorsi vysledek byl zjiStén u varianty Kontrola. V tomto
podzimu byly dosazeny nejnizsi hodnoty hmotnosti tisice semen ze vSech sledovanych ro¢niki.

V roc¢niku 2018/2019 prvni pticku tabulky obsadila varianta Kontrola s HTS 4,869 g.
Na druhé¢ pozici se umistila varianta Horizon, ktera méla oproti Kontrole o 3,9 % nizsi HTS.
Variant¢ Horizon se nejvice pfiblizila varianta Stabilan s vysledkem 4,637 g. Nejnizsi HTS byl
zjistén u varianty Horizon + Stabilan, oproti Kontrole doslo ke snizeni HTS o 5,3 %.

V ro¢niku 2019/2020 byly vysledné pozice variant stejné jako v rocniku 2018/2019.
Nejlepsiho vysledku dosahla varianta Kontrola s hodnotou 4,870 g. Nejvice se varianté
Kontrola pfiblizila varianta Horizon, kterd méla HTS niz8i o 11 g. Tteti pticku v Tabulce 23
obsadila varianta Stabilan s vysledkem 4,743 g. Nejhorsiho vysledku dosahla varianta Horizon
+ Stabilan, kterd méla oproti varianté Kontrola o 2,6 % niz§i HTS.

Mezi variantami nejsou statisticky pritkkazné rozdily v zaddném ze sledovanych ro¢nika
(viz Tab. 23).
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Tabulka 23: Hmotnost tisice semen (g)

| Verita | Rotk20U7R0IS] Reelk 20182019 |

Kontrola 3,718 a 4,870 a 4,869 a
Horizon 3910 a 4,679 a 4,858 a
Horizon + Stabilan 3,801 a 4,613 a 4,667 a
Stabilan 3,844 a 4,637 a 4,743 a

V ro¢niku 2017/2018 byla primérna hmotnost tisice semen (3,82 g) statisticky
prokazatelné niz$i nez vysledky v ro¢niku 2018/2019 (4,7 g) a v ro¢niku 2019/2020 (4,78 g),
(viz Graf 12).
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5.11. Celkové primérné zhodnoceni za vS§echny roc¢niky

V Tabulce 24 jsou statisticky vyhodnoceny vysledky podzimnich odbéri za vSechny
hodnocené ro¢niky. U sledovanych znakti (hmotnost suSiny kotenti, hmotnost suSiny listu,
pocet listi a primér kotfenového kréku) nejsou zaznamenany mezi variantami statisticky
vyznamné rozdily. Naopak u délky listd a délky kofenl jsou zjistény statisticky prikazné
rozdily. Statisticky prikazny rozdil u délky listli je mezi variantou Kontrola, Horizon + Stabilan
a Stabilan. U tohoto znaku je statisticky priikazny rozdil i mezi variantou Kontrola a Horizon.
U sledovaného znaku délka kofene je statisticky prikazny rozdil mezi variantou Kontrola
a Horizon + Stabilan
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Tabulka 24: Souhrnné hodnoceni podzimnich odbérti za v§echny ro¢niky

Kontrola 15,6 a 58,6 a 72a 249 c 8,0a 21,0 a
Horizon 15,4 a 55,7a 74a | 22,2ab 8,1a 21,3 ab
Horizon + 16,9 a 58,7 a 7,9 a 21,1 a 8,5a 22,5b
Stabilan
Stabilan 15,1a 56,0 a 7,6 a 23,1b 82a 21,5 ab

Tabulka 25: Legenda nejlepsich a nejhorsich vysledkt ukazatelii pro lepsi ptipravenost
porostll na pfezimovani

Nejlepsi

Nejhorsi

Tabulka 26 zobrazuje souhrnné hodnoceni vynosu a kvalitu sklizeného produktu za
vSechny sledované ro¢niky. U téchto hodnocenych znakii nebyl Zadny statisticky prikazny
rozdil mezi variantami.

Tabulka 26: Souhrnné hodnoceni vynosu a kvality za v§echny ro¢niky

Kontrola 4,79 a 4424 a 4,486 a
Horizon 4,70 a 4423 a 4,482 a
Horizon + Stabilan 450 a 43,92 a 4360 a
Stabilan 452 a 44,04 a 4,408 a

Tabulka 27: Legenda nejlepSich a nejhorsich vysledkt vynost a kvality

Nejlepsi

Nejhorsi
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5.12. Vztah mezi vynosem a hmotnosti suSiny koreni

Pro vyhodnoceni zavislosti mezi vynosem (t/ha) a hmotnosti susiny kotene (g/10 rostlin)
byla pouzita korela¢ni analyza (viz Graf 13).

Bodovy graf: Hmotnost sudiny kofend (g/10 rostlin) vs. Wynos (t/ha) (Celé pfip. vynech. u ChD)
Vynos (tha) = 3,1003 + 09698 * Hmotnost sudiny kofend (g/10 rostlin)
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Graf 13: Korelace mezi vynosem a hmotnosti susiny kotfent

Z vysledku korelace mezi vynosem a hmotnosti suSiny kotentll 1ze vyhodnotit koeficient
korelace (1=0,80621). Jedna se tedy o silnou zdvislost mezi hodnocenymi znaky. Vysledny
koeficient determinace je 0,65. Takze je vynos ovlivnén hmotnosti susiny kotfent z 65 %.
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5.13. Vztah mezi vynosem a hmotnosti suSiny listi

Pro vyhodnoceni zavislosti mezi vynosem (t/ha) a hmotnosti suSiny listt (g/10 rostlin)
byla pouzita korela¢ni analyza (viz Graf 14).
Bodovy graf: Hmotnost sudiny listd (g/10 rostlin) vs. Vnos (t/ha) (Celé pfip. vynech. u ChD)

Vynos (tha) = 3.5310 + 01913 * Hmotnost suiny listd (g/10 rostlin)
Korelace : r= 63297
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Graf 14: Korelace mezi vynosem a hmotnosti suSiny listi

Z vysledku korela¢ni analyzy mezi vynosem a hmotnosti suSiny listd lze vyhodnotit
koeficient korelace (r=0,63297), tudiz probihda mezi ukazateli silnd zévislost. Vysledny
koeficient determinace je 0,401. Vynos je tedy ovlivnén hmotnosti susiny listt ze 40 %.
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5.14. Vztah mezi vynosem a primérem korenového kréku

Pro vyhodnoceni zévislosti mezi vynosem (t/ha) a primérem kotfenového krcku (mm)
byla pouzita korela¢ni analyza (viz Graf 15).

Bodovy graf: Primér kofenového kréku (mm) vs. Vinos (tha) (Celé pfip. vynech. u ChD)
Vynos (tha) = 2.2347 + 29224 * Pramér kofenového kréku (mm)
Korelace : r=,79041
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Graf 15: Korelace mezi vynosem a primérem kotenového krcku

Z vysledku korela¢ni analyzy mezi vynosem a primérem kotfenového kréku lze
vyhodnotit koeficient korelace (r=0,79041), pfi¢emz mezi ukazateli probiha silnd zavislost.
Vysledny koeficient determinace je 0,6247. Z tohoto vyplyva, Ze vynos je ovlivnén primérem
korenového krc¢ku z 62,5 %.

5.15. Ekonomické zhodnoceni pouzitych regulatoru

Pro celkové zhodnoceni pokusu bylo zvoleno vyhodnoceni ekonomiky pouZzitych
regulatorti v jednotlivych ro€nicich. Celkova ekonomika je uvedena v Tabulce 27. Trzby
z prodeje byly vypocitany nasobkem vynosu a primérnou vykupni cenou v daném roce sklizné.
Primérnéd vykupni cena ve skliznovém roce 2018 ¢inila 9 284 K¢, v roce 2019 byla 9 431 K¢
a v roce 2020 &inila 9 884 K& (CSU 2021). Cena za aplikaci piipravku byla stanovena na
200 Kc/ha. V této ekonomice byla cena za aplikaci hodnocena pouze k samostatné aplikaci
regulatorti, v praxi by se tato cena mohla d¢lit z diivodii dal§iho pouziti prostfedki na ochranu
rostlin, listovych hnojiv atd. Ceny aplikovanych regulator byly pfevzaty z ceniku piipravka
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na ochranu rostlin (E-agro 2020). Za regulator Horizon 250 EW byla v ceniku uvedena ¢astka
917 K¢&/1 a za Stabilan 750 SL 125 K¢&/1. Po odecteni vydaja za aplikaci a ptipravku od trzby
z prodeje byla ziskana kone¢na trzba u dané varianty. Pro zjiS§téni ekonomického ptinosu bylo
zapotiebi odecist konecnou trzbu od trzby Kontrola.

U ro¢niku 2017/2018 a 2018/2019 nebyl zjistén Zadny ekonomicky piinos oproti
neoSetfené varianté. V obou téchto ro¢nicich doSlo k nejvétsi ztraté u varianty Horizon +
Stabilan. V ro¢niku 2019/2020 byl dosaZen ekonomicky pfinos u varianty Horizon oproti
Kontrole v hodnoté 1 156 K¢/ha. Jinak v tomto ro¢niku dals$i dvé varianty nedosahly oproti
neoSetfené varianté zddané¢ho ekonomického efektu.

Tabulka 27: Ekonomické zhodnoceni pokusu

Rocnik | Varianta Vynos Trzba Vydaje Trzba — Ekonomicky
(t/ha) z prodej | aplikace + | (Vydaje na | pfinos oproti
e (K¢/ha) | pripravek | aplikaci + varianté
(Ké/ha) | pripravek) Kontrole
(Ké/ha) (K¢/ha)
Kontrola 5,34 49 577 0 49 577 0
® Horizon 5,04 46 791 1117 45 674 -3903
g Horizon +
> oo 474 | 44006 | 9085 43 097,5 -6 4795
S Stabilan
Stabilan 4,98 46 234 825 45 409 -4 168
Kontrola 3,22 30 368 0 30 368 0
& Horizon 3,01 28 387 1117 27270 -3098
g Horizon +
£ oo 292 | 27539 | 9085 26 630,5 37375
S Stabilan
Stabilan 2,88 27 161 825 26 336 -4 032
Kontrola 5,81 57 426 0 57 426 0
4 Horizon 6,04 59 699 1117 58 582 1156
g Horizon +
S oo 583 | 57624 | 9085 56 715,5 -710,5
S Stabilan
Stabilan 5,70 56 339 825 55514 -1912
Tabulka 28: Legenda k ekonomickému zhodnoceni pokusu
Kontrola Zisk Ztrata
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6. Diskuze

Diplomovéa prace se zabyvala vyhodnocenim riistovych parametrd, vynosu a kvality
sklizen¢ho produktu po aplikaci regulatorii riistu ve tfech klimaticky rozdilnych podzimech.
Z vysledkti pokusu je patrné, ze rozdily v jednotlivych podzimech na rustové ukazatele po
aplikaci regulatori na podzim jsou odlisné. Z pohledu povétrnostnich podminek se nejvice
z pohledu nizkych sraZek a vysokych teplot odliSoval podzim 2018 od podzimu 2017 a 2019.

Na fepku ozimou aplikuji zeméd¢lci regulatory na podzim z diivodu lepsi ptipravenosti
porostll na prezimovani. Zimy 2017/2018, 2018/2019 a 2019/2020 byly mirné, ale potad se
vyplatilo mit pfipravené porosty na piezimovani. Podle vysledk této prace byly vySsi vynosy
oproti Kontrole zjistény pouze v ro¢niku 2019/2020. Toto zjiSténi nizsi vynost, piisuzuji prave
mirnym zimam, kdy nedoslo k poskozeni porostii u neosetiené varianty. Toto potvrzuje Plachka
(2014), ktera popisuje pokus s hodnocenim ptezimovani fepky po aplikaci regulatort. Do
zminéného pokusu byl zatazen regulator Caryx (morforegulator s vedlej$Sim pisobenim proti
Phom¢), ucinnd latka metconazole a tebuconazole. Porosty byly pod sné¢hovou pokryvkou
a s extrémnimi vykyvy teplot v zimnim obdobi. U variant neoSetienych doslo pouze k 16%
prezimovani rostlin, u osetfenych variant od 30 az 43,3% piezimovani. Nejlepsi pfezimovani
bylo zjiSténo po aplikaci ptipravku Caryx s 43,3 % (davka 1 1/ha) a s 38,5 % (davka 0,7 1/ha).

Nejlepsi vysledky pro dobrou regulaci po zhodnoceni tfiletych primérti byly u varianty,
na kterou byla aplikovana kombinace pfipravkli Horizonu a Stabilanu. Podobného vysledku
docilili 1 autofi Zamani-Noor & Kniifer 2018, ktefi zkoumali vliv regulatort ristu na
piezimovani a fungicidni ochranu fepky. ZkousSeli rizné kombinace azoll a dalSich regulatora.
Pro nejlepsi pfezimovani porostl vychdzela varianta s mepiquatem a metconazolem. Toto
zjisténi souhlasi s vysledky v této praci, akorat se jednalo o jiny typ azolu a jinou kvarterni
amoniovou stl. Vyhodou aplikace samostatnych azolovych regulatori neni jen regulacni
ucinek, ale 1 zajisténi fungicidni ochrany. Podle Vasaka et al. (2000) je aplikace regulatorat CCC
do ozimé fepky vyhodna, pokud je fepka vyseta Casné, v pudé je vysSsi obsah dusiku
a predpoklada se teplé podzimni obdobi. Toto tvrzeni nemohu potvrdit, protoze v této praci
nebyl hodnocen obsah dusiku v pude¢.

Ve vsech sledovanych ro¢nich byla nejvyssi hmotnost susiny kotenil zjiSténa u varianty,
na kterou byla aplikovana kombinace Horizonu a Stabilanu. Podle Fialy & Bernardové (2017)
dochazi po pouziti morforegulatori k navySeni hmotnosti kotfenli oproti Kontrole.
V ptedklddané diplomové praci bylo zjisténo, ze v optimalnim a suchém podzimu nedoslo
k navySeni hmotnosti suSiny kofent u varianty Stabilan oproti Kontrole. A v mirn¢ vlhkém
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srazky nizké a teploty vysoké. S tim souhlasi Raza et al. (2017), ktefi uvadi, Ze sucho sniZzuje
predevsim rist nadzemni biomasy, ale i velikost listové plochy u ozimé fepky na podzim. Podle
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Vincenca & Vasaka (2000) je idedlni hmotnost suSiny listl na podzim 200-250 g/m?. V ptipadé
suchého podzimu tato hmotnost nebyla dosazena. V optimalnim a mirn¢ vlhkém podzimu byla
hmotnost suSiny listl vys$$i nez podle idedlniho doporuceni.

U ukazatele poctu listl doslo po aplikaci vSech pouzitych regulatorti k nartistu poctu
listli, coz je zadané pro lepsi pfezimovani porosti. Akorat v suchém podzimu 2018 doslo
k mirnému sniZeni poctu listi u varianty Stabilan oproti Kontrole. S G¢inkem azoli souhlasi
1 Balodis & Gaile (2009), kteii provadéli pokus v Litvé. V tomto experimentu zkoumali vliv
regulatoru (tebuconazole) na ristové ukazatele v odliSnych podzimech. Dokézali, ze po pouziti
regulatoru ristu v odlisSnych podzimech z pohledu povétrnostnich podminek prokazatelné
dochdzi k narhstu poctu listl na rostling.

Naopak délka listii po pouziti regulatort rustu byla v této diplomové praci ovlivnéna
povétrnostnimi podminkami na podzim. V ptipad¢ optimélniho a mirn¢ vlhkého podzimu doslo
po pouziti regulatoru ke zkraceni listd. Naopak v suchém podzimu byly listy po aplikaci
regulatord delsi. Fiala & Bernardova (2017) uvadi, Ze pro dobré pfezimovani jsou lepsi kratsi
listy. Podle vyzkumu Bérese et al. (2019) dochazi k prodlouzeni listii, pokud by porosty byly
pfihnojeny dusikem na podzim.

Po pouziti samostatného azolu nedoslo v optimalnim a mirné¢ vlhkém podzimu
k zddnému navySeni priméru kofenového krc¢ku oproti neoSetfené varianté. Pouze v suchém
podzimu doslo k zvyseni priméru kotfenového kr¢ku po pouziti azolu. Balodis & Gaile (2011)
provedli ¢tytlety pokus s aplikaci fungicidl s regulacnim G€inkem (metconazole) s rozdilnym
datem vysevu a s riznym vysevkem. Ve vSech ro¢nicich byly zalozeny dvé odrady (liniova
a hybridni). Aplikace azolu probéhla u riznych terminu vysevu od zacatku zati po zacatek fijna.
Zjistili, Ze aplikace azolu v rozdilnych podzimech u obou odriid snizila primér kofenového
kréku. Pouze v roce, kdy byly srazky v zaii extrémné nizké, doslo k mirnému navySeni priméru
kotenového kréku u liniové odridy. Tito autofi dosli k podobnému vysledku jako v této
diplomové préci, akorat jejich vysledek byl zjistén na liniové odridé. Vasak et al. (2000)
uvadéji, ze pro prezimovani porostl pii holomrazech (-20 °C) je zadouci alespont 8§ mm prumér
kotenového krc¢ku. V suchém podzimu sice regulatory zvétsily pramér kotenového krcku, ale
ten je pro prezimovani v silnych holomrazech nedostacujici.

Ve vsech podzimech nejlépe zapisobil na délku kotene tank-mix Horizon + Stabilan,
dokonce délka kofene v suchém podzimu byla po aplikaci Horizon + Stabilan oproti neosetfené
variant¢ statisticky prikazné rozdilna. 1 u varianty Stabilan doSlo k vyrazném prodlouzeni
kotene ve vSech sledovanych podzimech. Kjellstrom & Kirchmann (1994) hodnotili délku
kofenli u fepky a zjistili, ze v susSich podminkach je kofen fepky delsi nez ve vlhcich
podminkach. Toto tvrzeni se v piedkladané praci nepotvrdilo. Kofen byl v su$§im podzimu
oproti optimalnimu podzimu pfiblizné o 30 % kratsi, ale v mirn¢ vlhkém podzimu dosahovala
délka kotene stejnych hodnot jako v optimalnim podzimu.

cvwr

charakterizovan jako suchy. Navic se vynosy po aplikaci regulatorti v suchém podzimu dostaly
oproti neoSetfené varianté do zdpornych hodnot. Toto potvrzuji ve své publikaci i Becka et al.
(2013a). Scarisbrick et al. (1985) provedli pokus zaméfujici se na vliv azolu na vynos pfi jarni
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a podzimni aplikaci za ¢tyfleté obdobi. Zjistili, Ze aplikace regulatori na podzim zvysila vynos
jen v jednom ro¢niku. V ostatnich ro¢nicich k navySeni vynosu nedoslo z diivodu suchych
obdobich pii zalozeni porostll. V Ceské republice podle Ceského statistického tfadu bylo
2017/2018 byl pramérny vynos 3,4 t/ha a v rocniku 2019/2020 byl dosazen primérny vynos
3,38 t/ha (CSU2 2021). Raza et al. (2017) uvadgji, Ze sucho je nejikodlivéjsi abioticky stresovy
faktor, ktery snizuje kliceni semen a riist kofenll. Autofi upozoriiuji, ze citlivéjsi na sucho je
reproduk¢ni nez vegetativni rast. Sucho zptsobuje sniZzeni poctu vétvi na rostlinu, poctu semen
na rostlinu, hmotnosti tisice semen a vynosu. Podle pokusu v této diplomové praci se v suchém
podzimu 2018 opravdu projevila nizsi kli¢ivost a vzchazivost porostti. Porosty v tento podzim
byly fidké a dlouhé obdobi se ¢ekalo, nez rostliny dosahnou pottebné ristové faze pro aplikaci
regulatorti. V zavéru prace se Raza et al. (2017) zminuji, ze dopad sucha na rostlinu se snizuje
po pouziti regulatora rustu.

Katai (2011) proved] pokus s regulaci fepky u dvou odrid na podzim a na jafe pfi
ruznych hustotdch porostu. Zjistoval vynos po rtiznych kombinacich regulétor. NavySeni
vynosu pii1 samotné regulaci na podzim vyznamny efekt nepfineslo, ale po provedeni podzimni
1 jarni regulace doslo k podstatnému navyseni vynosu oproti variantam, na které¢ byl aplikovan
pouze podzimni regulator.

U olejnatosti v jednotlivych ro¢nicich mezi variantami nebyl shledan vyznamny rozdil
mezi variantami. AvSak mezi ro¢niky byl zjistén statisticky pritkazny rozdil. Nejnizsi olejnatost
byla dosaZena v ro¢niku 2018/19 s hodnotami mezi 40,2-40,9 % olejnatosti v susin¢. Podle
Pangikové (2019) poklesla v tomto ro¢niku priimérna olejnatost v Ceské republice na 35 az 40
%. Z toho vyplyva, ze péstitelé u fepky olejky dostavali cenové srazky za nizsi olejnatost
(250 K¢/t), na coz nebyli v minulosti zvykli. Dokonce se ani olejnatost s odstupem sklizné
nezvySovala. Podle téchto tidaju by se dalo tvrdit, Ze takto nizké hodnoty HTS ovlivnilo suché
a velmi teplé obdobi v letnich mésicich.

Po podzimni aplikaci regulatorti v optimalnim podzimu 2017 byly u hmotnosti tisice
semen vyhodnoceny jako nejlepsi vSechny varianty s regulatory oproti neoSetiené variant€.
V ostatnich skliznovych ro¢nicich byla veskera hmotnost tisice semen niz$i nez neoSetifend
ro¢niktim. S vysokou pravdépodobnosti za nizké HTS mohly nizké srazky v jarnim obdobi
vroce 2018. Podle vysledkli pokusu Pitse et al. (2008) po podzimni aplikaci regulétoru
Caramba doslo po vyhodnoceni hmotnosti tisice semen k niz$i hmotnosti oproti neoSetfené
variant&. Tento vysledek byl potvrzen i v pokusu v Cerveném Ujezdg, a to v roénicich 2018/19
a 2019/2020. Podle Baranyka et al. (2010) se HTS tfepky pohybuje okolo 3,75-6,5 g. VétSina
HTS se ve vysledcich této diplomové prace pohybovala v tomto intervalu, ale v ro¢niku
2017/2018 byla HTS nizsi nez 3,75 g u varianty Kontrola. Diepenbrock (2000) ve své publikaci
zminuje dilezitou informaci, Ze obecné existuje slaba korelace mezi hmotnosti tisice semen
a vynosem. Tomu odpovidaji i poznatky v této diplomové praci.

Ve vysledcich prace byl také hodnocen vztah mezi vynosem a hmotnosti suSiny kotentl,
mezi vynosem a hmotnosti suSiny listll a mezi vynosem a priimérem kotfenového kréku. Ve
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vSech zminovanych vztazich vysla po korelacni analyze silnd zavislost. To nesouhlasi
s vysledkem od Becky et al. (2013a), kteti provedli korela¢ni analyzu mezi vynosem
a hmotnosti susiny kofent na podzim za ttileté obdobi a zjistili stfedni zavislost mezi ukazateli.
Podle vysledki v této praci je vynos zavisly na hmotnosti suSiny kofenti z 65 %, avSak podle
Becky et al. (2013a) pouze z 33 %.

Po zhodnoceni ekonomiky byl zjistén ekonomicky piinos pouze u varianty Horizon
v ro¢niku 2019/2020 (+1156 KC¢). To nepotvrzuji vysledky Baranyka et al. (2007), ktefi
provadéli pokus s aplikaci regulatort Horizon, Caramba a Stabilan za ttileté obdobi. Zjistili, ze
aplikace vSech regulatorti, oproti Kontrole pfinesla navysSeni trzeb. V této diplomové préci se
pravdépodobné navyseni trzeb oproti Kontrole neprojevila, z divodu mirnych zim.

71



7. Z.avér

Povétrnostni podminky na podzim mély pii pouziti regulatort riistu vliv na ristové
ukazatele.

Pti vyhodnoceni byl zjistén statisticky priikazny rozdil mezi vS§emi podzimy u hmotnosti
suSiny listd, délky listd a primeéru kofenového krcku.

U hmotnosti suSiny kofenti byly nejlepsi vysledky ve vSech podzimech zjistény
u varianty Horizon + Stabilan a v optimalnim podzimu 2017 i u varianty Horizon.

U hmotnosti suSiny listl byl zjistén nejlepsi vysledek po regulaci v optimalnim podzimu
2017 u varianty Stabilan. V suchém podzimu 2018 a mirné¢ vlhkém podzimu 2019
nejlepsi vysledek k pfezimovani u varianty Horizon + Stabilan.

U ukazatele poctu listd se zjistil ve vSech podzimech nejvyssi pocet listli po aplikaci
Horizon + Stabilan.

Vysledky u délky listl se nejvice rozchézi. V optimdlnim podzimu 2017 dopadla
nejlépe varianta Horizon. V mirn¢€ vlhkém podzimu 2019 byly nejkratsi listy u varianty
Horizon + Stabilan. V suchém podzimu 2018 se u délky listi zadny efekt po pouziti
regulatoru nedostavil.

Nejvétsi prumér kotfenového krcku byl dosazen v optimalnim podzimu 2017 a v suchém
podzimu 2018 u varianty Horizon + Stabilan. V mirn¢ vlhkém podzimu 2018 nejlepSiho
vysledku dosahla varianta Stabilan.

Nejdelsich kotfentl bylo dosazeno ve vSech podzimech u varianty Horizon + Stabilan.

Po statistickém vyhodnoceni byl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi v§emi ro¢niky
u vynosu a olejnatosti.

Reakce reguldtort ristu na vynos se projevila pouze v ro¢niku 2019/2020 u Horizonu
a u kombinace Horizon + Stabilan. V ostatnich ro¢nicich se zvyseni vynosu po aplikaci
regulatoru nezjistilo, naopak doslo k jeho snizeni.

U olejnatosti byla zjisténa vysoka variabilita mezi ro¢niky 1 mezi variantami, pouze
v ro¢niku 2017/2018 byl mezi variantou Kontrola a variantou Horizon statisticky
prikkazny rozdil.

NavysSeni po aplikaci regulatorti oproti Kontrole bylo u hmotnosti tisice semen
v ro¢niku 2017/2018. U ro¢nik1 2018/2019 a 2019/2020 toto navySeni nebylo dosazeno.
Nejlepsi regulace porostu na podzim v priméru za tfi sledované podzimy byla zjisténa
u kombinace piipravk Horizon + Stabilan.

Po porovnani vztahli mezi ukazateli je vysledny vynos siln¢ zavisly na hmotnosti susiny
kotentl, hmotnosti susiny listd a priméru kofenového kréku na podzim.

Z ekonomického hlediska aplikace reguldtorti dosahla zapornych hodnot. Pouze
v ro¢niku 2019/2020 u varianty Horizon doSlo k navySeni zisku o 1 156 K¢ oproti
varianté Kontrola.
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Hypotéza 1: V pripadé suchého podzimu je ucinek regulitorii na ristové ukazatele
a vynos Fepky maly a opatieni neni efektivni.

Tato hypotéza byla ¢astecné potvrzena. Po aplikaci reguldtort v suchém podzimu byly
vynosy niz$i oproti neoSetfené varianté. Podle statistického vyhodnoceni byla zjisténa
efektivnost pouziti regulatorti v suchém podzimu u délky kofenti a priméru kofenového krcku.
U ostatnich ukazatell se statisticky u¢innost neprojevila.

Hypotéza 2: Pouziti regulatorii rustu na podzim zvySuje hmotnost a délku koreni a Sifku
korenového krcéku.

Hypotéza byla ¢astené potvrzena. V piipade pruméru kotenového kréku a délky kotfent
byla tato hypotéza potvrzena. V ptipadé hmotnosti susiny kotfenti nebyla hypotéza potvrzena,
pouze u varianty Horizon + Stabilan doslo k navySeni hmotnosti suSiny kotfend. Nejlepsich
vysledki u téchto ukazatelt bylo dosazeno u varianty Horizon + Stabilan (tank-mix).

Hypotéza 3: Azolovy regulator ma na utvareni optimalniho habitu rostlin pfed zimou
lepsi ucinek nez CCC regulator.

Podle vysledkt byla hypotéza ¢aste€né potvrzena. Azolovy regulator 1épe zaptisobil na
hmotnost suSiny kotfenli, hmotnost suSiny listl a délku listd. Regulator Stabilan mél lepsi
vysledky u poctu listd, pruméru kotenového krcéku a délky kotene.

Doporuceni pro praxi:

Regulaci porosti bych doporucil provadét vzdy, a to z divodu lepsi pripravenosti
porostl na pfezimovani. Navyseni vynosu bylo prokazano pouze po aplikaci regulatort v mirné
vlhkém podzimu a po aplikaci regulatorti v ostatnich podzimech k navySeni vynosu nedoslo. Je
tedy na zvazeni péstitele, jestli je ochoten o toto mozné snizeni vynosu pfijit se zarukou lepsiho
pripraveni porostli na pfezimovani. V piipad¢, ze by porosty nepfezimovaly, by mohlo dojit
k fatalnim Skoddm a porost by bylo nutné zaorat.

Piiprava porosti na dobré prezimovani:

V optimalnim podzimu byla vyhodnocena jako nejlepsi varianta kombinace Horizon +
Stabilan. Dobrych vysledka doséahla i varianta Horizon.

V suchém podzimu je podle vysledki nejlepsi aplikovat kombinaci Horizon + Stabilan
(hmotnost suSiny kotent, hmotnost susiny listti, pocet listti, primér kofenového krcéku a délka
kotene), ale pokud by nastaly v zimé& silné holomrazy, nemusi byt efekt regulace dostatecny.

V mirn¢ vlhkém podzimu dosdhla nejlepSich vysledkl regulace varianta Horizon +
Stabilan.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symboli

tzv. — takzvané
mm — milimetr

cm — centimetr

m — metr

% — procenta

,,00¢ — dvounulova
°C — stupen Celsia
kg — kilogram

g — gram
t—tuna
ha — hektar

pH — jednotka kyselosti a zasaditosti
t/ha — tuna na hektar

m? — metr ¢tverecni

1/ha — litr na hektar

kg/ha — kilogram na hektar

kg/N/ha — kilogram dusiku na hektar
rostlin/m? — rostlin na metr ¢tvere¢ni
1 vody/ha — litr vody na hektar

g/ha — gram na hektar

g/l — gram na litr

g/kg — gram na kilogram

g/10 rostlin — gram na 10 rostlin
CO, — oxid uhli¢ity

o —alfa

umol/g — mikromol na gram

m n. m. — metry nad mofem

K¢&/ha — korun na hektar

Tab. — tabulka

atd. — a tak dale

napft. — napiiklad

g/m? — gram na metr ¢tvere¢ni
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