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ABSTRAKT

Prace se zabyva produkci biomasy je¢mene set¢ho (Hordeum vulgare, L.) v zavislosti na
parametrech kotfenového systému. Literarni ¢ast se veénuje metodam pro hodnoceni
kotfenového systému rostlin, vlivu prostiedi a genotypu na vlastnosti kofenového systému
rostlin a vztahem mezi parametry kofenového systému a vynosem polnich plodin. Soucasti
prace bylo statistické vyhodnoceni vysledkti polniho pokusu s jeémenem setym vedeného
na lokalité Hofej$i Kunéice v roce 2014 a na lokalitach Hrubgice a ZeleSice v roce 2012 a
2013. Metodou méieni elektrické kapacity byla ve tiech rastovych fazich BBCH 36, BBCH
55 a BBCH 71 zjisténa velikost kofenového systému Ctyt odriid je¢mene jarniho a jejich
ktizencd. Ve fazi BBCH 89 byl vyhodnocen vynos zrna a vynos biomasy. V Hrub¢icich byl
vroce 2013 zjistén prukazny vliv VKS na vynos zrna ve fazi BBCH 55 (r = 0,643%).
V Zelesicich v roce 2013 byl zjistén prikazny vliv VKS na vynos zrna ve viech méfenych
rastovych fazich, ve fazi BBCH 36 (r = 0,650*%), BBCH 55 (0,824%) a ve fazi BBCH 71 kdy
byl tento vliv vysoce prikazny (r = 0,839%%).

Klic¢ova slova: kotfenovy systém, elektricka kapacita, jeCmen sety, vynos



ABSTRACT

The thesis deals with production of biomass of spring barley (Hordeum vulgare, L.)
depending on the parameters of a root system. The theoretical part is focused on the
methods of assessment of root system of plants, the influence of environment and
genotype on the qualities of a root system of plants and on the relation between the
parameters of a root system and the yield of field crops. Another part of the thesis is a
statistical assessment of the results of a field experiment with spring barley, which was
realized in the locality Hofej$i Kunéice in 2014 and in the localities Hrubc¢ice and
Zelesice in 2012 and 2013. By means of the method of measuring electrical capacity,
the size of the root system of four varieties of spring barley and their hybrids was
assessed in three development stages: BBCH 36, BBCH 55 and BBCH 71. The yield of
grain and the yield of biomass were assessed in the stage BBCH 89. An important
influence of the size of the root system on the yield of grain in stage BBCH 55 (r =
0,643*) was discovered in 2013 in Hrubcice. In Zelesice, 2013, an important influence
of the size of the root system on the yield of grain was found in all the examined
development stages, BBCH 36 (r = 0,650*), BBCH 55 (0,824*) and in the stage BBCH
71 the influence was highly important (r = 0,839**).

Key words: root system, electrical capacity, barley, yield
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1 UVOD

JeCmen byl zkulturnén pied vice nez 8 tisici lety v Asii. V poslednich sto letech
zastava jeCmen v porovnani s jinymi druhy obilnin nejstabilnéjSi misto v osevnich
postupech. Péstovani jecmene je diky nizkym vstupnim ndkladim pomérné rentabilni.
V Ceské republice jsou pdstovany ozimé i jarni formy jeémene. Mezi ozimé formy
fadime dvou a vicefadé je¢meny, které nejsou vhodné ke sladafskym ucelim a zkrmuji
se. Zcelkové osevni plochy jeCmene zaujimaji ozimé formy pftiblizné 20 - 30 %
vymeéry, tato vyméra ma vSak klesajici tendenci ptfedevSim kvuli uUbytku stavl
hospodartskych zvitat. Jarni formy jeémene se vyuzivaji zejména K vyrob¢ sladu a pro
potravindiské ucely. Protoze svétova produkce jeCmene klesd a jeho zésoby se
zmenSuji, jednd se zobchodniho a péstitelského hlediska o nadénou plodinu.
Dulezitym faktorem pro péstovani jeCmene je vybér vhodné odridy, kterou lze ovlivnit
kvalitativni a kvantitativni parametry produkce. V CR je mozné péstovat odridy, které
jsou zapsany ve Statni odriidové knize CR a prosly registraénim fizenim UKZUZ. Lze
také péstovat odriidy uvedené ve Spolecném katalogu odrid, ve kterém je odrida
zaregistrovana alesponl v jednom Clenském staté¢ EU. Nezavislé a objektivni informace o
odridach a jejich vlastnostech v podminkach CR poskytuje Seznam doporuéenych
odrud, ktery usnadfiuje vybér a orientaci v Sirokém spektru odrid nabizenych na trhu.
Oproti jinym evropskym stitim jsou pro vyrobu sladu v CR pozadovany odridy
S niz§im stupném prokvaseni a dal§imi odliSnymi technologickymi parametry. Tento
pozadavek splituji odridy uréené pro vyrobu ,,Ceského piva”. Podle situacni a
vyhledové zpravy byla v roce 2014 plocha je¢mene v CR 350,5 tis. ha., celkem bylo
sklizeno 19754 tis. tun a primé&rny vynos &inil 5,64 t.ha™.

Postupné zmény klimatu v nasSich podminkach maji neodvratny vliv na vynos a
kvalitu polnich plodin. Ve velké casti Evropy je trendem nerovnomérné rozdé€leni
srazkovych thrni a konstantni rist primérnych ro€nich teplot. V nasledujicich letech
bude tfeba fesit otdzku plasticity a adaptability plodin. Podstatnou tlohu jakoZto hlavni
organ piijmu vody bude hrat kofenovy systém. ZvySena efektivita vyuziti vody jiz pfi
kli¢eni ovlivni nasledny rast a vyvoj celé rostliny. Pfi vyskytu sucha béhem seti a
nasledného vegetativniho obdobi se u obilnin redukuje pocet odnozi. Béhem trvajiciho
sucha v generativnich fazich se redukuje pocet zrn v klase. Nejkriti¢téjSim obdobim je

pro rostlinu faze kveteni. Aby u je¢mene nedoslo ke sniZeni vynosti vlivem nedostatku
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vlahy, povazuje se za limitni hodnotu 65 % vyuzitelné vodni kapacity v kofenové zon¢.
Dopad sucha na vynos plodin ovliviiuje zejména jeho délka a intenzita. Jarni je¢men je
vice ovlivnén suchem nez jeho ozimé formy, protoze vytvaii mensi kofenovy systém.
Nedostatek srazek a tim mala dostupnost padni vlahy v pribéhu vegetace vede k
inovacim $lechtitelskych programt, které se zaméfuji na kotfenovy systém jako faktor
efektivniho pfijmu vody a zivin rostlinami. V téchto $lechtitelskych programech je
jednim z moznych feSeni selekce rostlin s vétSim kofenovym systémem pomoci méteni
jeho elektrické kapacity. Tato metoda byla stézejni také pii polnim pokusu s je¢menem,

ktery byl soucasti této prace.
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2 CiL PRACE

Cilem prace bylo zpracovat literarni reser§i na téma metody pro hodnoceni
parametr kofenového systému rostlin. Dale se prace zabyva vztahem mezi kofenovym
systémem a faktory které jej ovliviuji. V posledni casti literarniho piehledu je popsan
vliv kofenového systému na vynos a kvalitu polnich plodin. Soucasti prace bylo
vyhodnoceni viceletého polniho pokusu s deseti genotypy jeémene setého, porovnani
kotfenového systému odriid pomoci méteni jeho elektrické kapacity a vyhodnoceni vlivu
velikosti kofenového systému na vynos zrna a biomasy je¢mene setého. Vlastnosti
kofenového systému vybranych genotypi byly zaroven hodnoceny Vv nadobovém

pokusu s vyuzitim metody ptidnich blokd.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Kofenovy systém

Kofteny jsou slozité struktury, které existuji v riznych formach a vykazuji celou fadu
interakci s prostfedim, ve kterém se nachazi. Kofeny maji Sirokou $kalu asociaci
S jinymi organismy, se kterymi se spole¢né vyvinuly (GREGORY, 2010).

Kofen je dilezity organ, ktery hraje vyznamnou roli v ristu a vyvoji rostliny.
Kofeny rostliné dodavaji nejen vodu a Ziviny, ale také zajistuji rostlin¢ mechanickou
oporu od sazenice do dospélosti. V kotenech vznikaji rastové hormony zabezpecujici
optimalni riist a vyvoj rostliny. Biomasa kotfenti zvySuje obsah organické hmoty v ptdé,
coz ma za nasledek lepsi fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy a tim také
vys$si vynosy polnich plodin (BARBER, 1979). Vnéjsi rysy kofen souvisi s omezenym
rozsahem kotenového prostfedi. Mezi hlavni rysy a odliSnosti patfi prumér, barva,
rustovy potencial, struktura povrchu a rtizné fyziologické vlastnosti jako transportni

kapacita, obsah hormoni atd. (WAISEL, 2002).

3.1.1 Primarni stavba korene

Na povrchu je kofen tvofen pokozkou (rizodermis), ta je sloZena z jediné vrstvy
k sob¢ priléhajicich bungk, které jsou nejcastéji protahlé v podélném sméru osy rostliny.
Pokozka nema kutikulu a je tedy propustna pro vodni roztoky s anorganickymi latkami.
Na pokoZce vznikaji 0,1-10 mm dlouhé kotenové vlasky, které maji prvofady vyznam
pro piijimani vody rostlinou. Kofenové vlasky vznikaji z rizodermélnich buné€k nebo ze
specialnich bunék, které nazyvame trichoblasty. Kofenové vlasky vyrazné zvétSuji
sorpcni povrch kofentl, ¢imz miize kofenova soustava vyuzivat vétsiho objemu piady. U
mnoha rostlinnych druht je tvorba kofenovych vlaskii zavisla na vlhkosti prostiedi, ¢im
vice vody je obsazeno v piidé, tim je kofenovych vlaskli méné a maji mensi délku.

Pod pokozkou se nachézi primarni kiira (cortex), ktera je tvofena parenchymatickym
pletivem, Casto také miva funkci zasobniho pletiva. Po odumfeni pokozky zastava
vngj$i vrstva primarni klry funkci kryciho pletiva. Tato vné&j$i vrstva se nazyva
exodermis, na kterou navazuje mezodermis a endodermis.

Uprostied kotfene se nachazi stfedni valec (stel¢), jehoz svrchni vrstva je ozna¢ovana
jako pericykl, ktery byva nejcastéji jednovrstevny. Uvnitf pericyklu se stiidaji dievni a

Iykové cCasti. V pericyklu vznikaji adventivni pupeny a postranni koteny.
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3.1.2 Architektura kofenového systému

Jedna se o prostorové usporadani kofenového systému v pude a pouziva se k popisu
ruznych aspekti tykajicich se tvaru kofenového systému. Do popisu kofenové
architektury nejsou zahrnuty jednotlivé drobné koteny, ale jedna se o popis kotfenové
soustavy jako celku u individualni rostliny. Rozlozeni kofene se zna¢né¢ lisi v rdmci
rostlinnych druhti. Architektura kofene ma velky vyznam, protoze zdroje, které rostlina
potfebuje, jsou v piid¢é rozloZeny nestejnomérné nebo podléhaji lokalnimu vycerpani,
v takovém pfipad¢ prostorové uspoiadani koiene urcuje schopnost rostlin k zajisténi

téchto zdroji (GREGORY, 2006).

3.2 Korenovy systém vybranych polnich plodin

3.2.1 Kofenovy systém je¢mene

Produkéni vlastnosti jeCmene jsou do znaéné miry ovliviiovany pravé velikosti a
funkei jeho kofenové soustavy. Je¢men tvoii svaz€ité koteny, které jsou oproti
dvoudéloznym rostlindm slabsi a netloustnou. V porovnani s dal§imi nasimi obilninami
tvoii jeCmen nejvyssi pocet zarodecnych kotinkt, nejcastéji 5 — 6. V dobé odnozovani
vyrustaji z bazalnich podzemnich kolének sekundarni koteny, které jsou od primarnich
kotinkli anatomicky odlisné, na jednu odnoz jich pfipadd 3 — 8 v zavislosti na polnich
podminkach. Kofeny jsou porostlé 1 — 3 mm dlouhymi kofenovymi vlasky, které jsou
vV tésném kontaktu s ptdou, a jejich zivotnost je zavisld na zasobeni pudy vladhou.
Primarni kofinky zistdvaji aktivni az do konce vegetace, pronikaji do hloubky az 140
cm a podileji se na zasobeni rostliny vodou. Sekundérni kofeny jsou rozprostfeny
pfevazné v orni¢nim horizontu a pronikaji do hloubky 30 — 50 cm. Hloubka pronikéani
kotenii je zavisla na vlastnostech pudy. V hloubce ornice se nachazi 70 — 80 %
hmotnosti suSiny kofeni. Rilst kofenl ustdvd po vymetani rostliny a po jejim dozrani

pozvolna zasychaji (ZIMOLKA, 2006).

3.2.3 Kofenovy systém pSenice

PSenice ma jako vétSina rostlin z ¢eledi lipnicovité svazéitou kofenovou soustavu a
tvofi 3 — 6 zarodecnych kofinkt, jejich pocet se miize u riznych genotypi lisit, je také
zavisli na velikosti kli¢icitho zrna. Zarode¢né kofeny tvoii 1 — 14 % z celého

kotfenového systému. Zarodecné koteny pronikaji do plidy hloubé&ji nez kotfeny

14



adventivni. Adventivni kofeny se tvoii 1 — 2 cm pod povrchem a zabiraji svrchni vrstvy
pudy. Pocet adventivnich kotfentl je zavisli na odnozovaci schopnosti rostliny. Hloubka
pronikani kotenil se pohybuje nejcastéji mezi 30 — 60 cm. Koteny se vSak mtizou hojné
vyskytovat i v hloubce vyssi nez 100 cm. Kofenové vlasky maji pramér 0,003 — 0,007
mm, délku 3 — 13 mm a zivotnost se udava nékolik dni. V piidnim profilu do hloubky

30 cm se nachézi asi 70 % kofenové soustavy (GUTNER, 2002).

3.2.4 Kofenovy systém kukufFice

Kukufice je trdva a ma svazcity typ kofenové soustavy. Zakrnéni nebo omezeni
rustu nodalnich kofenii na zacatku vegetace vlivem napi. suché pudy, utuzené pidy,
reakci na herbicid, poSkozeni hmyzem muze snadno ovlivnit dalsi vyvoj celé rostliny
(NIELSEN, 2013). Kofeny mohou proristat do hloubky 1,5 — 3 m, avSak vétSina
kofenové hmoty je rozlozena v orni¢ni vrstvé. Kukufice vytvaii vzdusné kotfeny, které
vyrustaji z nadzemnich uzla stébla, ty pomahaji pfijimat padni vldhu ve druhé poloviné

vegetace a upeviuji rostlinu v zemi (SKLADANKA, 2006).

3.3 Metody méieni koifenového systému rostlin

Pida je opticky neprtihlednd, coz znemoziiuje pozorovani ristu a méfeni kofend.
NaruSeni pidy a odhaleni kofenti vSak vede ke zméné pidniho prostfedi a nasledné
k modifikaci ristu a funkce kofenového systému, proto je tfeba zvolit vhodnou metodu
méfeni, ktera nejlépe zhodnoti konkrétni problematiku (GREGORY, 2006). Metody pro
hodnoceni kofenového systému se zamétuji predevsim na hloubku prorastani, hmotnost,
morfologii a strukturu kofenového systému. Metody se zabyvaji také reakci kofeni na
vngjsi vlivy. Tyto vlastnosti maji bezprostfedni vliv na produkci rostlin a daji se vyuzit
pfi selekci. (BLAHA, VYVADILOVA, 2010)

Terénni vyzkum casto provazi nepiedvidatelné zmény ptirodnich podminek.
Procesy a reakce, ke kterym dochdzi pfi riistu kofend, mohou byt studovany za fizenych
podminek v laboratotich, tim se lze vyhnout ndkladnym investicim do terénniho
vyzkumu. OvSem, umélé podminky v laboratofich jsou malokdy shodné s podminkami

ptirozenymi (POLOMSKI, KUHN, 2002).
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3.3.1 Exkavace korenového systému

Exkavace je vhodna technika pro zkoumani morfologickych vlastnosti, stavby nebo
biomasy kotenovych systémil jednotlivych rostlin. Zkoumanim téchto kvalitativnich
udaji se rozumi meétfeni délky, hmotnosti, priméru, objemu atd. z jednotlivych casti
kofene. U dfevin se tato metoda pouziva pro studium tvorby podzemni biomasy,
alokace uhliku a poskozenim kotfenti nasledkem silného vétru. K omezeni ztrét je tfeba
provést peclivy vykop v celé délce kofenil, zejména tehdy kdyz jsou ziskané udaje
pouzity pro kalibraci modelti simulace rustu. Kofeny S primérem mensim nez 5 mm by
mély byt zpracovany metodou soil — core (POLOMSKI, KUHN, 2002). Vykop by mél
byt proveden v dostateéné vzdalenosti od rostliny (u bylin a trav 20 — 80 cm), aby se
zamezilo poSkozeni bocnich kotenil. Pro usnadnéni prace by mél byt vykop Siroky
alespoii 1 m a hluboky 20 — 30 cm pod nejhlubsi kofeny rostlin (BOHM, 1979).

Klasické metody odkryvani kofenti pomoci ru¢niho néfadi jsou nakladné a ¢asové
naro¢né, v dnesni dobé je mozno vyuzit nastroje jako je air-spade', ktery vyuziva
nadzvukového proudu vzduchu. Princip je takovy, ze rychly proud vzduchu sklouzne po
hladkych predmétech (kamenech, kotfenech) a neposkodi je, kdezto porézni pida je
odnasena proudem vzduchu pry¢. Tento zpisob muiize byt vyuzit naptiklad pro docasné

odkryti kofenové zony a nainstalovéni &idel. (NADEZHDINA, CERMAK, 2003)

3.3.2 Metoda pudnich bloku

Touto metodou se ziskd pidni blok, ktery se vyjme z urcité hloubky ve své
pfirozené poloze. Takto ziskany ptidni monolit 1ze pouzit pro detailni pohled kofenové
soustavy rostlin a pidy, ktera je obklopuje, dale lze stanovovat kofenovou biomasu,
necistoty a mnozstvi port v kamenité pidé. V jilovitych a pis¢itych ptiidach ma ptdni
blok tvar sloupce. Je tfeba vénovat pozornost pidam, kde ¢astice nedrzi pohromade,
V tomto piipadé je zapotiebi oznacit pivodni polohu jednotlivych €asti. V kamenitych
pudach se pro vytvoreni pudniho bloku pouzivaji diskové brusky s diamantovou cepeli
(POLOMSKI, KUHN, 2002). V pribéhu vzorkovani muze dojit ke zna¢nému
poskozeni kofenového systému, u kukufice miize byt ztraceno az 50 % z celkové délky
kotenii (HERRERA, 2012). Pida se od kotfenti oddéli promytim a to piimo v terénu
nebo se pudni bloky castéji prepravuji na specidlni myci mista. Velikost monolitii se
pohybuje od nejmensich rozmérd 10 x 10 x 10 cm, az po nejvétsi dosahujici hmotnosti

1 t. Malé monolity lze z ptidy vyjmout pomoci jednoduchych néstrojii jako naptiklad
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ryée, u vétdich padnich blokdi musi byt vyuZito mechanizaénich prostfedkii (BOHM,
1979).

Dalsi alternativou je metoda pinboard, kdy je plat zeminy o tlousStce 10-15 cm
oddélen z pudniho profilu. Na tento blok zeminy je umisténa deska s hieby, které jsou
uspofadané v pravidelné miizce 5 X 5 cm a udrzuji kofeny piiblizné ve své pivodni
poloze. Nasledné¢ se puda zprofilu vymyje a zlstdvd pouze kofenovy systém
(POLOMSKI, KUHN, 2002).

3.3.3 Metoda soil — core

Tato metoda je zaloZzena na odbéru vzorkl neporusené ptidy, které maji valcovity
tvar. Tyto vzorky jsou nejcastéji pouzivany pro odhad prostorového rozlozeni biomasy
a studium malych kofend s primérem mens$im nez 5 mm. Vzorek se ziskava pomoci
ocelového vzorkovace riznych pramért, ktery je vpraven do pudy a nasledné vyjmut i
se vzorkem pidy. Vzorek je rozdélen na nékolik ¢€asti o pozadované délce
(POLOMSKI, KUHN, 2002). Nejcastéji pouzivany vzorkovaé se sklada z odbérového
valce o délce 15 cm s primérem 7 cm. Vzorky se odebiraji v deseticentimetrovych
intervalech a lze je odebirat az do hloubky 100 cm (BOHM, 1979). Tato metoda je
vhodna zejména pro lehké pudy bez kament. V soucasné dob¢ je pro odbér k dispozici
nckolik druhii vzorkovacu, vrtdkli a nejriznéjSich vibracnich stroji (POLOMSKI,
KUHN, 2002).

Metoda ma destrukéni charakter, neni tedy mozné opakovat méfeni jedné rostliny
Vv riznych fazich vegetace. PouZitim této metody muize byt dosaZeno vyraznych ztrat pfi
plaveni nejjemngjsich kofenovych struktur (STREDA a kol., 2014). Vyhodou této
metody je Ze poskytuje presné méteni délky kotene a kofenové hmoty a tim vede
Kk lep§imu zkoumani vztahi téchto vlastnosti s pfijmem vody a zivin (HERRERA,
2012). Nevyhodou je ¢asova naro¢nost metody a velké mnozstvi potiebnych vzorku.
Odebrané¢ vzorky se pred dalsi manipulaci uchovavaji v mrazicich boxech
V polyetylenovych saccich. Dalsi operaci je rozplaveni vzorkl, které probihd na
soustavé sit a naslednd separace kofenll. Ziskané kofeny jsou hodnoceny pomoci

analyzy digitalniho obrazu (STREDA a kol., 2013).

3.3.4 Metoda in-growth core
Pro tuto metodu se pouziva vélcovy gazovy pytlik uréeného objemu, ktery je

naplnény substratem, ve kterém se nevyskytuji koteny. Pytlik je vloZen do vyvrtaného
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otvoru v piid¢ a necha se prortstat kofeny sousednich rostlin. Metoda poskytuje odhad
dynamiky kofenového rlstu, je také vhodna pro srovnani ristu a ¢innosti kofenti na
ruznych lokalitach, nebo porovnani riznych experimentalnich procedur. Pozornost by
méla byt vénovana vhodnému vybéru ok pytliku, aby kofeny rostlin mohly prorust
dovnitf. (POLOMSKI, KUHN, 2002). U obilovin se pouziva vak o praméru 4 cm, délce
45 cm a s primérem ok 3 mm. Do pidy se pomoci ruéniho $neku vyvrta otvor pod
tthlem 45° a pomoci PVC-trubky se vak umisti do pfipraveného otvoru. Otvor se
umistuje mezi fadky obilnin, tak aby se pifi vrtani otvorti zabranilo piipadnému
poskozeni mladych rostlin. K naplnéni vaku se pouzije piesetd zemina z vyvrtaného
otvoru zbavena kament a organickych necistot, kterd se nasledné utuzi na pozadovanou
objemovou hmotnost piidy napt. dievénou ty¢i. U pSenice a jeCmene se kofeny nechaji
do vaku proristat piiblizné 14 — 19 dnd, nasledné je vak opatrné vyjmut z pudy a

kofeny pomoci 200 um sita oddéleny od piudy (STEINGROBE a kol., 2001).

3.3.5 Metoda trench wall

Tato technika je uzite¢na pro hruby odhad kofent, které jsou rizné distribuovany
V heterogennim pudnim profilu. Odhad by mél byt proveden co nejrychleji, protoze
koteny, zejména kotenové vrcholy jsou velmi citlivé na vysychéni. Pti sledovani kofenti
drfevin, je tfeba zvazit dopady na okolni stromy, protoze jejich kofeny byvaji Casto
propojené. Ve vhodné vzdélenosti od kmene provedeme dostatecné hluboky vykop,
z vykopové stény odstranime plat pidy a nasledné zaznamename koteny prochézejici
pudnim profilem (POLOMSKI, KUHN, 1998). Ptikopy jsou vyhloubeny ru¢né nebo
s vyuzitim techniky. Délka, Sitka a hloubka bude ovlivnéna zejména vyvojovym
stadiem studované rostliny a cilem vyzkumu (BOHM, 1979). Ke sledovani kofenti
V hloubce ornice stac¢i vyhloubit piikop 0,3 m Siroky a 0,3 m hluboky, v takovém
pfipadé¢ je pozorovani snadnéjsi, protoZe pozorovatel nemusi sestupovat do piikopu. Ke
snizeni poSkozeni dlouhodobych experimentdlnich ploch jsou pozorovaci mista
zakladana na hranicich pozemkl. K ziskani hladké pozorovaci stény se vétSinou
pouzivaji dlouhé noze. K odstranéni posledni vrstvy pidy a odhaleni kotfenli se
pouzivaji ruéni postfikovace, alternativné lze pldu od kofenli opatrné odsat napf.
vysavacem, Zivé kofeny jsou pozoruhodné odolné a zlstanou nadédle neporuSeny a

viditelné (NOORDWIK a kol., 2000)
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3.3.6 Root window

Pfi této metod¢ je pouzito 6 — 8 mm Siroké sklo nebo plexisklo, které je pfitlaceno
do ptidniho profilu. EGLI a KALIN (1991) postupuji tak, Ze do zemé& zapravi ocelové
desky s ostrou hranou, nasledné za ocelovou deskou vyhloubi jamu a ocelovou desku
nahradi sklenénou (POLOMSKI, KUHN, 2002).

Tato metoda je vhodna pro vyzkum vyvoje kofent, jejich zmén, Zivotnosti nebo
umrtnosti jednotlivych kofenovych ¢asti. Optimalni umisténi, orientace a velikost oken
zéavisi na druhu vyzkumu. Pii zkoumani jemnych kofenti a mykorhizy lesnich dievin se
okno umistuje do hloubky 10 — 30 cm a do vzdalenosti 1 — 2 m od kmene stromu
(POLOMSKI, KUHN, 1998). Hlavni vyhodou této jednoduché a relativné levné metody
je moznost, pozorovani kotfent in vivo Vv prubéhu nékolika vegetacnich obdobi a na
mnoha riiznych mistech (HASLER a kol., 1999).

Jednim z problému pti dlouhodobém pouzivani této metody, je kondenzace vody na
vnitini strané sklenéné desky. Tento jev lze odstranit kratkodobym zahiivanim skla.
(EGLI, KALIN, 1991). Pfedchazet kondenzaci by se mélo dobrym izolovanim sklenéné
desky a vhodnou expozici pro omezeni slune¢niho svitu. Pokud je to nezbytné nutné 1ze

sklenénou desku opatrné vyjmout a vycistit (POLOMSKI, KUHN, 2002).

3.3.7 Rhizotrony

Rhizotrony jsou podzemni sklenéné komory pouzivané pro studium kofenovych
systémtl. Klasicky rhizotron je pozorovaci laboratot se sklenénymi deskami, které jsou
instalovany po obou strandch pldnich stén. Kofeny jsou péstovany ve sklenénych
nadobach naplnénych zeminou, pficemz stonky ve vrchni ¢asti vegetuji za normalnich
podminek. Rhizotrony kombinuji vyhody laboratornich podminek s podminkami
polnimi. Kofenovy systém muze byt kontinualné méfen po dlouhou dobu se stejnymi
rostlinami za stejnych podminek (POLOMSKI, KUHN, 2002). Rhizotroni existuje
nékolik typl a modifikaci napt. Rhizolaby, které disponuji vybavenim, pro méteni
velkého mnozstvi parametrd rostlin a puidnich podminek (BLAHA, VYVADILOVA,
2010).

3.3.8 Minirhizotrony
Minirhizotrony jsou dlouhé prihledné tuby kruhového, ojedinéle ctyfhranného
prufezu. Mohou se mezi sebou zna¢né liSit ve velikosti. Nejcastéji jsou 1,5 — 2 m

dlouhé. Do minirhizotronu jsou instalovany miniaturni video kamery, které jsou
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napojené na fidici pocita¢. Diky této metod¢ Ize zkoumat napt. produkci kofeni, jejich
dlouhovékost, mykorhizu a parazitismus. Diky videozdznamu a digitalnim snimkam Ize
sledovat osud jednotlivych kofent za jednotku ¢asu (MANCUSO, 2012). Pti instalaci
téchto zafizeni musime vzit v uvahu pfirodni a pudni podminky. VétSina studii je
pomoci minirhizotronti provadéna v homogenni pid¢, v kamenitych ptidach se téchto
metod nevyuziva z divodu obtizné instalace. Otvory pro vlozeni se nejCastéji vytvari
pomoci vrtakil, pfi instalaci je nutné brat zfetel na utuzeni ptidy kolem zafizeni. Bézn¢
se minirhizotrony instaluji ve vertikalni poloze 90°, ale daji se instalovat i pod riznymi
uhly, nejcastéji 30° nebo 45°. Tuby instalované pod thlem 1épe zachycuji distribuci
kotfend do hloubky (ESHEL, 2013). Instalace pod thlem je jednodusi oproti vertikalni,
protoze neni nutny tak hluboky otvor (MANCUSO, 2012).

Pro vyrobu se vyuzivaji prithledné, pevné trubky z nejriznéjSich materidli, mezi
které patii sklo, polykarbonat, akrylat nebo plexisklo. Diky své odolnosti v kamenitych
a zamrzajicich pudach se nejvice pro vyrobu osveédCily plastové materidly (ESHEL,
2013).

Trubky musi byt na obou koncich uzavieny gumovymi nebo kovovymi zatkami, aby
se zabranilo vniknuti vody. Je tfeba také zabranit oteplovani trubky, které inhibuje riist
kofentl, tomu se 1ze vyhnout zabarvenim vrchni ¢asti nejprve ¢ernou a nasledné pretiit
bilou barvou. Nadzemni ¢ast Ize také piekryt bilym prodySnym bavinénym vakem.
(MAJDI a kol., 1992). Zejména v prostiedi s vysokou intenzitou slune¢niho zafeni se
doporucuje pro kryt pouzit reflexni barvy a snizit vy¢nivani tuby na minimum.
V oblastech s vysokou intenzitou snéhovych srazek bychom méli pouzivat vhodné
zakryti minirhizotronu, abychom zabranili vytvofeni trhlin, které by mohly vzniknout
vahou snéhové pokryvky. (JOHNSON a kol. 2001)

Na pocatku se pro pozorovani pouzivaly jednoducha zrcadla, endoskopy, boroskopy
a teleskopy. V poslednim desetileti technologie pro potfizovani snimkl a videozaznam
vyrazn¢ pokrocily. Dnes se nejastéji pro pozorovani pouziva videokamera a scanner.
Oba systémy ukladaji data do pfenosného pocitace vybaveného patfiénym softwarem.
(ESHEL, 2013). Kvalita kamer se lisi, Casto jsou bez jakéhokoli pfiblizeni obrazu,
ovSem nékteré systému umoznuji zvétSeni obrazu az 100x coz umoziuje studovat
detaily kofen i pudni faunu (ALLEN a kol., 2007). VSechny kamery vyuzivaji
specidlni svételny zdroj, intenzita osvétleni je fizena pocitatem a méla by byt stejnd po

celé zobrazované oblasti. Scanner mize potfizovat snimky v uhlu 360°. Tyto snimky je
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mozno zredukovat na mensi pocCet a tedy, neni nutné samostatné meéfeni v riznych

smérech. Jediny komer¢ni scanner vyrabi firma CID BioScience (ESHEL, 2013).

Analyza obrazu

Prvni komplexni analyzy obrazu z minirhizotronti, byly zalozeny na sledovani
kofent na prihledné folii (CHENG a kol., 1991). Pro podrobnéjsi analyzu se vyuzivaji
specidlni pocitacové programy, které pracuji s mnozstvim snimkl z jednotlivych
experimentl, které se pohybuji v fadech tisicti. Pro analyzu existuji rizné komerc¢ni i
freeware programy jako jsou napiiklad Rootfly, RooTracker (Duke University, Durham,
NC), Root Measurement system a WinRHIZO Tron (Régent Instruments, Quebec,
Canada). Vyhodnocené snimky mohou byt zkopirovany do snimkd pofizenych
V budoucnu ze stejné polohy. Z tohoto mizeme urcit naptiklad zménu délky, praméru,
nebo umrti jednotlivych kofenovych segmentd. Castym nedostatkem mnoha
softwarovych programil je, ze kazdy kofen v segmentu rozvétveného kofenového
systému je oznacen jako samostatny. Analyza snimkt pofizenych skenerem je ptresné;jsi,
protoze snimky jsou vétsi a pfedchdzi se nezadoucimu dvojndsobnému méteni raznych
¢asti kofent, jak tomu muze byt pii analyze mensich snimkd, které se mohou prekryvat
(ESHEL, 2013). ZENG a kol. (2008) vyvinuli systém, ktery umi detekovat, oznacit a
méfit jednotlivé kofeny a timto automaticky sledovat kofeny v ¢ase. V budoucnu budou
programy vyuzivat pokrocilych zobrazovacich metod vyuzivajicich kombinaci
viditelného svétla a blizké infraervené odrazivosti, budou tedy schopny automaticky
rozliSovat mezi zivymi a mrtvymi kofeny, organickou hmotou a pudou (ESHEL, 2013).
Analyza obrazu se vyuziva také u soil-core metody. Rozplavené kofeny uchovavané ve
zkumavkach v roztoku alkoholu a vody, jsou pfed vlastnim skenovanim obarvené
roztokem methylenové modfi. Barvenim je dosazeno ostrého kontrastu mezi kofeny a
pozadim. Obarvené kofeny jsou proplachnuty a rozprostieny na tacu s vodou tak, aby se
nepiekryvaly. Nasledné je vzorek naskenovan a vyhodnocen naptiklad pomoci

programu WinRHI1ZO (KLIMESOVA a kol., 2011).

3.3.9 Méreni elektrické kapacity
Jednd se o levnou a Casov€ nendro¢nou metodu, kterd mize byt vyuzita jak
v polnich, tak v laboratornich podminkach (STREDA a kol., 2013). Tato metoda

vychédzi z poznatku, ze vétSina biologickych membran mé na jednotku své plochy
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stejnou specifickou elektrickou kapacitu. Pii vétsi ploSe biologickych membran
v kofenech rostlin je tedy vétsi i elektricka kapacita (STREDA a kol., 2014).

Vysledky této metody jsou relativni povahy a srovnatelné pouze tehdy, jestlize jsou
méieny rostliny stejného druhu, rostouci ve stejném substratu, za stejnych vlahovych
podminek a jsou hodnoceny soucasné. Pii méfeni musi byt nadzemni Cast rostliny
such4, a méfeni nesmi byt ovlivnéno dotykem s okolnimi rostlinami. (SVACINA a kol.,
2014)

Elektricka kapacita miize byt definovana jako mnozstvi akumulovaného
elektrického naboje v soustavé dvou izolovanych vodict (desek) jako dusledek urcitého
napéti. Vodice jsou v naSem ptipad¢ tvotfeny plidou a povrchem kotfenti. K méfeni
elektrické kapacity se vyuzivda LCR metr a dvé elektrody. Prvni elektrodou (svorkou)
obejmeme pii méfeni obilovin vSechny odnoze, protoze nemusi byt navzdjem vodivé
spojeny. Druha elektroda (jehla) je vsunuta do pidy piiblizné 10 cm hluboko a 15 cm
od rostliny (STREDA a kol., 2013). LCR metr je nastaven na paralelni kapacitu (Cp),
méfeni probiha pii frekvenci 1 kHz a vysledky jsou uvadény v nanofaradech (nF).
(STREDA a kol., 2014)

Mezi faktory ovliviiujici naméfené udaje patii predev$im pudni vlhkost. S rostouci
vlhkosti roste i hodnota elektrické kapacity. Dale hodnoty ovliviiuje fenofaze, protoze
kapacita kotenti roste jen do urcitého véku rostliny a nasledné klesa. Je to zpisobeno
suberinizaci stén a tedy poklesem efektivni plochy kotfenti schopnych poutat elektricky
naboj. Vyuziti této metody je dale rozvijeno a modifikovano (STREDA a kol., 2013).

3.4 Vztah vynosu k pidnim, klimatickym a dal§im podminkam

Vynos polnich plodin je zavisly na fadé vyrobnich a piirodnich faktori. V Ceské
republice se zemé&délské oblasti vyznacuji odliSnymi klimatickymi, pldnimi a
orografickymi podminkami, které ovliviiuji zastoupeni jednotlivych plodin a jejich
primérny dosazitelny vynos. Vysoké vynosy v okresech pozitivné koreluji s vysokym
podilem urodnych ptid (Cernozemé v teplych regionech). Skute¢ny vynos a kvalita je
v daném roce ovlivnéna vyskytem biotickych a abiotickych stresort. Vyse vynosi je
ovlivnéna také dal§imi faktory, kterymi jsou napiiklad vy$§i mnozstvi vstupni organické
hmoty dodavané ze statkovych hnojiv, poptavka a struktura trhu, nebo politické a

socialné-ekonomické faktory. V roce 1989 byly vynosy plodin sniZeny v disledku
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omezeni pouzivani mineralnich hnojiv a chemické ochrany rostlin. Uéinky klimatu,
pudy, hnojiv a dalSich vyrobnich faktorti na vynosy plodin jsou studovany na nékolika
trovnich od polnich, regionalnich aZ po nirodni (HABERLE, MIKISOVA, 2007).
Z vyvojového hlediska maji vnéj$i podminky vliv na vynos obilnin jiz od ryhovani
vzrostlého vrcholu. V této fazi se vzrostly vrchol chranény listy nachéazi blizko povrchu
pudy a vnaSich podminkach je ohrozen vyskytem nizkych ptizemnich teplot. Pfi
nedostatku vody béhem diferenciace klasu dochéazi k zalozeni mensiho poctu klaska a
zrn, pokud stres zpisobenym nedostatkem vldhy nastane v dobé¢, kdy jsou jiz zrna
zalozeny, dochéazi déle k redukovani jejich poctu. Dalsi kritickou fazi spojenou
s nedostatkem vody je kveteni a pocateCni faze tvorby zrna, kdy se v endospermu
rozhoduje o po¢tu bunék a tim také o piipadné mensi ulozné kapacité v zrnu. Vodni
stres ve fazi nalévani zrna naruSuje cely proces syntézy/ukladani bilkovin a Skrobu.
pokles vynosu. U obilnin strategie tvorby zrna odpovida jejich stepnimu pivodu.
V kratkém obdobi od konce odnoZovani do zacatku kveteni pfijmou obilniny hlavni
podil zivin a vyprodukuji pfevdznou Cast asimilatd. PSenice v zavislosti na podminkéch
ptijme do zacatku kveteni az 95 % dusiku a dokaze vytvofit vice nez polovinu skliziiové
susiny (HABERLE a kol., 2008).

Biologicky vynos obilnin udavd veSker¢ mnozstvi vytvofené biomasy, ta je
vysledkem respirace a fotosyntézy. Tvorbu a formovani asimila¢niho aparatu do znaéné
miry ovliviluje priib&h pocasi. Mirn€ nadnormalni srazky a niZsi teploty podporuji delsi
aktivni Cinnost asimilacniho aparatu. V tésné korelaci k vynosu je také rychlost
fotosyntézy, ktera vyjadiuje pfirtistek suSiny na jednotku plochy. Pro dosaZeni
nejvyssiho ¢istého vykonu asimilace a tim i produktti fotosyntézy je nutné zvolit vhodna
agrotechnickd opatfeni, kterd s péstovanim rostlin souvisi. Vynos obilnin urcuji tfi
zékladni vynosotvorné prvky. Jedna se o pocet klasii na ploSnou jednotku, pocet zrn
v klasu a hmotnost tisice zrn (PETR a kol., 1987)

Jakost jeCmene je Casto limitovdna zvySenym obsahem dusikatych latek. Tento
obsah je ovliviiovan vodnim deficitem a zvySenymi teplotami od metani do sklizné.
Obsah bilkovin se zvySuje piedev§im v horkém a suchém pocasi v obé zrani zrn,
protoze asimilacni aparat ztraci funk¢nost a omezuje se tvorba asimilatl sacharidové
povahy. Dilezitd je u obilek sladovnického je¢mene také kliCivost, ktera souvisi

s dormanci. Dormance se zkracuje, pokud je béhem vegetace vyssi pocet dnti s teplotou
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nad 20 °C. S vétsim vyskytem dnli s primérnou teplotou pod 15 °C se dormance
prodluzuje. Velky vliv na vynos a naslednou kvalitu obilnin ma pribéh pocasi ve
skliziovém obdobi. Opozdéna sklizen mé za dusledek ztraty zptusobené vydrolem a
snizeni vlastniho vynosu vlivem prodychavéani zasobnich latek a tim snizen hmotnosti
zrna. Dilezita je vlhkost zrna pfi sklizni, kterd by pro dlouhodobé skladovani neméla
ptekracovat 15 %. Nésledné dosouseni mé negativni vliv na obsah latek a u jeCmene
vede dosouseni ke snizeni kli¢ivosti (PETR a kol., 1987).

Zasadni vliv na ptdni Grodnost a tim také na vynos plodin ma zpracovani pudy.
V zemédé@lské prvovyrobé stale dochédzi k nedostatkim pifi zpracovani pudy, mezi
nedostatky znacné vynikd zhutnéni ptdy, které je zpisobené nadmérnymi piejezdy
tézké mechanizace. Mezi dalSi nedostatky pii zpracovani pidy se tfadi nevhodna
hloubka zpracovani, Spatnd kvalita provedenych operaci, nevyhovujici vlhkostni stav
pudy, nespravny termin provedeni polnich praci a mnoho dalSich. Tyto nedostatky maji
za dusledek snizovani pudni urodnosti a tim také mnozstvi a kvalitu produktd z
p&stovanych plodin (VACH, JAVUREK, 2009).

V budoucnu ocekavame klimatické zmény, tyto zmény se tykaji zejména vldhovych
a teplotnich pomérti. Na rostliny budou mit nejvétsi dopad vyssi teploty s nizsi
dostupnosti pidni vlahy z dvodu nepravidelné distribuce srazek. Tyto problémy pifindsi
nové pozadavky na ideotyp rostliny, ve které se bude zvySovat vyznam kotfenového
systému jakoZto hlavniho organu pro piijem vody rostlinou. Zmény lze ocekavat také ve
vyssi koncentraci CO; a jinych latek v atmosféte. Simulace ukazuji, ze se zvySenou
koncentraci CO; se zvysuji také vynosy. Zvyseni koncentrace CO, se projevi pouze ve
vysoké vynosové Urovni, protoZe vynos je limitovan také hnojenim, aplikaci pfipravku

na ochranu rostlin a dal§imi faktory (HABERLE, 2013).

3.5 Vliv vlahovych podminek na korenovy systém

Voda je pro rostlinu prostfedim, ve kterém probiha ptijem, transport i metabolismus
rozpusténych latek. Diky schopnosti vyparu udrzuje v rostlin€ stabilni teplotu. Znacné
mnozstvi pfijaté vody je vyuZito na transpiraci a jen mala Cast je spotfebovana na
Z okolniho prostfedi. U mladych kotent je nejaktivnéjsi zoéna pro piijem vody 10 — 50

mm od kofenového vrcholu. VIivem suberinizace povrchovych pletiv sorpéni aktivita u

24



starSich kofent klesa. Voda je zpidy do kofend pfijimana jen tehdy, je-li vodni
potencial vody v kofenech niZ&i neZ vodni potencial piidniho roztoku (PROCHAZKA a
kol., 2007).

Kofenovy systém se nejvice podili na pfijmu vody rostlinou a stdva se tedy
kritickym faktorem tvorby vynosu a resistenci vué¢i stresovym podminkam. Mezi
péstiteli je ¢im dal vice zddanou schopnosti rostlin efektivni vyuziti vody dostupné
Vv pid¢, coz by mélo byt podnétem pro Slechtitele, ti se ovSem diky technické a Casové
naroénosti piili§ ke studii kofenového systému neuchyluji (KLIMESOVA, 2014).

Sucho patfi mezi nejvyznamnéj$i abiotické stresory. Za jednu z dulezitych
schopnosti rostlin je povazovana zména morfologie kofenli pfi nastupu sucha. Jde o
reakci, kdy se v pribéhu suchého obdobi méni pomér nadzemni ¢asti a kofend ve
prospeéch kotfenového systému. Napiiklad nékteré obiloviny dokdzi v dobé kveteni pii
nastupu sucha zménit hloubku pronikani kofene a tim posilit snasenlivost vi¢i suchu a
zamezit vysychani rostlin. VSeobecné mezi nejcastéjsi reakce na sucho patii
prodluzovani kotentl, jedna se o typickou reakci u jednoletych rostlin, které¢ béhem
sucha omezuji riist postrannich kotent, snizuji jejich objem, ale prodluzuji riist hlavniho
kotene. Jestlize sucho neplisobi na rostlinu béhem celé vegetace, je dilezity navrat
k normalnimu riistu a obnovovani kofenti (BLAHA, VYVADILOVA, 2010). Pro ptijem
vody je dilezitd hloubka pronikéni kofenti. Voda z hlubsich ¢asti padniho profilu je
vSak Cerpana aZ pti nedostatku vlahy ve svrchnich vrstvach pudy. Efektivni pfijem vody
je pfimo umérny priméru a plose kotfend. Piijjem vody kofeny je také ovlivnén stafim
kofentl a agroklimatickymi podminkami ve kterych rostliny vegetuji (KLIMESOVA a
kol., 2011). V suchém prostiedi jsou rostliny dokonce schopny vyloucit vodu pfijatou
z hlubsich vrstev do vrstev povrchovych a tim v malé mife zlepsit ptijem Zivin. Je-li
puda piesycena vodou, dochdzi v rizosféte ke Spatnému provzdusnéni, nasledkem toho
se hromadi produkty metabolismu rostlin i zivofichli coz mize vést az k Gplnému
zastaveni rustu kofend (HABERLE a kol., 2008).

Kotfeny maji jedine¢nou funkci vnimani stavu vody v pliid€, nasledné generovani
signalu a jejich prenaseni do dalSich casti rostlin. Kyselina abscisova neptsobi jen jako
regulator rustu kofent, ale ma také zasadni vyznam jako pienase¢ signalu o dostupnosti
vody v pudé. Tento pifenos probiha pomoci xylému do dalSich rostlinnych ¢&asti.
Rostlina na takovy signal miZe reagovat uzavienim praduchti a tim zlepSit hospodateni

s vodou (KROON, 2003).
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Vlivem negativniho dopadu sucha na vynos a kvalitu produkce je v poslednich
letech na kotenovy systém pohlizeno jako na selekéni kritérium pii Slechténi rostlin.
Béhem suchych obdobi je vétsi kofenovy systém vyhodou a mize z hlubSich vrstev
pudy ziskévat vodu, ovsem pokud sucho v pribéhu vegetace nenastane, stava se veétsi
kotfenovy systém spiSe nevyhodou, protoze rostlina zbytecné investuje produkty
fotosyntézy do riistu kofene na tikor jinych rostlinnych &asti (STREDA a kol., 2013).
Nejvice jsou rostliny citlivé na nedostatek vody V obdobi tvorby poupat a kvéth
(PROCHAZKA a kol., 2007). Stres suchem v ranych ristovych fazich, stimuluje rozvoj
kotenového systému, coz mé za nasledek vice dostupné plidni vldhy jestlize se vrati
vlhkostni podminky k normalu (PAREEK a kol., 2010).

Za sucha se kofeny diky mechanickému odporu pidy prodluzuji velmi obtizné.
Velky vyznam ma za téchto podminek vyuZziti makropdori a nejriiznéjSich kanalki,
kterymi koteny proristaji. Jako hlavni limitujici faktor pro prodluzovaci rast kofent je

bran penetrometricky odpor pudy 2 MPa (AHMAD, 2012).

3.6 Vliv teploty pidy na koi‘enovy systém

Zvyseni teploty pidy o 12 az 15 °C nad teplotni optimum je u rostlin vnimano jako
stresovy faktor. Kofeny maji obecné nizsi optimalni teplotu nez nadzemni ¢asti rostlin.
Optimalni teploty se li§i v zavislosti na druhu rostliny. Rostliny vystavené stresu
z vysokych teplot zvysuji tvorbu stresovych proteini, které udrzuji jejich termostabilitu.
Pti prehfati svrchni vrstvy pidy nad 40 °C, dochazi k fyzikalné-chemickym zménam
proteinli a membran, zmény pii této teploté jsou ve vétsiné pripadd vratné. Pti delSim
pusobeni teplot nad 50 °C dochéazi u ptevazné vétSiny druhlt k odumirani pletiv.
Rostliny 1ze diky genotypovym rozdilim v reakci na vysoké teploty Slechtit na zvysSeni
jejich odolnosti. Vysoka teplota nejcastéji redukuje vétveni a pocet bo¢nich kotent
(BLAHA, VYVADILOVA, 2010).

Teplota ptidy ma vliv na rust, vétveni a smér rustu kotentl, ovliviiuje také rychlost,
kterou kofen piidou prostupuje. Rozsifeni kofenového systému v pfirozenych pudnich
profilech je do jist¢é miry zavislé na sezénnich teplotnich vlivech. Diky oteplovani
svrchnich vrstev pudy v prub&hu vegeta¢niho obdobi, se hlubsi vrstvy piadniho profilu
stavaji pro rust kofenti vhodnéjSi. Teplota pludy také cCasto omezuje rozSifeni

kofenového systémi v prvni poloviné vegetace (KASPAR, BLAND, 1992).
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Rychlost prodluzovani kofend se zvétSuje s rostouci teplotou az do optima, poté
ustava. Teplota ovliviiuje kofeny také nepfimo pies listy. Vyssi teploty maji vliv na
narast listové plochy, coZz méa za nasledek vytvoreni vétSi plochy pro zachyceni
slune¢niho zafeni, a tedy intenzivnéjsi produkci asimilati, které mohou byt k dispozici
pro kofenovy systém (GREGORY, 2006).

Funkce a struktura kofene miize byt zménéna, také kdyz teplota pudy klesa vyrazné
pod teplotni optimum. Kofeny rostlin péstovanych pii nizSich teplotach jsou obecné
men$i a méné rozvétvené, maji také snizenou schopnost absorpce vody a Zivin. Ve
studiich bylo prokdzano, ze rostlinné hormony jako kyselina abscisovd maji vliv na
zlepseni mrazuvzdornosti (MCMICHAEL, BURKE, 2002). Za niz$ich teplot mtze dojit
také k buné¢né dehydrataci, kdy rostlina vyda transpiraci vice vody, nez dokaze kofeny
pfijmout, citlivé rostliny reaguji usychanim a vadnutim. Cim déle je rostlina vystavena
stresu z chladu, tim vice se stavaji zapii¢inéné zmény nevratnymi (PRASIL a kol.,
2010)

3.7 Vliv Zivin na kofenovy systém

Pro spravny rtst a vyvoj kofenti je velmi dilezity optimalni obsah zivin v pudé.
Protoze kofeny jsou oproti nadzemi ¢asti rostliny ke zdroji vody a zivin blize, jsou jimi
méné ovlivnény (BLAHA, VYVADILOVA, 2010). Nejvétsi vliv na produkci a vynos
plodin ma dusik a fosfor, obzvlasté v agrosystémech s nizkymi vstupy (MANSCHADI,
2013).

Fosfor je ve srovnani s jinymi zivinami v pudé nejméné pohyblivy. Rostlina jej
muze piijimat pouze z pudy v tésné blizkosti povrchu kofene. MnozZstvi, které mize
rostlina pfijmout je zavislé na koncentraci zivin na rozhrani kofen — pida. Rostlina
muze zvysit dostupnost a vyuziti fosforu naristem kofenové plochy, zménou kofenové
architektury a morfologie. Dostupnost fosforu obvykle klesd s hloubkou ptdniho
profilu. Jednoleté dvoudélozné rostliny mohou v ptidach s dobrou dostupnosti fosforu
zvysit jeho vyuziti naristem mélce kofenicich bazalnich kofenid a vétSim rozptylenim
kotfentl postrannich (MANSCHADI, 2013).

Genotypy pSenice s vétsi hustotou prokofenéni jsou schopny piijmout vice fosforu.
V podminkach nizké dostupnosti fosforu se projevila tésna korelace mezi hodnotami

prokofenéni Vornici a vynosem. V pfipadé, Ze jsou rostliny vystaveny stresu
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z nedostatku fosforu a zaroven je fosfor dostupny v hlubSich vrstvach ptidy, kofeny
prorostou do téchto vrstev, kde se nasledné rozvétvi (MANSCHADI, 2013). Kofenové
vlasky mohou vyrazné zvysit kofenovou plochu a snizit difuzni vzdalenost mezi
fosforem a kofenem. Mnoho rostlinnych druhii pii nedostatku fosforu produkuje vice
kotenovych vlasku, které jsou delsi a hustSi nez za normalnich podminek a tim zvySuji
jeho piijem z ptd, kde je fosforu nedostatek (WATT, 2013).

Dusik je v ptid¢€ pohyblivy, takze architektura kofene neni nejdiilezitéjsi znak pro
zajisténi jeho efektivniho vyuziti. Hustota a délka kofenového systému mize byt
uzite¢na v pudach, kde je pravdépodobné vyplavovani dusiku (WATT, 2013). Dusik se
snadno pohybuje s vodou, coz mtze byt problém v ranych vyvojovych fazich rostlin,
které jsou hnojeny minerdlnimi hnojivy vyssi davkou, nez dokazou ptijmout. Nasledné
je dusik vyplavovan do hlubsich vrstev plidy. Za takovych podminek je hlubsi koten
vyhodou, protoze dokaze tyto ziviny Cerpat v dobé po odkveteni, kdy ustava rist kofenti
z divodu presunuti sinku asimilatt do reproduk¢nich organt (MANSCHADI, 2013).
Moderni odriidy pSenice maji vykonné transportni systémy, na konci odnoZovani jsou
schopny ptijmout az 0,15 mg nitratového dusiku za hodinu. V obdobi vegetativniho
rustu kdy se rozviji kofenovy systém, schopnost pfijimat ziviny stoupa, svého maxima
pfijem zivin dosahuje pied zaCatkem kveteni. Po odkvétu u obilnin schopnost pfijimat
ziviny zZ pudy zna¢né klesa (HABERLE, 2008).

Dusik ma vliv také na rist $picky kofend. Zvysené davky dusiku zvySuji koncentraci
rostlinného hormonu auxinu, ktery caste¢né inhibuje rast kofenového systému. Vysoké
davky dusiku také méni hmotnostni pomér mezi kofeny a nadzemni ¢asti ve prospéch
nadzemni Casti rostlin. Pfi nizké hladiné Zivin vykazuje nadzemni cast rostliny veétsi
ubytek hmotnosti, coz naopak vede ke zmén€ poméru ve prospéch kotfenového systému.
Pro rhst a vyvoj kofenii neni urcujici faktor obsah Zivin v bezprostfedni blizkosti

kofentl, ale celkovy vyzivny stav rostliny (BLAHA, VYVADILOVA, 2010).

3.8 Vliv koncentrace CO, na koienovy systém

Koncentrace CO, v atmosféfe roste a za posledni desetileti si vyZadala znacnou
pozornost. Vhledem k tomu, Ze v povrchovych pudach je koncentrace CO; az 10x vyssi
nez v atmosféfe, nebude mit dalS$i zvySovani koncentrace na kofeny piimy ucinek,

koteny vSak budou ovlivnény nadzemnimi ¢astmi rostlin. Rist ve zvySené koncentraci
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CO; obecné vede ke zvétSeni délky a priméru kofenti, méni se také jejich vétveni.
Dalsim dusledkem zvysené koncentrace CO; je vétsi fotosynteticka aktivita, coz vede
Kk narastu biomasy jak nadzemnich ¢asti rostlin, tak kofene. ZvySena koncentrace CO;
stimuluje tvorbu postrannich kofeni vice nez prodluzovani kotfenovych c¢asti.

Dusledkem je m¢l¢i a vysoce rozvétveny kofenovy systém. (GREGORY, 2006)

3.9 Vliv vlastnosti piidy na kofenovy systém

Piida je mimoiadné slozité riistové médium, s velkou biologickou rozmanitosti, liSici
se svym mineralnim a organickym slozenim. Rist kofenii v pidé omezuji razné
fyzikalni, chemické i biologické faktory. Tézka puda se zhorSenou strukturou vyznamné
omezuje rust, distribuci a funkci kofentt (KROON, 2003).

Zhutnéni pidy redukuje rist kofent, jejich prodluzovani a prortstani do hlubsich
vrstev pudy. Nejvice jsou ve zhutnénych ptidach postizeny rostliny, které tvofi svymi
podzemnimi organy hospodatsky vynos (cukrovka, brambory). Zhutnénd vrstva
podorni¢i brani v ristu také rostlindm, které vytvareji hlavni kilovy kofen, ten se
vlivem utuZené vrstvy deformuje a roste horizontalng, coZz ma za nésledek nizsi ptijem
zivin a vody oproti kofenu vyvinutému za normalnich podminek. V zavislosti na stupni
zhutnéni, pocasi, agrotechnice a dalSich vlivech se vyznamné snizuji vynosy i jakost
péstovanych plodin (JAVUREK, 2008). Nadmé&rné zhutnéni puidy vede také ke zm&nam
anatomické stavby kofenl rostlin, zejména ke zvétSovani tlouStky bunécéné stény a
Caspariho prouzkt. Dusledkem je zhorSeny transport a pfijem mineralnich zivin a
dalgich latek (BLAHA, VYVADILOVA, 2010).

Dalsi vyznamny faktor ovliviiujici rist kofene je pH piidy. Kyselé pidy mohou mit
negativni U¢inky na riist kofenti z diivodu toxicity zpisobené hlinikem. Jakmile pH
pidy klesne pod 5, stava se hlinik rozpustnym a je rostlinou pfijiman. Pfiznaky
fytotoxicity se objevuji primarn¢ na kotenech, ty jsou ztloustlé a zkracené (GREGORY,
2006).

3.10 Vliv genotypu na Koienovy systém
Jednim ze selek¢nich znaka pii $lechténi rostlin je kofenovy systém, protoze rizné
genotypy rostlin vytvafi odlisné kofenové systémy. Jako selekéni kritérium se kofenovy

systém zatim pouziva pouze tehdy, pokud je sam Slechtitelskym cilem, napiiklad u
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cukrovky. Jednotlivé znaky kofenové soustavy jsou vSak dosti slozit¢ deédicné
zalozeny, jde o znaky kvantitativni (BLAHA, VYVADILOVA, 2010). Kofenovy
systém je do jisté miry ovlivnén geny s aditivnimi ucinky, diky kterym Ize rostliny
selektovat na velikost kofenového systému a hloubku do které koieny pronikaji. U
pSenice mohou byt linie S pfiznivym pomérem kotene ke stéblu selektovany béhem
ktizeni jiz v prvnich generacich. Mira heritability je u pSenice pro celkovou délku
kotfene 0,62 a pro jeho vétveni 0,42 (GUTNER, 2002). V procesu §lechténi novych
odrid je nutné zaméfit se na vybér vhodnych genotypt, které budou mit morfologické a
fyziologické znaky kofent takové, aby v daném prosttedi mély nejvétsi piinos
(HABERLE, 2013). HERMANSKA a kol. (2014) uvadi, Ze potomstvo rostlin
selektované na v¢Etsi kotenovy systém mélo v generaci F3 vétsi velikost kofenového
systému neZ jejich rodice. Obdobné potomstvo rostlin, které byly selektovany na mensi
kotenovy systém, mélo mensi velikost kofenového systému nez jejich rodice. Velikost
kofenového systému byla spjata s vynosem zrna v F3 generaci. Odriudy jeémene
S vétSim kofenovym systémem poskytly vétsi vynos a obsahovaly vice asimilatd tzn.
vice Skrobu, vice sladového extraktu a méné dusikatych latek. Polotrpasli¢i odridy
pSenice tolerantni k suchu rozvétvuji koteny ve vétSich hloubkach, kdezto odridy
netolerantni mély ve stejné hloubce méné kotenti. U pSenice bylo prokazéano, ze rozdily
V hloubce zakofenéni a tim také zvySena adaptace rostlin v obdobi sucha mohou
pochazet od planych a krajovych odrid pSenice. V obdobi sucha je hluboky kotenovy
rozloZeni kofenové biomasy ve stiednich hloubkach pidy od 0,15 do 0,60 cm. Mezi
genotypy se také zna¢né lisi mira piijmu dusiku na jednotku délky kofene (HERRERA,
2012). STREDA a kol. (2012) zjistili, Ze v suchych letech odriidy pSenice s v&tsim
kofenovym systémem dosahly vyssiho vynosu a to az o 860 kg.ha™. Dle ESHEL a kol.
(2000) je efektivita pfijmu vody pfimo Umeérnd priméru a ploSe kofenli a stupni
diferenciace xylémovych cév. Ke Slechténi odriid tolerantnich k suchu je tfeba ptesné
identifikovat vhodné fenotypy nebo i jednotlivé rostliny. Vysledky pokust ukazuji, ze
selekce rostlin na vétsi kofenovy systém je uspéSnd metoda pii Slechténi obilnin na
toleranci k suchu, zvySeni vyuziti efektivity vody a hnojiv. WHITE a CASTILLO
(1989) pomoci roubovani prokazali, ze toleranci k suchu fidi geny lokalizované
Vv kofenovém systému a ne v nadzemni ¢asti. SUPRUNOVA a kol. (2007) identifikovali

u planého je¢mene gen spoluodpovédny za toleranci k suchu Hsdr4, tento gen se
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nachazi v blizkosti genu polozakrslosti sdwl, oba tyto geny jsou lokalizovany na
chromozomu 3H. GAHOONIA a NIELSEN (2004) urcovali rozdily ve vynosu mezi
genotypy jeCmene s vEtSimi kofenovymi vlasky na padach s nedostatkem fosforu. U
kultivart s nejdelsimi kofenovymi vlasky neprokazali nejvyssi vynos, ale tvrdi ze delsi
kotfenové vlasky ptispivaji k vysoké a stabilni vynosové tirovni bez ohledu na nizsi nebo
vyssi dostupnost fosforu v ptdé, protoze takovyto kofenovy systém prozkoumad veétsi
objem pudy, ve kterém se mize dostupny fosfor nachazet. HAJZLER a kol. (2012)
analyzovali meziodradové rozdily u osmi odrid hoicice bilé ve velikosti kofenového
systému. V polnich pokusech na dvou lokalitach zjistili, Ze dv€ odridy hofcice mély na
obou lokalitach mensi kofenovy systém, zatimco naptiklad odriida Semper, méla vzdy
kofenovy systém nejvEtsi, coz mize byt zpisobeno silnou genetickou podminénosti ve
velikosti kofenového systému. Usp&ina je také selekce vétsiho kofenového systému u
rostlin vojtésky pii jejim Slechténi na vétsi produkci nadzemni biomasy. Vybér
vhodnych odrid vojtésky zajisti jeji vyssi hustotu v porostu, vétsi vétveni kofenového
systému, ale také vyssi primér kofentll, coz ma za disledek narist hmotnosti kofenti na
m? a tim také zvyseni fixace vzdusného dusiku pomoci symbiotickych bakterii na
kofenech (HAKL a kol., 2012).

U rostlin, které vzesly z osiva, vypéstovaného za stresovych podminek se méni
typické znaky kofenové soustavy charakteristické pro jednotlivé odridy. Nekvalitni
osivo tedy ovlivni rist kofenové soustavy, pfijem Zivin, troveil fotosyntézy, hladinu

hormonii a tim také tvorbu semen a vynos (BLAHA, 2001).

3.11 Vliv korenového systému na vynos a kvalitu produkce

Pii Slechténi polnich plodin je kvalita, vynos a rezistence vi¢i biotickym a
abiotickym vliviim prostfedi hlavni selekéni kritérium. V poslednich letech je kvuli
negativnim vlivim sucha na vynos a kvalitu produkce, Castéji zminovana velikost
kofenového systému. Jak bylo popsano v piedchozi kapitole, VEtsi kofenovy systém u
odrid jeCmene a pSenice poskytuje vyssi vynos zrna S optimalnim obsahem zésobnich
latek. U jeémene setého souvisi tedy mensi velikost kofenového systému v suchych
podminkach s nizkym vynosem a Spatnou kvalitou sladu. Selekce na vétsi kofenovy
systém by tedy mohla v suchych ro¢nicich zvysit vynosy, proto Chloupek a kol. (2010)

vybral velikost kofenového systému u je€mene setého jako kritérium pro vybér
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vhodnych genotypt odolnych vii¢i suchu. U obilnin je vynos spojovan zejména s vétSim
mnozstvim jemnych kotfenti v hlubSich vrstvach pudy. U vétSiny odrid péstovanych
plodin se v hloubce do 25 c¢cm nachazi primémé 55% z celkové hmotnosti kofentl,
v hloubce mezi 25 — 50 cm se nachazi piiblizn¢ 18%, 15% kofenové biomasy se
nachazi v hloubce 50 — 75 cm a hloubéji prorista maximalné 12% kofenové hmoty, vse
zaleZi také na typu pudy a péstované odradé (BLAHA, BRADOVA, 2014).

Parametry kofenového sytému hraji vyznamnou roli v omezeni vyplavovani zivin
Z pudniho profilu. Vétsi kotfenovy systém Iépe vyuzije pfitomné ziviny a tim
minimalizuje moZnost vyplavovani. Se zvySujici extremitou pribéhu pocasi beéhem
roku, bude nartistat vyznam dobie vyvinutého kofenového systému (STREDA a kol.,
2013).

Dulezitym faktorem je pomér mezi kofeny a nadzemni ¢asti rostlin, pfedpoklada se,
ze polozakrslé rostliny slepSim kofenovym systémem budou vhodnym feSenim
v produkci potravin. U polozakrslych odriid obilnin, které se vétvi ve vétsi hloubce
umoznila zména kotfenové architektury zvySeny piijem vody i zivin. K tvorbé vynosii je
rovnéz dulezité, aby bylo dosazeno maxima tvorby kofenové hmoty pfed maximalnim
nartistem nadzemni biomasy z divodu zajisténi dostatecné zdsoby vody a zivin pii
nejintenzivngj$im obdobi fotosyntézy (BLAHA, BRADOVA, 2014). U ro¢nich plodin
lze podpofit rist kofenti oddalenim terminu kveteni, kdy rtst kofenové biomasy
obvykle ustava. Lze toho dosahnout bud’ zménou agrotechniky, kdy vyuzivame
pozd¢jSiho terminu seti, nebo geneticky péstovanim odrid s odddlenym terminem
kveteni. Takové rostliny pfijimaji déle Ziviny, zejména fosfor a v dobé kdy nastane
sucho, mohou diky del$im kofentim vyuzit vodu z hlubsich vrstev pidy a tim podpofit
fotosyntézu a piesun asimilatt do zrna (WATT, 2013).

Negativni dopad na vynos a kvalitu zrna ma vyskyt jarniho sucha. Sekundérni
koteny hlavniho stébla a odnozi nejsou schopny prorustat pieschlou povrchovou
vrstvou ornice do hlubsich vrstev pady, jejich pocet je redukovan a zakladaji se m¢lce;ji
nezZ kofeny primarni. To ma za nasledek zhorSeny piijem vody a Zivin ve fazi nalévani
zrn (HABERLE, 2008).

Stfeda a kol. (2010) z odridovych zkousek s jeCmenem zjistili, ze VKS kladné
koreluje s vynosem zrna, rovnéz prokazali statisticky vyznamny vliv VKS na kvalitu
zrna. Hodnoty sladového a sacharidového extraktu byly pritkazné vyssi u odriad s vetsi

VKS, u téchto odrtid byl také prikazné vyssi obsah Skrobu v zrnu. V méné ptiznivych
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ro¢nicich byl zjistén vétsi vliv kofenového systému na vynos a kvalitu zrna. Pokud je
vSak rostlina vystavena silnému stresu, dochazi k degradaci rostlin a velkému poklesu

vynost.
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4 VYHODNOCENI POKUSU S JECMENEM SETYM

4.1 Material a metodika

4.1.1. ZaloZeni a prubéh pokusu

Vicelety pokus se ¢tyimi odridami je¢mene setého a jejich Sesti kiizenci byl veden
na Ctytech lokalitach. V roce 2012 byl pokus zalozen na lokalit¢ Hrubcice, v roce 2013
v Hrubgicich a ZeleSicich a vroce 2014 v Hofejsich Kungicich. V roce 2014 byl
soubézné v arecalu Mendelovy univerzity v Brné veden nadobovy pokus s fizenymi
vlhkostnimi podminkami, ostatni pokusy byly provadény v polnich podminkach.
Genotypy je¢mene setého byly vysety ruéné ve Ctyfech opakovanich dle
agrotechnickych terminti a pidné klimatickych podminek. V pribéhu vegetace byla ve
tiech terminech méfena elektricka kapacita kofenového systému. Ve fazi plné zralosti
byl je¢men sklizen a byl zjistén vynos nadzemni hmoty a zrna. Biomasa kofend byla

odebrana pomoci metody soil-core. Ziskana data byla statisticky vyhodnocena.

Tab. 1.: Schéma razeni odrid a kiizencii v jednom opakovani.

Radek |Odrida

Prestige

U2

Jersey

U9

Diplom

Ull

Saloon

U5

OO |INOO OB |WIN|F

Jersey

[EY
o

Prestige

-
-

U3

12 | Diplom

=
w

Uiz

H
S

Jersey
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Tab. 2.: Termin zalozeni polnich pokusii a terminy meéreni elektrické kapacity v
Horejsich Kuncicich, Hrubcicich a Zelesicich.

Lokalita Hrubcice Hrubcice Zelesice | Hotejsi
2012 2013 2013 Kuncice 2014

Termin seti 27.3.2012 23.4.2013 17.3.2013 | 14.3.2014

Sloupkovani | 6.6.2012 12.6.2013 10.6.2013 | 2.6.2014
Termin

Metani 22.6.2012 4.7.2013 2.7.2013 | 13.6.2014
métfeni VKS

PInéni zrn 9.7.2012 22.7.2013 16.7.2013 | 10.7.2014

Obr. 1.: Zalozeni polniho pokusu s jecmenem setym v HorejsSich Kuncicich v roce 2014
(zdroj — autor 2014).

Vlhkost pidy je dulezity faktor pro rozvoj kofenového systému, proto byly na
pokusnych lokalitach v Hrubgicich, Zelesicich a Hofejsich Kunéicich pod porostem
nainstalovany kruhové snimace pro méfeni objemové vlhkosti pidy VIRRIB
s dataloggerem (AMET Velké Bilovice). Snimace 0 priméru 28 cm byly rozmistény do

tif vrstev pudy (20 a 40 cm, tfeti snimac byl umistén vertikalng).
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Obr. 2.: Umisténi snimacii pro méreni objemové vihkosti pudy v Horejsich Kuncicich

(zdroj — autor 2014).

4.1.2 Charakteristika odrid
Pokus byl provadén s odridami je¢émene setého Prestige, Jersey, Diplom, Saloon a
jejich Sesti hybridy U2, U3, U5, U9, U1l a U12.

Tab. 3.: Rodicovské komponenty vybranych hybridii jecmene setého.

Kiizenec Matka Otec
U2 Prestige Jersey
U3 Prestige Diplom
uUs Saloon Jersey
U9 Jersey Diplom

Uil Diplom Saloon
ui12 Diplom Jersey

Prestige je polorana sladovnickd odrida s velmi vysokym podilem pfedniho zrna,
rostliny jsou stiedné vysoké a stfedn€ odolné proti poléhdni, nevyhodou je nachylnost
k napadeni hnédou skvrnitosti (EAGRI, 2006). Odrida byla zapsana do Statni odriidové
knihy v roce 2002 a byla vyslechténa firmou PBI Cambridge (CERNY, 2007).
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Jersey je polopozdni sladovnicka odrtida se stfedné velkym zrnem a stiedné
vysokym podilem pfedniho zrna, kterého dosahuje v obilnarské a bramborarské vyrobni
oblasti. Jersey ma mensi odolnost proti poléhani a je nachylny na napadeni rzi jeCmene
a hnédou skvrnitosti (EAGRI, 2006). Odrida byla povolena vroce 2000 a byla
vyslechténa firmou Cebeco Zaden B.V., Jersey vynikd kratkou dobou dormance a
nizkym obsahem B- glukani (CERNY, 2007).

Diplom je polopozdni az pozdni sladovnicka odriida. Nejvétsi vynos piedniho zrna
dosahuje v kukufi¢né vyrobni oblasti, v ostatnich oblastech je podil pfedniho zrna
sttedni az nizky. Rostliny jsou stfedné vysoké se stiedné velkym zrnem. Vyhodou je
odolnost proti poléhani, nevyhodou riziko napadeni hnédou skvrnitosti a rzi je¢mene
(EAGRI, 2006). V CR bylo péstovani Diplomu povoleno v roce 2002, byl vyslechtén
némeckou spolecnosti NORDSAAT Saatzuchtgesellschaft GmbH. Je vysoce plasticky a
vhodny do vech vyrobnich oblasti (CERNY, 2007).

Saloon je stfedné rana sladovnickd odruida, nizsiho vzristu s velkym zrnem a
vysokym podilem ptedniho zrna. M4 dobrou odolnost proti poléhani a padli travnimu.

Saloon je vSak citlivy na hnédou skvrnitost (PSOTA a SVORAD, 2003).

4.1.3 Charakteristika pokusnych lokalit
Hrubdice

Hrubcice se nachazi 8 km jihovychodné od mésta Prostéjov, v nadmotské vysce 210
m. n. m. v fepai'ské vyrobni oblasti. Primérny dlouhodoby ro¢ni tthrn srazek je 578 mm
a primérna roc¢ni teplota 8,5 °C. Lokalita Hrubcice je charakteristickd urodnymi stfedné
tézkymi ptidami s pidnim typem ¢ernozem modalni karbonatova (CEm’c). PIna vodni

kapacita se v hloubce ornice pohybuje od 42 % do 42,3 %.

Zelesice

Zelesice se nachazi v okrese Brno — venkov, nedaleko obce Modfice v nadmoiské
vysce 208 m. n. m. vV kukuficné vyrobni oblasti. Primérny dlouhodoby ro¢ni uhrn
srazek je 451 mm a primérnd ro¢ni teplota 9,0 °C. Pludy jsou stfedné tézké s pidnim
typem modalni karbondtovd hnédozem na sprasi (HNc). Plnd vodni kapacita se

v hloubce ornice pohybuje od 39,5 % do 43,2 %.
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Hovej$i Kundice

Hoftejsi Kuncice jsou ¢asti obce Jakartovice, které se nachazi v okrese Opava a
hrani¢i s okresem Bruntdl. Primérn4 nadmotska vyska pokusné lokality je 475 m. n. m.
a prumérnd rocni teplota 6 — 7 °C. Primérny ro¢ni hrn srazek je 650 mm. Na lokalité
se nachdzi stfedné tézké pudy s genetickym plidnim typem kambizem modélni az
mesobazicka (KAme’, KAma’"). Maximalni kapilarni polni kapacita se pohybuje okolo

37 %. Pudy jsou slabé kyselé aZ kyselé.

4.1.4 Méreni elektrické kapacity

Elektrickd kapacita kofenového systému (CHLOUPEK, 1972) byla méfena na
polnich pokusech s jeémenem setym v Hrub&icich v roce 2012, Hrubgicich a Zelesicich
vroce 2013 a HofejSich Kuncicich vroce 2014. Vroce 2014 byla méfena také
v nadobovych pokusech v arealu Mendelovy univerzity v Brn¢. Elektricka kapacita byla
méfena ve tiech rustovych fazich sloupkovani (BBCH 36), metani (BBCH 55) a plnéni
zrn (BBCH 71) LCR metrem. Klesté (prvni elektroda) jsou umistény na bazi stébla tak,
aby byly sevieny vSechny odnoze, druha elektroda (jehla) je zasunuta priblizné
v poloving sponu rostlin do pudy. Méfeni probiha pii frekvenci 1 kHz a vysledky jsou

uvadény v nanofaradech (nF). Vysledna kapacita je zavisla na pudni vlhkosti, proto se

meéfeni provadi v jednom terminu na celé pokusné plose. Blize je metoda popsana

v kapitole 3.3.9.

Obr. 3.: Méreni elektrické kapacity korenového systému (zdroj — T. Streda 2014).
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4.1.5 Hodnoceni biomasy kofenli pomoci metody soil — core

Jedna se o destruktivni metodu, proto je biomasa kotenli odebirana az po fazi plnéni
zrn. Po odstranéni nadzemni biomasy je vzorek odebiran pfimo v misté ristu rostliny do
hloubky 60 cm. Takto vyjmuty vzorek pidy je rozdélen na dil¢i vzorky o délce 10 cm.
Aby nedoslo k nezddoucimu rozkladu kofend, byly vzorky az do zpracovani zmrazeny
Vv polyetylenovych saccich pfi teploté — 20 °C. Po rozmrazeni byly vzorky rozplaveny
pod tekouci vodou nad soustavou sit o priméru 1,6 a 0,6 mm?. Ziskané kofeny jsou
skladovany ve zkumavkach s roztokem vody a alkoholu. Pted skenovanim kotenil je
nutné je obarvit v roztoku methylenové modii, nasledn¢ jsou kofeny proplachnuty
vodou a rozprostfeny na plochu tacu, tak aby se nepiekryvaly. Takto pfipraveny vzorek
je naskenovdn pomoci skeneru Epson perfection 700 photo a analyzovan pomoci
programu WInRHIZO. Metoda soil — core je popsana v kapitole 3.3.3 a nasledna

analyza obrazu je popsana v kapitole 3.3.8.

4.1.6 Zpracovani dat

Nameétené hodnoty byly zpracovany v pocitaovém programu Statistica 12 CZ. Pro
statistické zpracovani, byla pouzita korela¢ni analyza a analyza variance s jednim a vice
faktory. Jako metoda nasledného testovani byl vyuzit Tukaylv test vyznamnosti

rozdilii. Pro analyzu variance byla stanovena hladina vyznamnosti p = 0,05.

4.1.7 Hodnoceni vlhkostnich podminek v priubéhu vegetace

V Hrubcicich v roce 2012 byla vlhkost piidy od terminu seti pomérné stabilni z
diavodu nedostatku srazek a v orni¢nim profilu se pohybovala na trovni 23 %. Postupné
vlhkost Klesala az pod bod vadnuti, ktery se v Hrub¢icich pohybuje v orni¢nim profilu
okolo 15,5 %. Nedostatek vlahy na této lokalit¢ mohl v roce 2012 stimulovat rostliny
k v&tSimu nardstu kofenové biomasy. Vlhkost pudy diky destovym srazkam zvysila az
mezi obdobim sloupkovani a metani, poté postupné v orni¢nim profilu klesala az k bodu
vadnuti. VIhkost v orniénim profilu znovu vzrostla 3.7.2012, poté méla klesajici
tendenci, ale bodu vadnuti uz v pribéhu vegetace nebylo dosazeno. Vlhkost pudy

v Hrubc¢icich v roce 2012 je znazornéna na Qbr. 4.
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Obr. 4.: Objemova vihkost piidy na lokalité Hrubcice v roce 2012.

V roce 2013 v Hrubéicich byla objemova vlhkost ptidy métena pouze v hloubce 20 a
40 cm. V roce 2013 nebylo na této lokalité za celou vegetaci dosazeno bodu vadnuti.
S drobnymi vykyvy se od zalozeni porostu objemova vlhkost plidy pohybovala
vrozmezi 30 — 35 % a od poloviny dubna postupné klesala az do 21.5.2013, kdy
vihkost vzrostla na Groven plné polni kapacity (45,1 %). Rostliny byly v pribéhu
vegetace dostatecné zasobeny vlahou. Objemova vlhkost pudy v Hrub¢icich v roce

2013 je znazornéna na Obr. 5.
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Obr. 5.: Objemova vihkost piidy na lokalité Hrubcice v roce 2013.

Vlhkost pidy na lokalité ZeleSice vroce 2013 vykazovala pribéh hodnot
srovnatelny s lokalitou Hrubcice ve stejném roce. Od zalozeni porostu vlhkost pudy
mirné vzrastala, az do zacatku kvétna. Svrchni vrstvy pidy byly po vétSinu vegetace
znacn¢ nasyceny vodou. V orni¢nim profilu se objemovéa vlhkost pidy pohybovala
v rozmezi 30 — 40 %. Na konci ¢ervna vlhkost dosahla plné polni kapacity a nasledné
do konce vegetaéniho obdobi jeCmene klesala k hranici 25 % objemovych. VIhkost

pady v Zelesicich v roce 2013 je zndzornéna na Obr. 6.
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Obr. 6.: Objemovia vihkost piidy na lokalité Zelesice v roce 2013.

Rok 2014 byl charakteristicky ¢asnym nastupem jara s minimalnim thrnem srazek.
Pti zakladani porostu v HofejSich Kuncicich mohla byt vlhkost ptidy na urovni bodu
vadnuti. V pribéhu vegetace vlhkost plidy znacné kolisala v zavislosti na
atmosférickych srazkach. Vlhkost pidy v mésici dubnu mohla mit vliv na rozvoj
kotfenového systému, poté vSak pfiSly srazky, které pravidelné sytily pidu vodou.
Vyraznéji vlhkost klesla az na zacatku ¢ervna, kdy v orni¢nim profilu mohla dosahnout
bodu vadnuti. Dalsi sraZky nasytily vodu ptidou v poloving cervence. Objemova vlhkost
pidy v Hofejsich Kunéicich v roce 2014 je znazornéna na Obr. 7. Z divodu zavady na

snimacéich pro méfeni objemové vlhkosti pudy nejsou od 6.6 do 24.6 znamé piesné

hodnoty.
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Obr. 7.: Objemova vihkost piidy na lokalité Horejsi Kuncice v roce 2014,

4.2 Vysledky a diskuse

4.2.1 Velikost korenového systému a vynos je¢mene setého vV Hrubdicich 2012

V Hrubg¢icich byla u je¢émene méfena velikost kofenového systému (VKS) pomoci
elektrické kapacity ve tiech fenologickych fazich (sloupkovani, metani, plnéni zrn). Ve
fazi sloupkovani byl nejvétsi kotenovy systém zjistén u odridy Jersey (3,05 nF) a
nejmensi kotfenovy systém u kiizence U2 (2,58 nF). Nejvétsi kofenovy systém ve fazi
metani byl naméfen u kiizence U3 (1,90 nF) a nejmensi kofenovy systém u odrudy
Saloon (1,18 nF). U posledniho méfeni ve fazi plnéni zrn byl nejvétsi kofenovy systém
zaznamenan u odridy Jersey (0,78 nF) a nejmensi kofenovy systém u odridy Saloon
(0,48 nF). Pro urCeni vztahu mezi vynosem a VKS byly vypocteny korelacni
koeficienty.

Statisticky prukazny vztah mezi VKS a vynosem zrna se potvrdil pouze ve fazi
metani (r = 0,636%*), ve fazi sloupkovani a plnéni zrn nebyl statisticky prukazny vztah

zaznamenan (viz. Tab. 4).
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Tab. 4.: Tabulka korelacnich koeficientii zavislosti VKS a vynosu zrna Vv Hrubcicich
2012.

Sloupkovéani Metani Plnéni zrn Pramér

Vynos zrna x VKS -0,029 0,636* 0,332 0,469

4.2.2 Hodnoceni prokorenéni pidniho profilu v Hrub¢icich 2012

Na lokalit¢ Hrubcice byla v roce 2012 pomoci metody soil — core a nasledné analyzy
obrazu hodnocena intenzita prokofenéni (RLD) v pudnim profilu. Hodnoceno bylo pét
odrid je¢mene setého (Aksamit, Blanik, Aktiv, Bojos a Delphi). Intenzita prokofenéni
15,37 — 17,82 cm.cm™ ve vrstvé 0 — 10 cm pievySuje pramé&rné hodnoty pro obilniny 5
— 10 cm.cm™ (GREGORY, 2006). Nejvice kofenové biomasy se nachdzelo praveé ve
vrstvé 0 — 10 cm a to v priméru 55,6 %. Nejméné kofend se v priméru nachdzelo ve
vrstvé 50 — 60 cm (5,2 %). Vyjimkou byla odrida Bojos, kterd méla prekvapivé v
hlubsich vrstvach 50 — 60 cm vice kofenové biomasy (5,2 %) nez ve vrstvé 40 — 50 cm
(4,6 %). U ostatnich odrid klesala intenzita prokotfenéni a celkové mnozstvi kofend s
rostouci hloubkou v ptidnim profilu (viz. Obr. 8). Pro rostliny ¢eledi Poaceae, které
maji svaz€itou kofenovou soustavu, je typicka vysoka hustota prokotfenéni ve svrchnich

¢astech pudy (JACKSON a kol., 1996).
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Obr. 8.: Intenzita prokorenéni vybranych odrid na lokalite Hrubcice v roce 2012
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4.2.3 Velikost kofenového systému a vynos je¢émene setého v Hrub¢icich 2013

V roce 2013 v Hrubcicich ve fazi sloupkovani nebyly zjistény statisticky vyznamné
rozdily mezi velikostmi kofenového systému u jednotlivych odrid. Nejmensi hodnoty
byly v této fazi naméfeny u odridy Prestige (4,11 nF) a nejvétsich hodnot velikosti
kofenového systému dosahl kiizenec U9 (5,70 nF). U druhého méfeni ve fazi metani byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi velikosti kofenového systému u sledovanych
odrid. V této fazi byla zjisténa nejmensi VKS u odridy Prestige (1,62 nF) a nejvétsi
VKS mél stejné jako ve fazi sloupkovani kiizenec U9 (2,33 nF). Ve fazi metani se
prokazatelné lisil kofenovy systém odridy Prestige a kiizence U5 od kiizence U9.

Meziodridovy rozdil ve VKS z faze metani je patrny z Tab. 4.

Tab. 5.: Velikost korenového systému ve fazi metani — Hrubcice 2013 (Statisticky
odlisné pary hodnot jsou oznaceny rozdilnymi pismeny).

Odruda VKS - metani
Prestige 1,62 a
U5 1,68 a
U2 1,75ab
U1l 1,82 ab
Jersey 1,88 ab
UK] 1,89 ab
Saloon 1,95 ab
u12 2,13 ab
Diplom 2,15 ab
U9 2,33b

Statisticky prukazny rozdil mezi velikosti kofenového systému u sledovanych odrad
byl zjistén také ve fazi plnéni zrn. Nejmensi VKS mél kiizenec U5 (0,25 nF) a nejveétsi
VKS byla zaznamenana u odridy Diplom (0,43 nF). V priméru hodnot ze vSech tii
meéfeni se statisticky prikazny rozdil mezi VKS u jednotlivych odrid nepotvrdil. Podle
SVACINY a kol. (2014) vykazovala odrtida Prestige ve Gtyfech pokusnych letech
malou primérmou VKS coZ se potvrdilo také v Hrubéicich v roce 2013.

Vicefaktorovou analyzou variance byl zjiStovan vliv faktorti (odrida, lokalita,
odrtida x lokalita) na vynos zrna. Z vysledkii vyplynulo, ze zadny z uvedenych faktora
nem¢l statisticky prikazny vliv na vynos zrna v Hrub¢icich v roce 2013. Nejmensi

vynos zrna na jednu rostlinu byl zjistén u kiizence U1l (6,79 g) a U2 (7,10 g).
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Nejvétsiho vynosu dosahly odridy Diplom (10,60 g) a kiizenec Ul12 (11,52 Q).
Primérny vynos zrna na rostlinu za lokalitu Hrubcice byl 8,88 g.

V Hrubg¢icich ve fazi sloupkovani nebyl zjistén statisticky prikazny vztah mezi VKS
a vynosem, ale vyznamna je hodnota korela¢niho koeficientu (r = 0,596) ze které Ize
fici, ze ve fazi sloupkovani byla VKS pfi tvorbé vynosu dilezitym faktorem. Ve fazi
metani byl zjistén korela¢ni koeficient r = 0,643*. Statisticky prikazny vztah byl
potvrzen také v priméru hodnot ze vSech méieni r = 0,645%*, 1ze tedy predpokladat, ze
predev§im ve fazich intenzivniho rtstu rostlin mél kofenovy systém na tvorbu vynosu
podstatny vliv. V ostatnich fazich se prikaznd korelace mezi VKS a vynosem zrna
v Hrub¢icich v roce 2013 nepotvrdila. Vypoctené korelacni koeficienty z jednotlivych

fazi rustu jsou uvedeny v Tab. 6.

Tab. 6.: Tabulka korelacnich koeficientui zavislosti VKS a vynosu zrna v Hrubcicich

2013.

Sloupkovani Metani Plnéni zrn Primér

Vynos zrna x VKS 0,596 0,643* 0,447 0,645*

Z dvouletych vysledkt byl v Hrubcicich u je¢mene setého zjistén vysoce statisticky
prikazny vztah mezi VKS a vynosem zrna ve fazich sloupkovani r = 0,705 ** a metani
r = 0,782**. Ve fazi plnéni zrn se prikazny vztah nepotvrdil. Vysoce pritkkazny vztah
mezi VKS a vynosem byl zaznamenan také v priméru vSech hodnot r = 0,764*%*.

Korela¢ni koeficienty jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7.: Tabulka korelacnich koeficientii zavislosti VKS a vynosu zrna v Hrubcicich
Z pruméru hodnot za rok 2012 a 2013.

Sloupkovéni Metani Plnéni zrn Primér
Vynos zrna x VKS 0,705** 0,782** -0,540 0,764**

4.2.4 Velikost koFenového systému a vynos je¢mene setého v ZeleSicich 2013

Na lokalité ZeleSice nebyl ve fazi sloupkovani zjistén statisticky prikazny rozdil
mezi velikosti kofenového systému jednotlivych odrid. NejmenSi hodnoty byly
naméteny u kiizenca U2 (0,78 nF) a Ul12 (0,97 nF). NejvétSich hodnot dosahl kiizenec
U9 (1,62 nF), ktery svou VKS ve fazi sloupkovani vynikal ve stejném roce také na
lokalit¢ Hrubcice. Ve fazi metani také nebyl zjiStén statisticky prikazny rozdil ve
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velikosti kotfenového systému vybranych genotypli. Nejmensi kofenovy systém byl
zjistén opét u kiizenct U12 (0,88 nF) a U2 (1,06 nF), nejvétsi VKS ve fazi metani byla
zjiSténa u kiizence U9 (1,54 nF). Ve fazi plnéni zrn byl zaznamenan statisticky
prikazny rozdil mezi velikostmi kofenového systému u sledovanych odriid. Mnozstvi
kofenové biomasy kiizenci U3, U2 a U12 se prikazné lisSilo od biomasy kofenové
soustavy kiizence U9. SVACINY a kol. (2014) zjistili v praiméru hodnot nejmensi VKS
u kiizence U9 tyto vysledky se na lokalité Zelesice v roce 2013 nepotvrdily, zde
kiizenec U9 vykazal v priméru naméfenych hodnot nejvyssi velikost kofenového
systému (1,36 nF).

Tab. 8.: Velikost korenového systému ve fizi plnéni zrn — Zelesice 2013 (Statisticky
odlisné pary hodnot jsou oznaceny rozdilnymi pismeny).

Odrtida VKS — plnéni zrn
U3 0,36 a
U2 0,37 a
ui12 0,39 a
Prestige 0,44 ab
U1l 0,45 ab
U5 0,46 ab
Saloon 0,47 ab
Jersey 0,48 ab
Diplom 0,50 ab
U9 0,77b

Pro zjisténi vlivu odridy, lokality a interakce faktori odriida x lokalita na vynos
je¢mene jarniho byla pouzita vicefaktorova analyza variance. Bylo zji§téno, ze ani jeden
z faktor nem¢l statisticky prokazatelny vliv na vynos je¢mene jarniho na dané lokalité.
Nejmensi vynos zrna na jednu rostlinu dosahli kiizenec U2 (5,72 g) a odruda Prestige
(6,71 g). Nejvétsiho vynosu zrna na jednu rostlinu na lokalité Zelesice dostahli odriida
Saloon (8,99 g) a kiizenec U9 (10,36 g). Primérny vynos zrna na jednu rostlinu byl
v Zelesicich 8,07 g. Kiizenec U9 vynikal v danych podminkich svou velikosti
kotenového systému ve vsech tiech méteni a poskytl také nejveétsi vynos.

V roce 2013 byly v Zelesicich zjistény statisticky prikazné korelace mezi VKS a
vynosem zrna ve vSech métenich. Ve fazi plnéni zrn (r = 0,839**) a v priméru ze vSech
meéteni (r = 0,895**) byl zjiStén vysoce statisticky pritkazni vztah mezi VKS a vynosem

zrna. Kofenovy systém mél tedy zdsadni vyznam pro tvorbu vynosu zrna je¢mene na
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dané lokalit¢ jiz od pocatku vegetace. Odridy s vétSim kofenovym systémem by
V téchto podminkidch mély dosdhnout vyssiho vynosu, nez odridy s kofenovym
systémem mén¢ vyvinutym.

Tab. 9.: Tabulka korelacnich koeficientii zavislosti VKS a vynosu zrna Vv Zelesicich
2013.

Sloupkovani Metani Plnéni zrn Primér
Vynos zrna x VKS 0,650* 0,824* 0,839** 0,895**

4.2.5 Velikost kofenového systému a vynos je¢cmene setého v HorejSich Kundicich
2014

V Hofejsich Kuncicich byla VKS meéfena rovnéz ve tiech ristovych fazich
(sloupkovani, metani, plnéni zrn). Ve fazi sloupkovani nebyl prokazan statisticky
vyznamny rozdil ve velikostech kotfenového systému u jednotlivych odrid. Ve fazi
sloupkovani byla zaznamenana nejmensi VKS u odrtd Diplom (3,02 nF) a k#izence U2
(3,10 nF), naopak nejvétsi kofenovy systém byl zjistén u odrid Saloon (3,40 nF) a
kiizence U5 (3,47 nF). Ve fazi metani se také nepotvrdil statisticky vyznamny rozdil
mezi VKS u vysetych odriud. V této fazi byl nejmensi kofenovy systém zjistén u
ktizenct U3 (1,69 nF) a U2 (1,76 nF). Nejvétsi VKS ve fazi metani dosahli kiizenci U9
(2,02 nF) a U5 (2,05 nF). U tietiho méfeni ve fazi plnéni zrn se rovnéz neprojevil Zadny
statisticky prikazny rozdil. Nejmensi kofenovy systém ve fazi plnéni zrn byl zjistén u
kiizenct U2 (0,50 nF) a U3 (0,56 nF). Nejvétsi kofenovy systém mély ve tietim méfeni
odridy Jersey (0,65 nF) a U12 (0,66 nF). V priméru hodnot ze vSech méfeni byl zjistén
statisticky prikazny rozdil mezi velikostmi kofenovych soustav u sledovanych odrid
je¢mene. Pramérné hodnoty VKS jsou uvedeny v Tab. 10, z které je patrny rozdil ve
velikosti kotfenové soustavy u sledovanych odrid. VKS u odrady Saloon se

prokazatelné liSila od vSech ostatnich odriid a kiiZenct.
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Tab. 10.: Rozdil ve velikosti korenového systému v priuméru hodnot ze vsech méreni —
Horejsi Kuncice 2014 (Statisticky odlisné pary hodnot jsou oznaceny odlisnymi
pismeny).

Odrida \{KS - lirlﬁm,ér hodnot ze
vSech méfeni
U2 1,79 a
Diplom 1,80 a
U3 1,8la
Ull 1,82 a
Prestige 1,85a
ui12 1,93 a
Jersey 1,94 a
U9 1,98 a
us 2,03a
Saloon 3,40 b

SVACINA a kol. (2014) v roce 2011 zjistili v sou¢tu méfeni nejvétsi VKS u odriidy
Jersey (9,21 nF) a nejmensi u odridy Prestige (8,08 nF). Na lokalité Hotej$i Kuncice
v roce 2014 byl v sou¢tu méteni nejvétsi kofenovy systém zaznamenan u odrudy Saloon
(6,01 nF) a nejmensi u odrady Diplom (5,41 nF).

V Hofejsich Kuncicich byl také u je¢mene jarniho zkouman vliv odridy na vynos
celkové biomasy. Pomoci jednofaktorové analyzy variance bylo zjisténo, Ze odriida
v daném ro¢niku na dané lokalit¢ neméla na vynos biomasy statisticky prikazny vliv.
Nejmensi produkce biomasy jednou rostlinou byla zjisténa u kiizencu U3 (14,64 g) a
U11 (15,01 g). Nejvétsi produkei biomasy na jednu rostlinu méla odrida Jersey (18,07
g) a kiizenec U5 (18,75 Q).

V Hofejsich Kuncicich nebyl vroce 2014 zjistén statisticky vyznamny korelaéni
vztah mezi VKS a vynosem biomasy. Ve fazi sloupkovéani byl zjistén korelacni
koeficient r = 0,552, tento koeficient nevypovida o statisticky prikazném vztahu, ale
naznacuje tésngjSi zavislost hodnocenych vlastnosti v této vegetani fazi. Kofenovy
systém mohl tedy mit v pocatecnich fazich rstu na vynos nejvétsi vliv, se starnutim
rostliny se tento vliv pomalu ztracel. Hodnoty korela¢nich koeficientli jsou zndzornény

v Tab. 11.
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Tab. 11.: Tabulka korelacnich koeficientii zavislosti VKS a vynosu biomasy v Horejsich
Kuncicich v roce 2014.

Sloupkovani| Metani | Plnénizrn | Primér
Vynos biomasy X VKS 0,552 0,499 0,017 -0,024

Vliv odridy na vynos zrna v HofejSich Kuncicich také nebyl statisticky prikazny.
Nejmensi vynos zrna od jedné rostliny byl zjistén u odrtdy Diplom (7,69 g) a ktizence
U3 (7,72 g). Nejvétsiho vynosu zrna dosahly rostliny, které mély rovnéz nejvetsi
produkci biomasy a to odrada Jersey (9,77 g) a kiizenec U5 (9,81 g).

Statisticky prikazny korelaéni vztah mezi VKS a vynosem zrna nebyl zjistén.
Hodnoty korelaénich koeficienti jsou znazornény v Tab. 12., vynos zrna, obdobné jako
vynos biomasy, byl pozitivné ovlivnén velikosti kofenového systému v ranych fazich
rustu. Starnutim rostlin doSlo k zeslabnuti vlivu kofenového systému na sledované

vynosoveé parametry.

Tab. 12.: Tabulka korelacnich koeficientit zavislosti VKS a vynosu zrna v HorejSich
Kuncicich v roce 2014.

Sloupkovani | Metani | Plnénizrn | Primér

Vynos zrna x VKS 0,489 0,354 -0,166 -0,117

4.2.6 Nadobovy pokus s je¢cmenem setym Vv roce 2014

U c¢tyt vybranych kiizenct (U2, U9, Ull a Ul2) byla sledovana VKS pomoci
meéfeni elektrické kapacity kofenového systému, méfeni bylo provedeno pétkrat za
vegetaci. Nadobovy pokus byl veden ve ¢tyfech variantach zavlahy: (1) pfirozeny thrn
srazek, (2) plna polni kapacita na trovni vlhkosti 25 % objemovych, (3) mirny stres
suchem (20 %), (4) silny stres suchem (15 %). Z primérné VKS ze vSech méfeni, byl
zjistén statisticky prikazny rozdil ve velikosti kofenového systému u sledovanych
ktizencli. Nejmensi kotfenovy systém mél kiizenec U12 (2,43 nF). Nejvétsi kotenovy
systém byl zjistén u kiizence U9 (2,98 nF) (viz. Tab. 13). Podobné vysledky u kiizence

U9 byly zaznamenany také v polnich pokusech v Hrubéicich a Zelesicich v roce 2013.
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Tab. 13.: Rozdily v primerné velikosti korenového systému vybranych kriZencu
V nadobovém pokusu v roce 2014 (Statisticky odlisné pary hodnot jsou oznaceny
rozdilnymi pismeny).

s VKS — Prumér hodnot ze
Kiizenec . —
v$ech méfeni
ui12 2,43 a
U2 2,45 a
U1l 2,48 a
u9 2,98b

Vicefaktorovou analyzou variance byl u nadobového pokusu zjist'ovan vliv kiizence
a varianty na produkci biomasy a vynos zrna. Vliv kiiZzence na vynos biomasy se
nepotvrdil, av§ak vliv varianty na vynos biomasy byl v nadobovém pokusu statisticky
prikazny. Nejmensi vynos biomasy na jednu rostlinu poskytl kiizenec U12 (19,18 g),
nejveétsi vynos byl zjistén u kiizence U9 (28,60 g). Rostliny, které byly péstovany ve
variant¢ silné stresované suchem, poskytly nejmensi vynos biomasy na jednu rostlinu a
to v pruméru (14,60 g). Nejveétsi vynos biomasy byl zjistén ve varianté zavlazované na
uroven plné polni kapacity pady, kde rostliny nemély o vldhu nouzi a v praméru

dosahly vynosu na jednu rostlinu (33,60 g (viz. Tab. 14)).

Tab. 14.: Vliv varianty na vynos biomasy — ndadobovy pokus v roce 2014 (Statisticky
odlisné pary hodnot jsou vyznaceny rozdilnymi pismeny).

Varianta Prﬁmérny \_/}'/nos biomasy na
jednu rostlinu (g)

Silny stres suchem (4) 14,60 a

Pfirozeny uhrn srazek (1) 15,83 a

Mirny stres suchem (3) 28,52 b

PlIna polni kapacita (2) 33,60 b

V nadobovém pokusu mél na vynos zrna jeCmene statisticky prikazny vliv jak
ktizenec, tak varianta pokusu. Kiizenec s nejvétsi VKS (U9) poskytl také nejvyssi
vynos zrna na jednu rostlinu, stejny vztah plati i pro kiizence U12, ktery m¢l nejmensi
pramérnou VKS a poskytl také nejniz§i vynos zrna. Varianta pokusu méla na vynos
zrna zasadni vliv. Rostliny ve variantach s mirnym stresem zptsobenym suchem a
S plnou polni kapacitou poskytly nékolikandsobné vétSi vynos zrna neZ rostliny
stresované suchem a rostliny vegetujici V podminkach ptirozeného uhrnu srazek.

Dostupnost ptidni vlahy byl tedy faktor vyznamné ovliviiujici vynos zrna.
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Tab. 15.: Viiv kiizence na vynos zrna — nddobovy pokus V roce 2014 (Statisticky odlisné
pary hodnot jsou oznaceny rozdilnymi pismeny).

Odréida .Prﬁmérny \'/}'Inos Zrna na
jednu rostlinu (g)

ul12 479 a

U2 7,270

U1l 7,56 b

U9 8,73b

Tab. 16.: Viiv varianty na vynos zrna — nadobovy pokus v roce 2014 (Statisticky odlisné
pary hodnot jsou oznaceny rozdilnymi pismeny).

Varianta .Pri’lmérn)'l YYnos Zrna na
jednu rostlinu (g)

Pfirozeny uhrn srazek (1) 1,92 a

Silny stres suchem (4) 2,87 a

Mirny stres suchem (3) 9,93 b

Plna polni kapacita (2) 13,63 ¢

Tab. 17.: Vliv interakce faktori odriida x varianta na vynos zrna — nadobovy pokus
V roce 2014 (Statisticky odlisné pary hodnot jsou vyznaceny rozdilnymi pismeny).

Odrida Varianta Primérny vynos zrna (g)
Uiz Ptirozeny ihrn srdzek 091 a
ui12 Silny stres suchem 161 a
u9 Ptirozeny thrn srdzek 181 a
U1l Ptirozeny tihrn srazek 2,35 ab
u2 Pfirozeny ihrn srazek 2,61 ab
U9 Silny stres suchem 2,73 ab
u2 Silny stres suchem 2,78 ab
U1l Silny stres suchem 4,35 abc
ui2 Mirny stres suchem 7,50 bcd
Uil2 Plna polni kapacita 9,13 cde
u2 Mirny stres suchem 9,31 cde
u9 Mirny stres suchem 10,89 de
Uil Plna polni kapacita 11,55 de
U1l Mirny stres suchem 11,99 de
U2 Pln4 polni kapacita 14,38 ef
U9 PIna polni kapacita 19,48 f

U vynosu zrna a VKS byl zjistén statisticky prikazny vztah (r = 0,765*) pouze ve

fazi metani. V dalSich sledovanych vegetacnich fazich se priikazny korela¢ni vztah mezi
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VKS a vynosem nepotvrdil. U vynosu biomasy nebyl vztah prokdzin ve fazi
sloupkovani, v pozdéjsich fazich a v priméru hodnot ze vSech méfeni se potvrdil. Ve
fazi metani resp. plnéni zrn byl zjistén vysoce prikazny korela¢ni vztah mezi VKS a
vynosem biomasy r=0,816** resp. r=0,741*. Koifenovy syst¢ém mél tedy pozitivni vliv
na produkci biomasy od faze metani. Kfizenci S vétsim kofenovym systémem mohli
poskytnout vétsi produkci biomasy. Nejvyssi VKS dosahl kiizenec U9. Vysledné
korelac¢ni koeficienty jsou ocistény od pokusnych vlivii dle CHLOUPKA (1996).
Zavislost VKS a vynosu vybranych kiizencti dokumentuje Tab. 18.

Tab. 18.: Tabulka korelacnich koeficientii zavislost VKS, vynosu zrna a vynosu biomasy
v nadobovem pokusu v roce 2014.

Sloupkovani Metéani Plnéni zrn Pramér
Vynos zrna x VKS 0,014 0,765* 0,663 0,616
Vynos biomasy x VKS 0,298 0,816** 0,741* 0,804*
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5 ZAVER

Kofen jakozto hlavni organ piijmu vody je dulezity faktor, ktery dokaze ovlivnit
vynos a kvalitu sklizenych produkti. Vyznam vétSiho a hlubSiho kofenového systému
se projevi predevsim v obdobi sucha, kdy dokéze pro rostlinu ziskat potfebnou vlahu a
ziviny Z hlubsich vrstev pidy. S ménicim se klimatem a zvySujicimi se vyskyty sucha
béhem vegetace bude mit Slechténi rostlin na vétsi kofenovy systém své opodstatnéni.
Pro méfeni velikosti kofenového systému existuje mnoho u¢innych metod, v ramci této
prace byla pouzita nedestruktivni metoda meétfeni kotfenového systému pomoci
elektrické kapacity a metoda soil-core.

Elektricka kapacita kofenového systému byla méfena u ¢ty odrid je¢mene a jejich
Sesti kiizencu celkem na ctyfech lokalitdch mezi lety 2012 — 2014. Ve vSech letech byl
zkouman vztah mezi VKS a vynosem zrna. V roce 2014 byl u polniho a nadobového
pokusu hodnocen také vliv VKS na produkci biomasy. Velikosti kofenového systému
napfi¢ sledovanymi lety a lokalitami vynikal kiizenec U9 coZ znac¢i jeho dobrou
adaptabilitu a plasticitu. V roce 2012 v Hrub¢icich byl zjistén statisticky prikazny
korelaéni vztah mezi VKS a vynosem zrna pouze ve fazi metani (r = 0,636*). V roce
2012 byla na lokalit¢ Hrubcice sledovana také intenzita prokofenéni je¢mene setého
V ptudnim profilu. Nejvétsi prokofenéni bylo zaznamenano ve vrstvé 0 — 10 cm a to
15,37 — 17,82 cm.cm™, v této vrstve se oproti hlub§im ¢astem pidy nachazelo pievazné
mnozstvi kofenové biomasy (55,6 %). V Hrubdicich v roce 2013 se prukazna korelace
potvrdila taktéz ve fazi metani (r = 0,643*) a byla potvrzena také z praméru hodnot za
celou vegetaci (r = 0,645*). Z dvouletych vysledki (rok 2012 a 2013), které byly
naméfeny na lokalité Hrubcice, byl zjiStén vysoce priikazny vztah mezi VKS a vynosem
zrna ve fazi sloupkovani (r = 0,705**) metani (r = 0,782**) a z priméru hodnot za
celou vegetaci (r = 0,764**). V Zelesicich v roce 2013 byl zjistén prikazny korela¢ni
vztah mezi VKS a vynosem zrna ve vSech métenich. Ve fazi plnéni zrn (r = 0,839%*) a
Vv priméru hodnot ze v§ech méfeni (r = 0,895**) byl zjiStén vysoce prikazny vliv VKS
na vynos zrna. Kofenovy systém mél tedy v ZeleSicich v roce 2013 podstatny vliv na
vynos zrna béhem celé vegetace. Na polnim pokusu v HofejSich Kuncicich v roce 2014
nebyly zjistény zadné prikazné korelacni vztahy mezi VKS a vynosem, tento vysledek
mohl byt zplisoben tim, Ze rostliny mély v priibéhu vegetace dostatek vlahy a vliv
kofenového systému na vynos se neprojevil. V nadobovém pokusu v roce 2014 byl

zjistén prikazny vztah mezi VKS a vynosem zrna pouze ve fazi metani (r = 0,765%).

54



Mezi VKS a vynosem biomasy byl zjistén vysoce prukazny vztah ve fizi metani (r =
0,816**), ve fazi plnéni zrn (r = 0,741*) a v priméru hodnot ze vSech vegetacnich fazi
(r = 0,804*) se prukazny vztah také projevil. Mezi lety 2012 — 2014 a napfi¢
sledovanymi lokalitami byly prokazany pozitivni korelace mezi VKS a vynosem.
Kofenovy systém ma tedy u jeCmene za urcitych podminek (napt. sucha) vyznamny vliv

na produkci zrna i biomasy.
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