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Vliv aplikace stimulatoru ristu na hmotnost suSiny
a tvorbu vynosu jeCmene ozimého

Souhrn

Je¢men sety (Hordeum vulgare) je jedna z nejstarSich obilovin. Patéi do skupiny
nejpéstovangjsich plodin na svété. Dnes zaujima tato plodina produkci a rozsahem osevnich
ploch ¢tvrté misto na svété. JeCmen bude patfit stale mezi plodiny péstované pro
potravinarské, krmné ale i agronomické ucely. Je mozné ho vyuzit jako pfedplodinu pro dalsi
plodiny nebo jako pomocnou plodinu pro zakladdni novych kultur. Z téchto davodi je
dalezité zabyvat se jejim co nejefektivnéjSim pestovanim a stale vytvaret nové agrotechnické
postupy. Toho lze dosdhnout zlepSenim kofenové a mimokofenové vyzivy, spradvnym a
Setrnym udrzovanim zdravotniho stavu rostlin a promysSlenou regulaci rlstu pomoci
stimulatort rustu.

Bakalafské prace sleduje vliv komeréné dodavanych stimulatora riistu na tvorbu susiny
kotenii, nadzemni biomasy, vynosotvornych prvkd a vysi vynosu ozimé formy je¢mene
obecného. Pro feseni prace byla vyuzita metoda polniho pokusu. Polni pokus byl zalozen na
rodinné farmé. Podstatou pokusu bylo sledovani vlivi aplikace stimulatoru ristu v prabéhu
ontogenetického vyvoje ozimé formy jeCmene setého odrudy Travira. Pokus znazorioval ¢tyfi
varianty. Kontrolni varianta ptedstavovala neoSetfenou variantu, u niZ byly provedeny
standardni agrotechnické zdsahy. Druha varianta byla oSetiena komeréné¢ dodavanym
ptipravkem Fulhum davkou 0,5 1 /ha. U tfeti varianty byl aplikovan ptipravek 3D o aplikaéni
davce 0,2 I/ha. Ctvrtou variantu pfedstavovala aplikace obou testovanych latek v kombinaci v
davkach 0,25 l/ha a 0,1 I/ha. Uvedené latky byly na rostliny je€mene aplikovany ve fazi
pocatku sloupkovani a poc¢atku metani. V prib&hu vegetace se v hlavnich vyvojovych fazich
jeCmene uskutecnily odbéry rostlin dle standardni metodiky a nésledné bylo stanoveno
mnozstvi susiny kofenli a nadzemni biomasy. Dale byla sledovana tvorba vynosotvornych
prvkl a v dobé sklizné byla stanovena vyse vynosu.

Z vysledkl vyplyva, Ze hmotnost suSiny kofenli u oSetfenych rostlin byla u variant
s aplikaci Fulhumu vyrazné vys$i aZz o 10,33 g. Varianta aplikovaného pfipravku 3D neméla
vliv na zvySovani biomasy kotentl. U této varianty byla zaznamenana spise klesajici tendence
hmotnosti kofenové soustavy. Kombinace piipravkt Fulhumu a 3D slabé ovliviiovala nartst
kotfenové soustavy. Hmotnost suSiny nadzemni biomasy byla vys§i ve vSech variantdch
prumérné o 10,71 g v porovnani s kontrolni variantou (17,89 g).

Pti hodnoceni vynosové trovné jednotlivych variant byly zjistény rozdilné vysledky.
U oSetfené varianty kombinaci pfipravki Fulhumu a 3D se snizenymi davkami byl zjiStén
vyssi vynos o 29,98% oproti kontrolni varianté (6,97 t/ha). OSetfend varianta piipravkem
Fulhum vykazovala troven vynosu vyssi o 25,95% oproti kontrolni varianté (6,97 t/ha). Treti
varianta oSetfena piipravkem 3D znazoriiuje zvyseni vynosu pouze o 20,08%.



Tvorba vynosovych prvkil je pozitivné ovliviiovana aplikaci pfipravkd Fulhumu i 3D.
Byl sledovéan vliv pfipravkll na udrzeni poctu odnozi na rostlinu, primérny pocet semen
v klasu a hmotnost tisice zrn. Z pokusu vychazi, Ze pocet odnozi vyznamnéji podporoval
piipravek Fulhum. Primérmny pocet semen v klasu i hmotnost tisice zrn nejvice ovliviiuje
piipravek 3D.

Podle vysledkt polniho pokusu nelze jednoznaéné potvrdit hypotézu, ze vliv aplikace
ptipravku 3D na tvorbu suSiny jeCmene je v ramci jeho ontogenetického vyvoje pozitivni.
Naopak u ptipravku Fulhum je tato hypotéza potvrzena, ptipravek dle vysledkli pokusu
zpusobuje nariist nadzemni i1 kofenové biomasy. Také byla potvrzena hypotéza, Ze aplikace
Fulhumu a 3D ovliviiuje zmény v zdkladnich rstové-analytickych charakteristikach je¢mene.
Dle vysledka pokusu ptipravek Fulhum a 3D pozitivné ovlivituje vysi vynosu ozimé formy
je€mene obecného.

Kli¢ova slova: jeCmen; stimulator riistu; huminové latky; susSina; vynos



Effect of growth stimulator application on dry weight
and yield formation of winter barley

Summary

The barley (Hordeum vulgare) is one of the oldest cereals. It belongs to the group of the
most cultivated crops in the world. Nowadays this crop ranks fourth in the world in terms of
production and sown area. Barley will still be one of the crops cultivated for food, feed and
agronomic purposes. It can be used as a pre-crop for other crops or as an auxiliary crop for
establishing new crops. For these reasons, it is important to cultivate it as efficiently as
possible and to constantly create new agrotechnical practices. This can only be achieved by
improving root and extra-root nutrition, proper and gentle maintenance of plant health and
well-thought growth regulation through growth promoters.

The bachelor's thesis monitors the influence of commercially available growth
stimulators on the formation of root dry matter, aboveground biomass, yield-forming
elements and yields of the winter form of barley. The field experiment method was used to
solve the work.

The field experiment was based on a family farm. The essence of the experiment was to
monitor the effects of the application of a growth stimulator on the formation of dry matter
and yield during the ontogenic progress of the winter form of barley, the Travira variety. The
experiment showed 4 variants. The control variant was an untreated variant in which standard
agrotechnical interventions were performed. The second variant was treated with a
commercially available preparation Fulhum at a rate of 0.5 | / ha. In the third variant, a 3D
preparation was applied at an application rate of 0.2 | / ha. The fourth variant was the
application of both test substances in combination, at rates of 0.25 1/ haand 0.1 | / ha. These
substances were applied to barley plants in the phase of the beginning of peeling and the
beginning of throwing. During the vegetation, in the main developmental stages of barley,
samples of plants were taken according to the standard methodology and subsequently the
amount of root dry matter and aboveground biomass was determined. Furthermore, the
formation of yield-generating elements was monitored and the amount of yield was
determined at the time of harvest.

The results show that the dry weight of the roots in the treated plants was significantly
higher in the variants with the application of Fulhum up to 10.33 g. The variant of the applied
3D preparation had no effect on increasing the root biomass. In this variant, a rather
decreasing tendency of the weight of the root system was recorded. The combination of
Fulhum and 3D products weakly affected the growth of the root system. The weight of the dry
matter of aboveground biomass was higher in all variants an average of 10.71 g compared to
control variant (17.89 g).

When evaluating the yield level of individual variants, different results were found. The
variant treated with Fulhum and 3D at reduced doses showed a higher yield of 29.98%
compared to the control variant (6,97 t/ha). The variant treated with Fulhum showed a yield



level 25.95% higher than the control variant (6,97 t/ha). The third variant treated with 3D
shows an increase in yield of only 20.08%.

The creation of yield elements is positively influenced by the application of Fulhum and
3D products. The effect of preparations on maintaining the number of seeds in the ear and the
weight of a thousand grains was monitored. The experiment shows that the number of shoots
was significantly supported by Fulhum. The average number of seeds in a spike and the
weight of a thousand grains affect the 3D product the most.

According to the results of the field experiment, the hypothesis that the effect of the
application of the 3D preparation on the formation of barley dry matter is positive within its
ontogenetic development cannot be unambiguously confirmed. On the contrary, with the
Fulhum preparation, this hypothesis is confirmed; according to the results of the experiment,
the preparation causes an increase in both above-ground and root biomass. The hypothesis
that the application of Fulhum and 3D influences the basic growth-analytical characteristics of
barley was also confirmed. According to the results of the experiment, Fulhum and 3D have a
positive effect on the yield of the winter form of barley.

Keywords: barley; growth promoter; humic substances; dry matter; yield
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1 Uvod

Obiloviny jsou strategickou a historicky nejvyznamnéjsi plodinou. Maji v ekosystému
na orné pude¢ rozhodujici postaveni. Osévaji se na vice nez 50 % orné pudy. Podle udaji Food
and Agricuture Organisation (“FAO*) dodéavaji obiloviny lidstvu téméf polovinu energetické
hodnoty ve stravé a polovinu konzumovanych bilkovin.

Je¢men je druhou nejstarsi obilninou a jiz od pocatku uvédomélého zemédélstvi provazi
spolu s pSenici ¢lovéka. V oblastech ptivodu se je¢men pouzival pievazné k lidské vyzive, byl
napoj.

V soucasné dobé se v zeméd¢lské praxi mimokofenové aplikuje organicky material,
jehoz cilem je zlepSeni kvality ptdy, doplnéni zivin do ptidy a uprava vodniho rezimu v pude¢.
Mezi tyto latky lze zatadit také humaty. Jednd se o komeréné dodavané vyrobky, které jsou
bohaté na nizkomolekularni fulvokyseliny a huminové kyseliny o vysoké molekulové
hmotnosti a dale obsahuji mikroprvky. Humaty maji stimulovat rist rostlin, zvySovat odolnost
rostlin vli¢i strestim a pfispivat k maximalizaci vynosu.

Stimulace riistu rostlin je celosvétové zndmym tématem, jehoZ vlivy mohou mit
pozitivni 1 negativni dopad pro rostlinna spoleCenstva. V soucasnosti je vyuzivdno pro
stimulaci ristu mnoho piipravkil na organické bazi (hydrolyzaty, vyluhy z fas apod.), ale také
na bazi syntetickych derivatil, zejména nitrofenolu. Cast zemédglské vefejnosti projevovala
obavy, ze stimulatory riistu nejsou rentabilni v ptipad€ suchych ro¢nikd.

Bakalarska prace sleduje u rostlin ozimé formy je¢mene obecného (Hordeum
vulgare L.) vliv aplikace stimulatorti ristu na tvorbu suSiny a vynosu v prubéhu jejich
ontogenetického vyvoje.



2 Cil prace a hypotézy

Bakalatské prace sleduje u€inky komeréné dodavanych stimulator ristu na tvorbu
suSiny kofenli, nadzemni biomasy, vynosotvornych prvki a vy$i vynosu ozimé¢ formy
je¢mene obecného.

Na zaklad¢ toho byly stanoveny cile prace:

e Stanovit vliv aplikace vybranych piipravklt Fulhumu a 3D na tvorbu suSiny
kotenil a nadzemni biomasy.
e Stanovit vliv Fulhumu a 3D na vysi vynosu jecmene obecného.

Z navrzeného cile prace vychazi hypotézy:
e Aplikace Fulhumu a 3D ovlivituje zmény v tvorbé susiny jednotlivych organt
jemene.
e Vliv aplikace téchto latek je pozitivni na tvorbu suSiny je¢mene v rdmci jejiho
ontogenetického vyvoje.

e Testované latky ovliviiuji vysi vynosu jecmene obecného, ozimé formy.

JeCmen ozimy byl vybran jako modelovéa plodina z divodu ptedpokladu vyrazného
prokazani u¢inku na tvorbu susiny kofenti a nadzemni biomasy. Dal$im divodem vybéru byla
skute¢nost, Ze se jedna o tradi¢ni plodinu na uzemi Ceské republiky.

Krealizaci polnitho pokusu byly vybrany komercéni piipravky od spolecnosti
EGT system spol. s.r.o. Spolecnost se zabyva vyvojem a prodejem piipravki Energen pro
zemédélské plodiny a poradenstvim v oblasti stimulace rostlin. Byly vybrany dva
nejpouzivanéjsi piipravky z portfolia spolecnosti se zaméfenim na stimulaci a tvorbu
nadzemni 1 podzemni biomasy a zadrZzovani vody v rostlin€ Fulhum a 3D.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie a vyznam je¢mene

Dé&jiny péstovani jecmene sahaji do pocatku uvédomélého zemédéElstvi. JeCmen Clovéka
provazi spolu s pSenici jako druha nejstarSi obilnina. Historické studie prokazuji jeho
pestovani jiz od 5. stol. pi. n. 1., avSak z literarnich zdroji vyplyvaji mnohem starsi zminky,
napt. z Irdku ze 7. stol. pt. n. 1. a z Egypta z 8. stol. pf. n. 1. (Benes, 2011). Jecmen byl jednim
z prvnich zemé&délskych domestikatti spolu s psenici, hraskem (Pisum sativum), ¢ockou (Lens
culinaris), ktera se datuje asi pied 10 000 lety na urodném Blizkém vychod¢ (Dordas, 2012).

Vedle severosyrskych nalezist pochéazeji cenné informace o domestikaci je¢mene
z nalezi$t' v sidelni panvi v okoli Damasku. Zde byly zjistény na tfadé sidlist’ datovanych od
ran¢ho a stfedniho uUseku 8. tisicileti pf. n. 1. do 6. tisicileti pf. n. l. progresivni nariisty
domestikovanych typil je¢mene. DalSimi centry domestikace je¢mene jsou regiony v pohoii
Zagros, kde v mistnich neolitickych lokalitdch existuji doklady stejné¢ Casné domestikace
je¢mene jako v Syrii a Izraeli (Benes, 2011).

Za oblast puvodu jeCmene je povazovana Asie a zejména oblast tzv. urodného
pulmésice (Zimolka, 2006).

Z vychodoafrické oblasti (Habe$, Eritrea) na obr. 1 nize ziejmé& pochazeji vicetadé
je¢meny z pavodniho planého druhu Hordeum agriocrithon Aberg. a z Pfedni Asie, Arménie,
Recka a zemi fimského impéria jeémeny dvoutadé, jejichz predstavitelem je piivodni druh
Hordeum spontaneum Koch (Zimolka, 2006).
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Obrazek 1: Oblast Habes a Eritrea (Eritrea location on the Africa map, 2020)



Je¢men dvourady je povazovan za kulturné mlad$i nez jeémen vicetady (Sesti
a Ctyitady), nebot’ po pravékém a starovékém obdobi jeCmenti vicefadych nastupuje ve
sttedovéku éra obou typl, a to jak vicefadého, tak dvouradého. Pro novovék je jiz
charakteristicka pfevaha je¢mene dvoutradého, zvlasté ve stfedni Evropé. V oblastech ptivodu
slouzil je¢men piedevsim jako potravina, ¢astecné jako krmivo (Zimolka, 2006).

V nasich zemich je prokazano péstovani je¢mene v dob¢ asi 500 let pi. n. 1. Cetnymi
archeologickymi nalezy svédéicimi o jeho zastoupeni spolu s psenici a boby. Na tizemi CR
jsou nalezisté¢ v Bylanech u Kutné hory, u JeviSovic na zdpadni Moravé, v By¢i skale severné
od Brna apod. (Zimolka, 2006).

Je€men ozimy je u nds vyuzivan vyhradné ke krmnym tcelim. K jeho oblibé pfispely
nékteré vlastnosti, jako je vysoky vynosovy potencial, tolerantnost k hor§im predplodinam,
k hor§im piidnim podminkam a k mensimu vldhovému deficitu v pribéhu vegetace, schopnost
dobfe vyuzivat zimni vldhu, zahustit profidlej§i porosty dostatecnym poctem plodnych
odnozi, a tim u¢inng potlacovat plevele a omezovat vyplavovani mineralniho dusiku, dozravat
pfed vSemi ostatnimi hlavnimi obilninami, a tak uvoliovat pozemky pro péstovani fepky,
pfipadné meziplodin a umoznit tak i€elnéjsi rozlozeni pracovnich Spicek (Kien, 1998).

3.2 Botanicka a biologicka charakteristika jeémene

Je¢men sety (Hordeum vulgare) je jednodé€lozna rostlina, taxonomicky fazena do Celedi
Poaceae (lipnicovité), kmen Triticeae. Celed Poaceae je nejvétsi Celedi jednod&loznych
rostlin. Rod Hordeum zahrnuje 32 druhti a celkem 45 taxont (Bothmer, 1991). Rod Hordeum
L. podle poctu chromozomli (n = 7) rozdélujeme obdobné jako pSenici na diploidni,
tetraploidni a hexaploidni, pfiemz 1 v rdmci t¢hoz druhu se mohou vyskytovat rozdilné
stupné ploidity. Za ptedchtiidce dnesnich jeCment se pievazné povazuje vicefady Hordeum
agriocrithon Aberg (Zimolka, 2006).

Zimolka (2006) uvadi, Zze vSechny kulturni odridy je¢mene patii do jediného
diploidniho druhu (n = 14) Hordeum vulgare L., jeémen sety na obr. 2, ktery se dale ¢leni na
convariety:

e Hordeum vulgare convar. vulgare - jeCmen sety, vicefady; u néj se rozlisuji dva
typy:
- Sestitady — hexastichon,
- Ctyftady — tetrastichon.

e Hordeum vulgare convar. intermedium - je¢men sety, pfechodny, ma prostfedni
klasky (jednokvété) plodné, postranni bud’ ¢astecné, nebo zcela sterilni.

e Hordeum vulgare convar. distichon - je¢men sety, dvoufady, tvoii tfi jednokvété
klasky na kazdém c¢lanku klasového vietene, dva z nich (okrajové) jsou sterilni,
vyviji se vyjimecné s prasniky nebo jalové, s pluchou a pluskou, jsou bez osin.
Prostiedni klasek je plodny (nejcastéji s osinou).




» Varieta nutans (je¢men nici, hackujici) - tvofi klas dlouhy 50 az 130 mm,
ma dlouhé, soubézné ptiléhajici osiny, v dobé zralosti se klas ohyba
(hackuje).

« Varieta erectum (je¢men vzpiimeny) - klas krat$i, husty, do plné zralosti
vzpiimeny.

« Varieta zeocrithon — syn. breve (je¢men pavi) tvoii klas kratky, velmi
husty, na bazi Siroky, k vrcholu se zuzuje, obilky odstavaji od vietene,
osiny véjifovité odstavaji.

« Varieta nudum (jeCmen nahy); obilka nesrusta s pluchami, pii vymlatu
zustava asi 20 % obilek obaleno pluchami, které vSak rovnéz s obilkou
nesrustaji.

e Hordeum vulgare convar. labile — jeCmen sety, riznotvary, labilni; na ¢lancich
klasového vietene tvoii nestejny pocet plodnych klasku (1-3).

Obrazek 2: Druhy je¢mene setého (Hordeum vulgare L.) (Newman, 2008)

Je¢men, obdobné jako jiné druhy z ¢eledi lipnicovitych, tvofi svazcité kotfeny, které jsou
v porovnani s dvoudéloznymi rostlinami slabsi a netloustnou. Z naSich obilnin tvofi jemen
nejvyssi pocet zadrodecnych (primarnich) kotfinkli v poctu 4 - 10, nejcastéji 5 — 6, coz zavisi
mj. na velikosti obilek (vyssi tvoii vétsi pocet), typu (vicefadé niz8i pocet nezZ dvouiadé)
a formé¢ jeCmene (ozimé méné neZ jarni). Z bazalnich podzemnich uzli (kolének) v dobé
odnozovani vyrGstaji kofinky adventivni (sekundéarni). Zarodecné kotfinky pronikaji
u je¢mene az do hloubky 140 cm a podileji se na zasobeni vldhou zvlast¢ v obdobi déle
trvajiciho sucha podstatnéji nez kofinky adventivni rozprostiené prevazné v ornici v hloubce
30 - 50 cm. Zustavaji aktivni zpravidla az do konce vegetace (Zimolka, 2006).

Pocet stébel na rostlinu je ovlivnén hustotou rostlin, genotypem a faktory prostiedi.
Délka stébla také zavisi na genotypu a prostiedi a do jisté miry na hustoté rostlin. Zralé stéblo
ma valcovou strukturu skladajici se z dutych vnitinich kolének. Na primérné rostling je pét
az sedm internod, i kdyZ bylo také pozorovano internod 10 nebo 11 (Newman, 2008).



Listy ma jeCmen pravotoCivé a jsou umistény nad sebou ve dvou fadach. Pochva
obepinajici stéblo vyrGstd z horni ¢asti kolénka. V misté, kde pochva ptechazi v cepel,
je zakoncena blanitym jazyckem (ligula), ktery je téméf rovny a po stranach vybiha v dlouhd
ouska (auriculy), jeZ se vzajemnd piekryvaji. Cepel listova je u je¢mene ¢arkovité piima
nejuz§i u horniho (praporcovitého) listu (Zimolka, 2006). Listovd Cepel byva ojinéna
s namodralym voskovym povlakem (Saskova, 1993).

Dle Newmana (2008) je podle taxonomické charakteristiky jeémene hlavni identifika¢ni
znak jednokvéty klasek, z n€hoz se stfidaji na opaénych strandch kazdého plochého
vietenového uzlu trojice klaskii. K dispozici jsou dva bocni a jeden centralni. Mohou byt
plodné vSechny tfi klasky (Sestifadé), nebo pouze centralni klasky (dvouradé).

3.2.1 Pozadavky je¢mene na podminky prostiedi

Povétrnostni podminky jednotlivych ro¢nikti ovlivituji vykyvy vynost v jednotlivych
letech vice nez pidni typ a pidni druh s vyjimkou vyslovené extrémnich pid. V kukufi¢né
a fepaf'ské vyrobni oblasti jsou vynosy ovliviiovany spiSe mnozstvim srazek béhem vegetace,
kdezto v ostatnich vyrobnich oblastech spiSe pribéhem teplot v rozhodujicich fazich ristu
a vyvoje a prubéhem pocasi pii sklizni (s ohledem na mozné ztrity). Z vysledkl
dlouhodobych polyfaktoridlnich pokust také vyplyva, Ze kolisani vynosu je ovliviiovano vice
prabéhem pocasi nez vlivem stanovisté, vysevku a hnojeni (Kien, 1998).

Péstovani jeCmene ozimého limituje pfedevSim jistota jeho pfezimovéni. Jeho nizsi
mrazuvzdornost je zptisobena nevyraznou fotoperiodickou reakci ovliviiujici rychlost vyvoje.
Zvlaste citlivy je na prudkeé rozdily teplot brzy na jate (Zimolka, 2006).

PoZadavky jeCmene ozimého na srazky nejsou velké. V duasledku rychlého vyvoje na
jafe a schopnosti dobfe vyuZivat zimni vlahu neni citlivy na su$§i obdobi koncem jara
a zaCatkem léta. Vzhledem k tomu, Ze jeho rist a vyvoj je béhem jarni vegetace velmi rychly,
neSkodi mu obvykle piisusky na pocatku léta. Nevyhovuje mu dlouhé a chladné jaro,
které zptisobuje jeho pomaly rtst a zloutnuti listt (Zimolka, 2006).

Dle Rostlinolékaiského portalu (2020) ozimy je¢men snasi méné urodné pudy, pudy
leh¢i, hlinitopisCité a nesvéd¢i mu utuzend puda a kyseld pidni reakce. Je méné
mrazuvzdorny a vyZaduje proto mirné zimy bez prudkych rozdill teplot brzy na jate. Lze ho
péstovat také v oblastech s menSim thrnem srazek. Ozimy je€men snasi i kyselou pldni
reakci (pH<5,5).

Jeémen ozimy je nejmén€  zimovzdornym  typem  ozimych  obilnin
a v nepfiznivych zimach existuje vétsi riziko horSiho piezimovani. Poskozuji ho déle trvajici
holomrazy pod -15°C.

Je€men ozimy je méné narocny na pudni podminky neZ jarni forma jeCmene. Snasi
celkem dobte leh¢i, hlinitopisc¢ité pudy, hnédé, oglejené a ilimerizované ptdy. Ptispiva ke
stabilizaci vynost tam, kde se jiz jeCmeni jarnimu dafi mén¢ a kde pSenice ozima nemuze
plné uplatnit své vynosové schopnosti (Kien, 1998).

Za vhodné pro ozimy je¢men z hlediska plidnich a klimatickych podminek jsou
povazovany oblasti obilnadfské, bramboraifské ¢i sussi fepaiské a rajony s leh¢imi ptidami
feparské a kukuficné oblasti. Snési i kyselou ptudni reakci (pH pod 5,5), ale vyssi vynosy jsou
dosahovany na ptdach s pH 5,5 - 6,5. Ozimy jeCmen je povazovan za obilninu méné
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naro¢nou na vyzivu a praxe jej ¢asto vyuziva jako dobérnou plodinu pfi zédkladnim hnojeni
a omezeném vyuziti pesticidi. To je hlavni pfi¢ina vynosové stagnace je¢mene i ptes pouziti
novych vykonnéjsich odrud, kdy rozdil mezi vynosovym potencidlem nové registrovanych
odrid a stupném jeho vyuziti se v prvovyrobé netnosné zvysuje. OvSem zvysSena intenzita
pestovani souvisi s cenou krmného jeCmene, kam ozimy jeCmen (s vyjimkou nékterych
dvouradych odriid) jednoznacéné patii (Zimolka, 2006).

3.2.2 Regulace ristu ozimého je¢mene

Pro dosazeni vysokého vynosu by dobfe zalozeny porost ozimého je¢mene mél mit asi
650 klasti na 1 m?® u 3estifadych odriid a 850 - 1000 klasti na 1 m? u dvoufadych odrid.
Jednim ze zpisobl, jak se pfiblizit k tomuto cili, je racionalni vyuZiti regulatord ristu.
Rostliny 1épe zakofeni, maji vyssi obsah chlorofylu a intenzivnéji, rovnomérnéji ptijimaji
ziviny i za nepfiznivych podminek pro piijem zivin, ¢imz se zvySuje aktudlni mrazuvzdornost
(Zimolka, 2006).

Jako regulatory rlistu jsou v obilninach vyuzivany tyto U¢inné latky (samostatné
¢i v kombinacich): chlormequat-chlorid, ethephon, trinexapac-ethyl, mepiquat
a prohexadione. Chlormequat-chlorid potlacuje puisobeni giberelini, které jsou zodpovédné za
prodluzovani bunék. Podobné plisobi také trinexapac-ethyl. Proto je pouziti chlormequat-
chloridu nebo trinexapac-ethyl vazano na teploty nad 8 °C optimaln¢ 10-15 °C
(Rostlinolékatsky portal, 2020). Po aplikaci chlormequatu se naopak zvySuje hladina
cytokininli, coz se projevuje zvySenym poctem kotend. Rostliny lépe zakotenuji zvlasté
v suchych ro¢nicich, tim se vytvoii pfiznivéjsi podminky pro lepsi pfezimovani (Zimolka,
2006).

Rostliny jsou odolnéjsi proti nepfiznivym pldnim a povétrnostnim podminkdm.
Po oSetfeni dojde také ke zpomaleni riistu a vyrovnani vyvoje odnozi (Zimolka, 2006).
Tato vlastnost je pak vyuzivana u ozimych obilnin k podpofe odnozovani porostt, které
nebyly schopny v disledku chladného pocasi na podzim dostate¢né odnozit. Soucasné je vliv
chlormequat-chloridu pii téchto Casnych aplikacich vétsi na hlavni stéblo nez na vedlejsi
odnoze, které tak mohou srovnat svoje zpozdéni ve vyvoji (Rostlinolékatsky portal, 2020).

Pozitivni vliv na rist kofenii pomiiZe rostlinam, které jsou vystaveny stfedné zdvaznym
stresim z nedostatku vlahy, urychlit a zvysit pfijem vody 1 Zivin, a tim se lépe vyrovnat se
stresovym obdobim (Hajek, 2016). Pro zvyseni jistoty pfezimovani a zvétSeni kofenového
systétmu ozimi se doporucuje aplikovat chlormequat do 15. fijna, v letech s teplejSim
podzimem i do 20. fijna. Podminkou u¢innosti této aplikace je, aby teploty pted aplikaci
a po aplikaci byly alespon 8 °C a vysSi a porost by mél po oSetfeni vegetovat nejméné dva
tydny. Aplikaci reguldtorti ristu na bazi chlormequatu provadime piedev§im pro snizeni
rizika vyzimovani pterostlych porostii. OSetfeni je pozitivni predev§im u dvouradych ozimych
jeCment s geneticky podminénou niz§i mrazuvzdornosti (Zimolka, 2006).

Utinek rastovych regulator je intenzivné modifikovan podminkami podasi
i péstitelskou technologii. Napf. soucasné pouziti regulatorti ristu s morfolinovymi fungicidy
nebo kapalnym hnojivem DAM 390 urychluje jejich pfijem a je nezbytné pocitat
s intenzivnéj$im zkracenim stébla. RovnéZ pii kombinacich s herbicidy charakteru ristovych



latek nebo s triazolovymi fungicidy by méla byt redukovana davka morforegulatort
0 10-30 % (Rostlinolékatsky portal, 2020).

Podzimni oSetfeni reguldtory ristu omezuje nebezpedi prerastani, ke kterému dochazi
za podminek pro intenzivni rast oziml. Tato skuteCnost vyraznéji plati pravé u ozimého
jeCmene. V prvni dekadé meésice fijna je mozné, jak jiz bylo uvedeno, aplikaci chlormequatu
zpomalit vyvoj ozimého jeCmene a tim zvysit jistotu piezimovani. U ozimého jeCmene byla
podzimni aplikace chlormequatu efektivni 1 v letech bez nebezpeci prertistani (Zimolka,
2006).

Uginna latka patii do chemické skupiny cyclohexandionii. Je to skupina ristovych
retardantd, do které patii naptiklad i chlormequat-chlorid (CCC) a dalsi, které¢ predstavuji
inhibitory enzyml v biosyntéze kyseliny giberelinové. Gibereliny jsou rostlinné hormony
podporujici prodluzovaci rist. Trinexapac-ethyl efektivné inhibuje posledni krok v syntéze
aktivniho giberelinu GAl, ¢imZ se zastavuje prodluZovaci rlst rostlin, zesiluje stéblo
a podpofi se rast kofent (Hajek, 2016).

Neptimétené davky regulatori mohou za stresovych podminek zplsobovat vynosové
deprese. Novacek (2008) konstatuje, Ze stimulatory rustu ve vysSich koncentracich mohou
rust brzdit a inhibitory ve velmi nizkych koncentracich mohou naopak riist povzbuzovat.

Ethephon uvoliiuje morforegulacni hormon ethylen, ktery jako stresovy hormon
redukuje prodluzovaci rust. Pfeména ethephonu na ucinny ethylen miize probihat az pfi
teplotach od 12 °C, pfi¢emz optimum se pohybuje v rozmezi 15-20 °C (Zimolka, 2006).

Osetieni etefonem snizuje vynos zrna v disledku vyrazného snizeni poétu zrn v klase
nebo hmotnost tisice zrn v klase, protoze zvySuje pocet stébel na metr ¢tverecni. Celkovy
ucinek aplikace etefonu na vynos je tedy nekonzistentni a je do znacné miry ovlivnén
ptevladajicimi povétrnostnimi podminkami (Ma, 1992).

3.2.3 Tvorba vynosu

Rustové a produkéni procesy je€mene jsou zna¢nou mirou ovlivilovany mohutnosti
a funkci jeho kofend (Zimolka, 2006). Mezi nejdulezitéjsi vynosotvorné prvky,
které¢ ovliviluji vynos obilnin, patii bezesporu pocet a zastoupeni jednotlivych odnozi.
Obilniny v$ak maji velmi silnou autoregulacni schopnost tvorby iredukce jednotlivych
odnoZi v zavislosti na vnéjSich podminkach. Mezi né patii teplota, srazky b&hem vegetace,
dostupnost Zivin a hustota rostlin. Praktickym problémem pfi péstovani obilnin je skute¢nost,
Ze neni mnoho zpiisobll, jak ovlivnit formovani odnoZi, aby byl podpofen vyvoj zejména
produktivnich odnoZi na tkor neproduktivnich. Béhem vyvoje jeCmene se vytvaii vyrazné
vy$$i pocet odnozi, nez je konecny pocet klast. Redukce odnozi béhem vegetace dosahuje
30-70 %, kdy maximalni odnoZovaci schopnost byva dosazena ptfed zacatkem sloupkovani.
Pravé nadbyteCny vyvoj odnozi, zejména té€ch neproduktivnich, vede ke zbyte¢nému
odéerpavani zivin a niz§imu vynosu (Samalik, 2019).

Je€men pozitivné reaguje na hnojeni dusikem, problém vSak pifedstavuji vyssi
nachylnosti k padli, coZ mlize vynos naopak snizovat (Oerke, 1990).

Vynos zrna je vysledkem pasobeni mnoha faktori a podminek prostiedi na rostlinu
a reakci genotypu rostliny na tyto podminky. Zakladnim procesem tvorby vynosu je proto
fotosyntéza. Kazdy vliv vnéjSich 1 agrotechnickych podminek mizeme interpretovat jako vliv
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na proces fotosyntézy (Petr, 1987). Jednotlivé vynosové prvky se tvoii postupné, navazuji na
sebe a jsou formovany ve tiech fazich - zdkladni, maximalni uroven, redukce (Petr, 1987).
Vlivy ptsobici na tiroven vynosovych prvki uvadi Petr (1987) nasledujici:

e pocet rostlin na 1 m? ovliviiuje zejména biologicka hodnota osiva, zplsob seti - termin seti
a hloubka, vysevek, vzchazivost; produktivnost odnozovédni je piedevSim geneticky
zalozena, ale je téz ovliviiovana priab&hem pocasi, vyzivou, agrotechnikou, konkurenci;

e na poCet zrn v klasu ma vliv geneticky dany typ klasu (odriida), prabéh pocasi,
produktivita fotosyntetického aparatu listl, konkurence rostlin, vyskyt chorob a sktdci;

e na hmotnost obilek plisobi stav asimilacniho aparatu hornich listli a délka jeho funkce,
schopnost vést asimilaty do zrna, délka obdobi tvorby obilky, prubéh pocasi, zdravotni
stav.

3.3 Stimulatory ristu a inhibitory ristu

Rostlinné hormony jsou skupinou pfirozené¢ se vyskytujicich organickych latek,
které ovliviuji fyziologické procesy pfi nizkych koncentracich. Ovlivnéné procesy sestavaji
hlavné z rastu, diferenciace a vyvoje, ackoliv mohou byt ovlivnény i jiné procesy, jako je
napiiklad stomatalni pohyb. Rostlinné hormony byly také oznacovany jako ,,fytohormony*,
i kdyz se tento termin pouziva jen zfidka. Jeho pivodni pouziti ve fyziologii rostlin bylo
odvozeno od savciho pojmu hormonu. To zahrnuje lokalizované misto syntézy, transport
v krevnim feCisti do cilové tkané a kontrolu fyziologické odpovédi v cilové tkéani
prostiednictvim koncentrace hormonu (Davies, 2004).

3.3.1 Fytohormony

Fytohormony patii k rostlinnym biokatalyzatoriim, které se podileji na intercelularni
hormonalni regulaci. Vyskytuji se v malém mnozZstvi a jsou G¢innymi nositeli signalt. Mista
jejich vzniku a Gcinku jsou rozdilna. Jsou transportovany vodivymi systémy rostlin. Na rozdil
pusobeni (Novacek, 2008).

Rostlinné hormony (fytohormony) jsou nizkomolekularni latky, které se zasadnim
zpiisobem podileji na regulaci ristu a vyvoje rostlin. Hraji nezastupitelnou roli v komunikaci
mezi bunikami, pletivy a organy v prub¢hu celého Zivotniho cyklu rostlin (Podlesakova,
2012).

Vyzkum rostlinnych hormont (fytohormonti) byl obcas povazovan za ponckud nejasny
subjekt, ale systematické pouzivani genetickych a molekularnich technik vedlo ke kli¢ovym
poznatktim, které posilily zeméd¢€lské pudy (Teale, 2006).

Fytohormony jsou latky, které maji specifické €inky na rtist rostlin a jsou aktivni pii
nizkych koncentracich. Rostliny pouZivaji Sirokou Skalu hormontl, véetné steroidi a peptidd,
stejné jako pét klasickych tfid fytohormont (auxiny, kyselina abscisova, cytokininy, ethylen
a gibereliny), které jsou vSechny relativné malé molekuly. Rozsah a vyznam transportu
fytohormontl neni dobfe pochopen pro vSechny tyto tiidy, ale je zvlasté dilezity pro plisobeni
auxinu (Teale, 2006).



Byly pfipraveny i syntetické regulatory, které pfi exogenni aplikaci prokazuji silnou
rustovou aktivitu, at’ jiz ve smyslu povzbuzeni ristu (auxinoidy) nebo ve smyslu utlumu
(retardanty). Z nich nejvyznamnéj$i jsou 2.4dichlorfenoxyoctova kyselina 2,4 D,
maleinohydrazid MH, chlorcholinchlorid CCC, kyselina 2, 3, S5trijodbenzoova TIBA
(Novacek, 2008).

3.3.1.1 Auxiny

Auxin, prvni identifikovany rostlinny hormon, produkuje rastovou odpovéd
ve vzdalenosti od svého mista syntézy, a tedy odpovida definici transportovaného chemického
posla (Davies, 2004). Pfirodni auxiny ptedstavuji piekvapivé heterogenni skupinu malych
aromatickych karboxylovych kyselin, které pisobi jako hlavni koordina¢ni signal pro
prakticky vSechny procesy riistu a vyvoje rostlin (Park, 2017). Auxiny jsou definovéany jako
organické latky, které podporuji rist elongace buné€k, jsou-li aplikovany v nizkych
koncentracich na rostlinné segmenty pletiv v biotestu. Kromé nejcastéji studovaného auxinu
IAA existuje v rostlinach i nékolik dalSich nativnich auxint. VSechny piirodni auxiny se
nachézeji v rostlinach jako volna kyselina a v konjugovanych formach (Davies, 2004).

Aplikace kyseliny indolyl-3-octové (IAA), obr. 3, nebo syntetickych auxini
na rostliny zptsobuje hluboké zmény v rtstu a ve vyvoji rostlin (Zhao, 2010).

Mezi fyziologické procesy, které auxiny ovliviiuji, patfi stimulace bunécného déleni,
dlouzivy rist stonkd, vétveni kofentl, apikdlni dominance, fototropismus, geotropismus nebo
zrani ploda (Podlesakova, 2012).

Hladiny auxinil se dramaticky 1i$i v celém téle a Zivoté rostliny a vytvaieji gradienty,
které jsou ustiedni soucasti jeho pisobeni (Davies, 2004). Obsah auxind v rostlin¢ ovliviiuje
piedevsim vliv teploty (pfi nizkych teplotach se tvoii malo auxinu, pifi vysokych teplotach se
auxin rozklada), potom hnojeni makroelementy i mikroelementy (nedostatek fosforu, dusiku a
zvlasté zinku siln€ snizuje syntézu triptofanu, tim i obsah kyseliny indolyl-3-octové (IAA),
podobné bor, méd’ a mangan ve stopovych mnozstvich maji na obsah IAA ptiznivy vliv), dale
pak ionizujiciho zafeni a UV-svétla (oboje snizuje obsah TAA jejim zvySenym rozkladem).
Zajimavy je vliv svétla viditelné ¢asti spektra. Vysoka intenzita svétla vede u zelenych rostlin
vétSinou k odvéadéni auxinu z rlstovych vrcholkl rychlej§im proudem asimilatii do kotfend,
takze za tmy byva po ur¢ité dobé ve vrcholcich rostlin auxinu nejvice (Kutina, 1988).

Biosyntéza auxin v rostlinach je velmi slozita. Je pravdépodobné, Zze k produkci
novych auxind pfispiva vice cest. IAA muze byt také uvolnéna z konjugati IAA
hydrolytickym $tépenim IAA-aminokyselin, IAA-cukru a IAA-methylesteru (Zhao, 2010).

CH,COOH

N
H kyselina B-indolyloctova

Obrazek 3: Kyselina indolyl-3-octové, IAA (Novacek, 2008)
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3.3.1.2 Gibereliny

Gibereliny patii do skupiny terpenti. VSechny gibereliny jsou slabé organické kyseliny;
jsou to bilé krystalické latky, Spatné rozpustné ve vodé a dobfe rozpustné v organickych
rozpoustédlech ¢i mirn¢ alkalickych vodnych roztocich (Salas, 2003).

Podle Haddena (1997) a Podlesékové (2012) giberelinové hormony piisobi po cely
zivotni cyklus rostlin. Ovliviiuji kliceni semen, prodlouzeni stonkd, indukci kvét, vyvoj
prasnikli a rist semen a perikarpl. Déle zprostfedkovavaji environmentalni podnéty,
které modifikuji proudéni prostiednictvim giberelinové biosyntetické drahy. Regulace
biosyntézy giberelinu ma proto zésadni vyznam pro vyvoj rostlin a jejich pfizptisobeni
prostiedi.

Aktivaci biosyntézy giberelinu zplsobuje dvojit¢ oplodnéni a zvySeni koncentrace
auxinu. Synchronizovany ucinek téchto dvou hormont fidi diferenciaci vaji¢ek na plody
(Di Marzo, 2020).

Giberiliny reguluji indukci kliceni semen pieruSenim jejich dormance (obdobi
vegetatniho klidu), indukci kveteni a taktéz indukci dlouzivého ristu stonku zvySenim
intenzity bunécného dé¢leni (Podlesdkova, 2012). Vysoké hladiny aktivnich giberelint
ptitomnych ve vyvijejicim se zrnu se obvykle béhem zrani snizuji a suché zrno obvykle
obsahuje velmi nizké urovné (Davies, 2004).

Syntéza giberelinl probiha nejen v nadzemnich ¢astech, ale 1 v kofenech, ovSem vlastni
rust kofent je jimi jen velmi mélo ovliviiovan. Tyto gibereliny jsou transportovany xylémem
do nadzemnich ¢asti rostlin (Salas, 2003).

Obilna aleuronova vrstva je sekre¢ni pletivo, které¢ obklopuje Skrobovity endosperm
a embryo. Studie reakce obilného aleuronu na giberelin a kyselinu abscisovou vyznamné
piispéla k pochopeni plisobeni giberelinu v rostlinnych bunkach (Davies, 2004).

Obrazek 4: Ent-giberelanoil}'/ skelet (Prochazka, 1997)

3.3.1.3 Cytokininy

Cytokininy jsou skupinou rostlinn¢ specifickych hormoni, které hraji klicovou roli
béhem bunécéného cyklu a ovliviiyji fadu vyvojovych programii. Cytokininy byly objeveny
v 50. letech 20. stoleti kvili jejich schopnosti vyvolat déleni rostlinnych bun¢k (Werner,
2001).

Spole¢né s auxiny piedstavuji cytokininy pravdépodobné nejviditelnéjsi skupinu
rostlinnych hormont regulujicich bunééné déleni a je jiz dlouho zndmo, Ze rovnovaha mezi
témito dvéma skupiny hormonii do znacné miry urcuji vyvojovy osud rostliny
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Podle Arkhipova (2007) kdyz piida za¢ne vysychat, pfirozené koncentrace cytokininti se
zacinaji snizovat a soucasn¢ se stomatalnim zastavenim rastu se presmérovavaji od vyhonki
ke kofentim.

Cytokininy se podileji na regulaci bunééného déleni, kliceni semen, tvorby lateralnich
pupent, starnuti rostlinnych pletiv a v neposledni fad¢ reguluji apikalni dominanci. Nékteré
cytokininové derivaty navic vykazuji protinddorovou aktivitu (Strnad, 1997).

Cytokininy ovliviiuji mnoho aspektii riistu a vyvoje rostlin v¢etné apikalni dominance,
listového rozsifeni a starnuti, mobilizace zivin, diferenciace chloroplasti a aktivace
meristematickych vyhonkl. Syntetizovat cytokininy jsou také schopné mikroorganismy, a
proto mohou ptdni bakterie zvySovat obsah cytokinini v pidnim roztoku a rostlindich tam
rostoucich (Arkhipova, 2007).

Podrobné analyzy cytokininu naznacuji, ze c¢astecnd defoliace méni biosyntézu
cytokininu v kotfenech, coZ vede k vyssi koncentraci trans-zeatin ribosidu, hlavni transylované

molekule xylému a vyssi koncentraci celkového cytokininu ve zbyvajicim listu (Glanz-Idan,
2020).

3.3.1.4 Etylen

Etylen ma zvlastni postaveni mezi rostlinnymi hormony, nebot’ je za normalni teploty
v plynném stavu a je chemicky velmi jednoduchy. Etylen je endogennim amfoternim
fytohormonem, uvoliovanym kazdym Zzivym rostlinnym pletivem zvlasté rostoucim
(Novacek, 2008).

Etylen je Siroce uznavan jako dulezity vSudypiitomny rostlinny hormon, ktery se podili
na mnoha vyvojovych procesech vcetné dozravani ovoce, abscise, starnuti, rastu, kveteni
a exprese pohlavi (Beyer, 1976). Experimenty s aplikacemi ethylenu ukdzaly, Ze tento t€kavy
rostlinny hormon ma potencial jak inhibovat, tak i1 stimulovat rist.

Je to jediny uhlovodik s vyraznym u¢inkem na rostliny. Je vétSinou syntetizovan pletivy
v reakci na stres. Zejména se syntetizuje v pletivech, které podstupuji starnuti nebo zrani. Jako
plyn se ethylen pohybuje difuzi ze svého mista syntézy (Davies, 2004).

Rostlinny hormon ethylen je dilezitym signdlem v reakcich riistu rostlin na podnéty
prostfedi. Pii vegetativnim rlstu je ethylen obecné povaZovan za regulator bunééné expanze
(Love, 2009).

Je znamo, Ze produkce etylénu kolisd b&€hem vyvoje rostlin. Je stimulovdna klic¢enim
semen a jeho vysokd akumulace je tradi¢né spojovdna s reprodukénimi procesy a zranim
(Abeles, 1992). Etylén inhibuje polarni transport auxind, a proto pusobi na zeslabeni
elonga¢niho ristu a méni aktivitu nékterych enzymu. Pii exogennich aplikacich zpiisobuje
zdufeni lenticel, inhibici regenerace fizkl, opad listl a epinastické staCeni déloh kli¢nich
rostlin (Novéacek, 2008).

Love (2009) tvrdi, ze chybi piesvéd¢ivé dikazy podporujici pfic¢innou souvislost mezi
endogennim ethylenem a stimulaci meristematického rustu.
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3.3.1.5 Brassinosteroidy

Brassinosteroidy jsou polyhydroxylované steroidni hormony, které reguluji rist a vyvoj
rostlin (Martins, 2015) v mnohonasobnych vyvojovych procesech pii nanomolarni az
mikromolarni koncentraci véetné bunécného déleni, elongace bunék, vaskularni diferenciace,
reprodukéniho vyvoje a modulace genové exprese (Bajguz 2007). Struktura Brassinosteroidu
je podobna zivo¢isnym steroidnim hormontm viz obr. 5 (Podlesakova, 2012).

Predstavuji pomérmé novou skupinu rostlinnych hormont, podileji se zejména
na stimulaci rstu rostlin i déleni bunék, ristu mladych vegetativnich pletiv, indukuji kveteni,
zrani plodu, kli¢eni semen tvorbu a riist kofend, zvySuji rezistenci rostlin proti abiotickému
1 biotickému stresu (Podlesakova, 2012).

Brassinosteroidy byly objeveny v pylovém extraktu zalozenym na jeho schopnosti
podporovat prodlouzeni bungk, ale pozdéji byl nalezen ve vSech rostoucich pletivech vyssich
rostlin s nejvys§imi hladinami v pylu, semenech a plodech (Zhu, 2013).

Maji vliv na rast a vyvoj pfi velmi nizkych koncentraci a hraji roli v endogenni regulaci
téchto procest. Inhibuje rlst a vyvoj kofentd a podporuje biosyntézu etylenu (Davies, 2004).

Studie rostlin s poruchami vlivem biosyntézy brassinosteroidi dokézaly,
ze brassinosteroidy hraji zasadni roli témét ve vsech fazich vyvoje rostlin, protoze tyto
mutanty vykazuji vice vyvojovych vad, jako je napiiklad snizené kliceni semen, extrémni
maly vzrist, fotomorfogeneze ve tmé, zménéné distribuce praduchti (Zhu, 2013).

Syntetické brassinosteroidy docasné zvySuji endogenni obsah cytokininii 1 kyseliny
abscisové a mohou i1 zvySovat odolnost k abiotickym stresim (Haberle, 2008). Jsou

na bunéném povrchu vnimany receptorovou kindzou s plazmovou membranou (Bajguz,
2007).

OH

HO,

HO™™

BRASSINOLIDE

Obrazek 5: Brassinolid (Davies, 2004)
Ptestoze Brassinosteroidy mohou podporovat vyvoj primarnich, sekundarnich kotenti

a rozsifeni jejich primarnich rozvétvenych kotfent, inhibuji prodlouzeni kotfent, coz milize byt
dasledkem syntézy ethylenu vyvolané brassinosteroidy (Bajguz, 2007).
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Metabolickou drahu brassinosteroidu lze rozdélit do dvou typt: modifikace steroidniho
skeletu a modifikace postranniho ftetézce. Bioaktivni brassinosteroidy mohou byt
inaktivovany riiznymi procesy, véetné dehydrogenace, demetylace, epimalizace, hydroxylace,
Stépeni postranniho fetézce a sulfonace (Bajguz, 2007).

3.3.2 Huminové latky

Podle Skybové (2006) jsou huminové latky pravdépodobné nejrozsitencjsi piirodni

organické slouceniny na zemském povrchu, které vznikly chemickym a biologickym
rozkladem organické hmoty (degradacni teorie) a syntetickou ¢innosti mikroorganismil
(polyfonolova teorie). Degradacni teorie popisuje vznik huminovych latek mikrobidlnim
rozkladem odumielého rostlinného materialu, kdy z tézko rozlozitelnych latek jako je lignin,
kutin nebo melanin vznikaji vysokomolekuldrni huminy. Ty jsou pak oxidaci postupné
transformovany pies huminové kyseliny na fulvokyseliny a dale na jeSté mensi molekuly.
Synteticka teorie naopak vychazi z predpokladu, Ze rostlinna pletiva jsou nejprve
degradovany na malé molekuly (karboxylové kyseliny, fenoly atd.) a z nich se pak syntézou
tvofi huminové latky. Nejprve by tedy vznikaly fulvokyseliny, aZz pak huminové kyseliny a
nakonec huminy (Pivokonsky, 2010).
a maji klicovou roli v pfirodé, protoze nepfimo pfispivaji k rlstu rostlin. Déle jsou
zodpoveédné za strukturu a fyzikalné-chemické vlastnosti pidy a také se spojuji s vétSinou
povrchovych jevi, které v pidé¢ nastavaji (Skybova, 2006). Podle Tahira (2011) maji nepfimy
vliv na rlst rostlin, mohou zlepsit vlastnosti pidy, jako je agregace, provzduSnovani,
propustnost, schopnost zadrzovat vodu, hormondlni aktivita, rdst mikroorganisma,
mineralizace organickych latek a solubilizace a dostupnost mikroprvki (napt. Fe, Zn a Mn) a
nékteré makro prvky (napt. K, Ca a P).

Huminové latky lze rozdélit podle chemickych a fyzikdln€-chemickych vlastnosti
na humusové kyseliny (huminové kyseliny, fulvokyseliny, hymatomelanové kyseliny),
huminy a humusové uhli. VSechny skupiny jsou si strukturné podobné, 1i§i se molekulovou
hmotnosti, obsahem funk¢nich skupin, kyselosti, kompletacnimi schopnostmi a rozpustnosti v
nékterych rozpoustédlech (Pivokonsky, 2010).

MnozZstvi pfijatych Zivin z aplikovaného roztoku mohou ovlivnit i latky, které zpomaluji
jeho vysychani a prodluzuji potencidlni dobu piijmu z vlhkého filmu na povrchu listd. Do této
skupiny patii v soucasné dobé velmi popularni huminové latky. Pro dosazeni pozitivniho
efektu musi byt splnéna nejméné jedna ze dvou nasledujicich podminek. Nesmi byt snizena
vlastni rychlost pfijmu aplikovanych Zivin anebo lze predpokladat vyskyt delSiho obdobi bez
destovych srazek (Haberle, 2008).
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Pisobenim huminovych latek je zejména riist kofenli obecné patrnéjsi nez rast vyhonkt
(Nardi, 2002). V mnoha systémech se huminové latky chovaji podobné jako auxiny (Anjum,
2011). Absorpce makronutrienti (dusik, fosfor a draslik) je vyznamné ovlivnéna piiddnim
huminovych latek, ale u kazdé Ziviny se 1isi. Absorpce dusiku je naptiklad stimulovéana
niz§imi davkami. Takova stimulace se snizuje zvysujici se davkou, zatimco opak plati pro
fosfor (Ayuso, 1996).

Hum inolvé latky

v v v

Fulvoveé kyseliny Huminové kyseliny Huminy
Svétle Tmavé Tmaveé Sedo-
Zluta zluta hnéda cerna

Obrazek 6: Rozdéleni huminovych latek podle chemickych vlastnosti (Stevenson,
1994)

3.3.2.1 Huminy

Huminy jsou siln¢ karbonizovanou hmotou, jez je pevné vazana na mineralni podil a
nelze ji extrahovat ani opakovanou alkalickou extrakci z nekalcinované pudy. Jsou
definovany i jako nerozpustné formy huminovych kyselin (Sotakova, 1982). Huminy a
humusové uhli jsou ve vod¢ prakticky nerozpustné, a proto jsou z hydrochemického hlediska
vyznamné pouze humusové kyseliny (Pivokonsky, 2010).

3.3.2.2 Huminov¢ kyseliny

Huminové kyseliny (HK) nejkvalitngj§i produkt humifikace. Jedné se o heterogenni
skupinu vysoce molekularnich, organickych, dusikatych latek s cyklickou stavbou.
Heterogennost huminovych kyselin pfedurcuje jejich rozdéleni do frakci a na skupiny.
Pfi¢inou heterogennosti je rozdilna kvalita humusotvorného materialu, jeho chemické slozeni
a rozdilna délka trvani humifikace. Huminové kyseliny maji tmavou barvu (Cerné, tmavé
hnédé, Sed¢) a hromadi se na mist¢ vzniku (PospiSilova, 2012). Huminové kyseliny jsou
rozpustné v zéasadach, ale nerozpustné v kyselinach. Pti hodnot¢ pH 1 se v roztoku srazi
(Pivokonsky, 2010).

Huminové kyseliny obsahuji 50-57 % uhliku, 34-38 % kysliku, 4—6 % vodiku a také
dusik a siru (Pivokonsky, 2010).

Jsou hlavni souc¢ésti hnédého uhli a raSeliny a v menSim mnoZstvi se nachdzeji i v
¢erném uhli. Vyskytuji se jako volné nebo vazané na rtizné kovy napt. hlinik nebo Zelezo
(Mikulaskova, 1996).
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3.3.2.3 Fulvokyseliny

Fulvokyseliny jsou rozpustné v zasadach i v kyselinach, pfi hodnoté pH 1 zlstavaji
v rozpusténé forme. Fulvokyseliny maji ve srovnani s huminovymi kyselinami nizsi
molekulové hmotnosti, obsahuji méné aromatickych struktur, vice alifatickych postrannich
fetézcli a maji vice homogenni strukturu (Pivokonsky, 2010). Diky nizsi relativni molekulové
hmotnosti jsou velmi pohyblivé a lehce se premist'uji v piidnim profilu (Pospisilova, 2012).

Fulvokyseliny jsou tvofeny 46—-55 % uhlikem, 37-50 % kyslikem, 4-5 % vodikem
a 1 nizkym obsahem dusiku a siry (Pivokonsky, 2010).

3.4 Ostatni rostlinné stimulatory

3.4.1 Extrakty z moi'skych ras

Moftské fasy, zejména Cervené a hnédé fasy, jsou zdroj neobvyklych a komplexnich
polysacharidi, které nejsou ptitomny v rostlindch (Khan, 2009).

Cerstvé motské fasy jako zdroj organické hmoty a pomocna hnojiva se v zem&dé&lstvi
To podnécuje komeréni pouziti extrakti z fepky a ciSténych slou€enin, které zahrnuji
laminysacharidy laminarin, alginaty a karagenany a produkty jejich rozkladu. Mezi dalsi
slozky, které ptispivaji k péstovani rostlin, patii mikro a makronutrienty, steroly, slouceniny
obsahujici dusik, jako jsou betainy a hormony (Craigie, 2011).

Vétsina druht fas patii do kmene hnédych fas, hlavnimi generacemi jsou Ascophyllum
sp., Fucus sp., Laminaria sp., ale karagénansoriginat z Cervenych motskych ftas, které
odpovidaji odlisné fylogenetické linii. Naptiklad hnédé fasy Ascophyllum nodosum, Fucus
vesiculosus a Saccharina longicruris obsahuji polysacharidy laminarin, fucoidan a alginat
(Khan, 2009).

Mohou byt aplikovany na ptdu, pfi hydroponii nebo v listové aplikaci. V rostlinach
extrakty tas ovliviuji pfijem mikro a makrozivin, vedle svych dalSich roli pisobi jako
hnojiva. Dopady na kli¢ivost semen, zakladani rostlin a dal$i rGst a vyvoj jsou spojeny
s hormondlnimi Uc¢inky, které jsou povazovany za hlavni pfiCiny biostimulacni aktivity na
plodinach. Ackoliv cytokininy, auxiny, kyselina abscisova, gibereliny a dalsi tfidy sloucenin
podobnych hormonu jako jsou steroly a polyaminy, byly identifikovany v extraktech
z moiskych fas pomoci biologickych zkouSek a imunologickych testli, existuji diikazy,
ze hormonalni G¢inky extrakti z hnédych motskych fas Ascophyllum nodosum jsou v mensi
mife hormonalnim obsahem extrakti motskych fas samotnych (Du Jardin, 2015).

3.4.2 Anorganické slouceniny

Chemické prvky, které podporuji rlst rostlin a mohou byt dilezité pro urcité taxony,
ale nejsou vyzadovany vSemi rostlinami, jsou oznaovany jako prospésné prvky (Pilon-Smits,
2009). Téchto pét hlavnich prvki je Al, Co, Na, Se a Si, které jsou pfitomny v ptidach a na
rostlinach jako riizné anorganické soli a jako nerozpustné formy se podobaji amorfnim silicim
(Si02.nH,0) u druhtt s dutymi stonky a dlouhymi uzkymi listy. Tyto prvky mohou byt
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vyznamné pro zesileni bunéénych stén usazenim kifemiku, nebo mohou byt vyjadieny
v definovanych podminkach prostiedi, jako je patogenni utok na selen a osmoticky stres na
sodik (Du Jardin, 2015).

Definice prospésnych prvku se tedy neomezuje na jejich chemickou povahu, ale musi se
také odkazovat na zvlastni kontexty, ve kterych mohou byt pozorovany pozitivni G€inky na
rust rostlin a stresovou reakci (Pilon-Smits, 2009). Anorganické soli uziteCnych a zékladnich
prvkll - chloridy, fosfaty, fosfity, kifemicitany a uhliCitany se pouzivaji jako fungicidy
(Deliopoulos, 2010).

Ackoli zplisoby ucinku jest€¢ nejsou zcela stanoveny, tyto anorganické slouceniny
ovliviiuji osmotickou homeostazu, pH a redox, homeostdzu hormonti a enzymy podilejici se
na stresové reakci. Vice pozornosti si zaslouzi jejich funkce biostimulantu ristu rostlin,
pusobeni na vyzivu a tolerance abiotického stresoru, tedy odlisné od jejich fungicidniho
uc¢inku a od funkce hnojiv jako zdroje zivin (Du Jardin, 2015).
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4 Metodika

Pro feSeni prace byla vyuzita metoda polniho pokusu. Polni pokus byl zalozen na
rodinné farmé v k. u. Stranny v okrese BeneSov. Modelovou plodinou byla vybrana Sestirada
odriida je¢mene ozimého, Travira. U rostlin je¢mene byl sledovan vliv aplikace stimulatora
rustu na tvorbu susiny a vynosu v prib¢hu jejich ontogenetického vyvoje.

4.1 Charakteristika rostlinného materialu
41.1.1 Travira

Jedna se o stfedné ranou, vicetadou, krmnou odradu je¢mene ozimého Travira, ktery
dosahuje stabilnich vynost a stfedné velkého zdravého zrna. Rostliny ma stiedné odnozujici,
sttedn¢ vysoké az vyssi, velmi dobfe tolerantni k negativnim ptidné-klimatickym podminkam.

Mezi jeji ptrednosti patii rezistence k BaYDV a dobrd zimovzdornost a vyborna
mrazuvzdornost. Péstitelskymi riziky této odridy je nachylnost k polehani, nachylnost
k napadeni hnédymi skvrnitostmi, rynchosporové skvrnitosti, fusariim klasu, plisni snézné a
padli travnimu. Odriidu Travira je vhodné zatazovat do osevniho postupu po obilning.

Odruda Travira byla registrovana v roce 2012. Jejim udrzovatelem je Ackermann
Saatzucht GmbH & Co. KG. Na ¢eském trhu ji nabizi Slechtitelska firma SAATEN - UNION
CZsur.o.

4.2 Zalozeni pokusu

Pokus byl realizovan na pozemku soukromé farmy hospodafici na 22 hektarech orné
pudy.

4.2.1 Charakteristika stanovi§té

Polni pokus byl zaloZen v katastralnim tzemi Stranny (756202), ktery se nachazi
nedaleko fteky Vltavy. Presné misto provedeni pokusu se nalézd na soufadnicich
49°45'16.68"N, 14°2922.17". Spada pod okres BeneSov, ktery je ve StfedoCeském kraji.

Pokusny pozemek se nachdzi v nadmotiské vySce 461 m. Jeho orientace ke svétovym
strandm je jizni az jihozapadni. Primérna sklonitost ¢ini 5,43°. Pidnim druhem pokusného
pozemku jsou hlinitopis¢ité pudy az jilovité. Pudy se stiedni rychlosti infiltrace i pfi uplném
nasyceni, zahrnujici prevazné ptdy stfedné hluboké az hluboké, sttedné az dobfe odvodnéné.
Pldnim typem je kambizem s pseudogleji. Katastr spada pod paty klimaticky region, ktery je
charakterizovan dle pltidni bonitované ekologické jednotky jako mirné teply a mirné vlhky
region. Suma teplot nad 10 °C ¢ini 2200-2500. Pramérna roc¢ni teplota se pohybuje okolo
7-8 °C a ro¢ni uhrn srazek dosahuje 550-650 mm.
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4.2.2 Obsah Zivin

Pti stanoveni odpovidajicich davek zivin pro potieby rostliny, byly pouzity rozbory
pidni nasobenosti dle statnich rozborti agrochemického zkouseni zeméde€lskych pud z roku
2018. Vysledky zkouseni jsou zahrnuty v nasledujici tabulce.

pH

K
(mg.kg-1)

P
(mg.kg-1)

Mg
(mg.kg-1)

Ca
(mg.kg-1)

5,4

315

48

134

1430

Tabulka 1: Agrochemické zkouseni pud

U parcely byla naméfena hodnota pH ptdy 5,4 coz ptedstavuje ptadni reakci kyselou. U
hlinitopis¢itych pud az jilovitych je zadouci hodnota pH pudy 6,5 (+/- 0,5). Hodnota fosforu
je 48 mg.kg™, tudiz je obsah nizky a hnojeni je v téchto pfipadech problematické z diivodu
nizkého plidni reakce. U Mg a K je vyhovujici obsah zivin, ktery ptfedstavuje zddouci zasobu,
kterou je tfeba hnojenim pouze udrzovat a v ptipadé¢ ekonomickych problémi je mozno
hnojeni kratkodobé¢ vynechat.

4.2.3 Pocasi

Celkova teplotni charakteristika v StfedoCeském kraji v obdobi srpen 2017 — srpen 2018
byla teplotné nadprimérna. Teplotni rozdily v podzimnim obdobi se nijak zvlast’ nevyjimaly
normalu.

Zejména mésic leden vyénival od dlouhodobého normalu teploty vzduchu o0 +4,1 °C, a
proto zimni obdobi pattilo spise k teplejsim. Nasledovaly vyrazné podprimérné mésice nor
a bfezen, kde v tomto obdobi byla odchylka az - 2,4 °C.

Dale nasledovaly nadprimérné mésice duben a kvéten, coz mélo za nasledek vliv
pfisusku na vyvoj generativnich organt. Skliziiovy mésic Cerven spadal svou odchylkou
K normalnim, ale hodnotou odchylky +1,7 °C se blizil spiSe teplému mésici, viz tabulka 2.
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Mgsic Primérné Dlouhodoby Odchylka od
2017/2018 | mésicni teploty normal teploty normalu Hodnoceni
vzduchu (°C) vzduchu 1981- (°C)
2010 (°C)
Srpen 19,2 18 1,2 Normalni
Zari 12,4 13,5 -1,1 Normalni
Fijen 10,4 8,7 1,7 Teply
Listopad 4,5 3,4 1,1 Normalni
Prosinec 1,7 -0,1 1,8 Teply
Leden 2,9 -1,2 4,1 Teply
Unor -2,6 -0,2 -2,4 Studeny
Brezen 1,5 3,7 -2,2 Studeny
Duben 13,3 8,6 4,7 Teply
Kvéten 16,9 13,7 3,2 Teply
Cerven 18,2 16,5 1,7 Normalni
Cervenec 20,8 18,5 2,3 Tepl}'/
Srpen 21,5 18 3,5 Teply

Tabulka 2: Pribéh teplot v roce 2017 — 2018 v Stfedoceském kraji.

Celkovy charakter sraZzek v obdobi srpen 2017- srpen 2018 se ve vysledku ukazal byt
velice podprimérny. Mésice srpen, zafi, fijen byly pro vzchazeni je¢mene velmi ptiznivé.
Srazky zde v praiméru dosahovaly normalnich, az nadprimérnych hodnot viz tabulka 3.

Mésic Uhrn | Dlouhodoby srazkovy | Uhrn srazek v % od
2017/2018 srazek normal normalu Hodnoceni
(mm) 1981-2010 [mm] 1981 - 2010

Srpen 58,2 75 78 Normalni

Z4F 37,8 47 80 Normélni
Fijen 77,4 34 228 Silné vlhky
Listopad 32,1 40 80 Normalni
Prosinec 24,3 38 64 Mirné podprimérny
Leden 19,8 34 58 Mirné podprimérny
Unor 7,8 30 26 suchy
Bfezen 22,7 40 57 Mirné podprimérny
Duben 9 34 26 suchy
Kvéten 36,3 63 58 Mirné podprimérny
Cerven 44,1 70 63 Mirné podprimérny
Cervenec 13,5 82 16 suchy

Srpen 23,7 75 32 suchy
Celkem: 406,7 662 61 -

Tabulka 3: Prubéh srazek v roce 2017 - 2018
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Zimni mésice mé¢ly nizky Ghrn srdzek. Nizkym thrnem srazek se vyznacovaly V jarnim
obdobi mésice unor, biezen, duben, ve kterém dosahovaly pouze 37,98 % normalu. To mohlo
mit vliv na tvorbu generativnich organii je¢mene. V kvétnu a Cervnu byl optimalni thrn
srazek. To mélo za nasledek pozdéjsi sklizent je¢mene. Cervenec se jevil piiznivym pro
pozdé¢;jsi sklizen ostatnich plodin.

4.2.4 ZaloZeni pokusu

Polni pokus zahrnuje ¢tyfi varianty, které byly aplikovany ve vyvojovych fazich
BBCH 30 a BBCH 42 Aplikaci dokumentuji fotografe II a III pfilozené v ptilohach prace.
Prvni varianta byla oSetfena béznou agrotechnikou bez pouziti sledovanych stimulatora rastu.
Druha varianta zahrnovala aplikaci kombinace ptipravkt Fulhum plus a 3D se snizenymi
davkami. Tteti variantou pokusu bylo oSetieni pfipravkem Fulhum plus v doporu¢ované
davce od vyrobce a V posledni variant¢ byl vyuzit pfipravek 3D taktéz v davce doporucené od
vyrobce.

V pribéhu ontogenetického vyvoje jeCmene se uskutecnily na stanovenych mistech
4 odbéry 10 rostlin v terminech, které jsou uvedeny v tabulce 4. Jedno z odbérovych mist
znazoriuje fotografie IV ptilozena v ptiloze bakalarské préce.

Odbér: | Datum: | Vyvojova faze: | Charakteristika:

1 29.4. BBCH 37 objeveni se praporcového listu, list jesté svinuty

2 6.5. BBCH 49 Spicky rostlin jsou viditelné nad jazyckem
praporcového listu

3 13.5. BBCH 60 pocatek kvétu

4 31.5. BBCH 77 pozdni mlé¢na zralost

Tabulka 4: Terminy a vyvojové faze odbéra

Farma, kde byl pokus zaloZen, se zaméfuje pfevazné na péstovani obilnin, a proto ma
stanoven uzsi sled osevniho postupu. Piedplodinou proto byla obilovina, a to pSenice jarni,
odrida Epos. Byla sklizena 15. 8. 2017 a dosazeny vynos byl 4,2 t/ha. Slama byla po celém
pozemku rozdrcena. Poté néasledovala mélka podmitka pro zapraveni poskliziiovych zbytk,
semen vydrolu a pleveli. Dne 30. 8. 2017 byla provedena orba se zapravenim slamy
s pomocnou davkou dusiku v podobé¢ ledku amonného v ddvce 15 kg N/ha pro potieby
rozkladu poskliziovych zbytkd.

Piiprava pudy byla realizovana vlacenim tézkymi branami. Z divodu piesuseni a
hrudovitosti pozemku byla ptiprava opakovana jesté jednou.

Vysev se uskutecnil 28. 9. 2017 soupravou John Deere 6330 Premium a secim strojem
Horsch CO 4 s technologii seti do paskt. Vysevek byl stanoven na 3,6 milionu kli¢ivych
semen na hektar (165kg/ha).

Po vzejiti rostlin ve fazi BBCH 11-12 byly aplikovany piipravky pro herbicidni oSetteni
pfipravkem Trinity od firmy Adama v davce 2l/ha a insekticidni oSetfeni proti virovym
ptrenaSecim piipravkem Scatto od firmy Agro Aliance s.r.o. v davce 0,2 1/ha.
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V jarnim obdobi byl aplikovan pfed regeneracnim hnojenim granulovany vépenec
PolCal od firmy BioAktiv CZ s.r.o v davce 0,5 t/ha. Nasledovalo prvni jarni pfihnojeni (25. 3.
2018) ledkem amonnym vapennym V davce 58 kg N/h.

Prvnim oSetienim 8. 4. 2018 bylo pouziti regulatoru ristu Retacel Extra R68 s ti¢innou
davkou chlormequat-chloride v davce 0,8 1/ha spole¢né s mocovinou v 10 % koncentraci
(9, 2 kg N/ha). Druhé jarni pfihnojeni bylo aplikovano 13. 4. 2018 formou hnojiva ledku
amonné¢ho vapenného Vv davce 63,5 kg N/ha. Nasledujici den byla provedena prvni aplikace
pokusnych ptipravkia v tankmixu, jak je uvedeno v tabulce 5.

VyZiva: 14. 4. 2018
YaraVita Bortrac (bor) 0,5 1/ha

Mocovina 15% 13,8 kg N/ha

Komer¢ni pripravky:

Ornament 250EW (fungicid) 0,5 I/ha

Fujara (fungicid) 0,5 I/ha

Silwet Star (smacedlo) 0,2 I/ha

Sledované pripravky:

Fulhum plus

Ptipravek byl ddvkovan podle metodiky pokusu

3D plus

Ptipravek byl davkovan podle metodiky pokusu

Tabulka 5: Slozeni tankmixu prvni aplikace pokusnych piipravku

Po tydnu bylo aplikovano posledni oSetfeni pokusnych parcel spole¢né s listovou
vyzivou a zasahem na larvy kohoutka ¢erného a modrého (Oulema melanopus (L.), lichenis).
SloZeni tankmixu je uvedeno v tabulce ¢islo 6.

Vyziva: 21.4.2018
YaraVita Bortrac (bor) 0,5 I/ha

Mocovina 15% 13,8 kg N/ha

Komerc¢ni pripravky:

Rafan (insekticid) 0,08 I/ha

Sledované pripravky:

Fulhum plus

Ptipravek byl davkovan podle metodiky pokusu

3D plus

Ptipravek byl ddvkovan podle metodiky pokusu

Tabulka 6: Slozeni tankmixu druhé aplikace pokusnych piipravki

V piedstihu Ctyi dnti pied sklizni byly odebrany vzorky pro uréeni vynosu.
Dne 30. 6. 2018 byla zahajena sklizen sklizeci mlatickou John Deere 2264 HM.
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4.2.5 Varianty pokusu

Pro aplikaci danych komer¢nich ptipravka byly vytvofeny ¢tyfi varianty polnich parcel,
které Cinily dohromady vymeéru 1,5 ha. Znazornéni jednotlivych variant je uvedeno v
Ptiloze | této prace.
I.  Kontrolni varianta

Kontrolni varianta byla oSetfena pouze béznymi agrotechnickymi postupy. Vybrané

komer¢ni ptipravky zde nebyly aplikovany.
Il.  Varianta kombinace Fulhumu a 3D

Kombinacni varianta zahrnovala snizenou davku obou pfipravkl. Piipravek Fulhum
plus byl aplikovan v davce 0,25 1/ha a ptipravek 3D byl aplikovan v davce 0,1 I/ha, vSe bylo
aplikovano soucasné ve vyvojovych fazich BBCH 30 a BBCH 42 v tankmixu, jehoz slozeni
je uvedeno v tabulkach 5 a 6.

[1l.  Varianta 3D plus

Varianta s aplikaci 3D byla aplikovana ve vyvojovych fazich BBCH 30 a BBCH 42
Vv davce 0,2 1/ha. Ostatni prvky tankmixu jsou uvedeny v tabulkach 5 a 6.

IV.  Varianta Fulhum plus

Varianta s aplikaci Fulhumu plus byla aplikovana ve vyvojovych fazich BBCH 30 a
BBCH 42 v davce 0,5 1/ha. Ostatni prvky tankmixu jsou uvedeny v tabulkéach 5 a 6.

4.2.6 Pokusny material

K realizaci polniho pokusu byly vybrany komeréni piipravky od spole¢nosti EGT
system spol. s.r.o. Spolecnost se zabyvd vyvojem a prodejem piipravkit Energen pro
zem&délské plodiny a poradenstvim v oblasti stimulace rostlin. Byly vybrany dva
nejpouzivanéj$i piipravky z portfolia spoleénosti se zaméfenim na stimulaci a tvorbu
nadzemni i podzemni biomasy a zadrzovani vody v rostliné. Byly zvoleny ptipravky Energen
Fulhum plus a Energen 3D plus.

4.2.6.1 ENERGEN FULHUM PLUS

Komeréni ptipravek Fulhum plus je upraveny vodny roztok huminovych kyselin,
fulvokyselin a jejich soli. Dominantnim u¢inkem je podpora tvorby velkého objemu jemného
kotenového vlaseni. V dasledku toho zvySuje vyuziti vldhy a dodévané vyzivy. Regeneruje
porosty po poskozeni herbicidy, krupobitim a mrazem. ZvySuje odolnost rostlin vici
abiotickému stresu. Ve vyssich davkach muze regenerovat ptidy.

Fulhum plus ma Siroké pouziti a je uren pro podporu rastu polnich plodin, lesnich
kultur, ovocnych 1 specidlnich plodin v obdobi cel¢ vegetace pocinaje podporou tvorby
koteni, rastu listové plochy, pies hlavni obdobi riistu az do kveteni a rtstu plodd. Pfednostni
aplikace v obilninach je v odnoZovani.
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Susina v % min. 20
Spalitelné latky v suSiné v % 30
Huminové latky a jejich soli v % min. 8
Hodnota pH 8,0-10,0

Tabulka 7: Chemické a fyzikalni vlastnosti ptipravku Fulhum plus

Pripravek dale obsahuje extrakt z fas (Ascophyllum nodosum), adaptogeny a dalsi latky
podporujici tvorbu kofenové soustavy. Obsahuje i stopové mnozstvi rizikovych prvka (Cd,
Pb, Hg, As, Cr) v zakonem stanovenych mnozstvich. Piipravek je neSkodny pro véely a jiné
necilové organismy. Pfipravek obsahuje podil huminovych latek 8 % a jeho hodnota pH ¢ini
8-10, viz tabulka 7.

Misitelnost ptipravku s kapalnymi dusikatymi hnojivy a ostatnimi pesticidy je mozna,
ale je doporucena zasada piimichavani do postiikovace, ktery je jiz ze 70 % naplnén vodou.

4.2.6.2 ENERGEN 3D PLUS

Energen 3D Plus je klasifikovan, jako pomocny rostlinny piipravek obsahujici latky
zvySujici prinik uc¢innych latek a Zivin membrdnami. Ocenitelny je jeho smacivy a lepivy
ucinek.

Nesené latky jsou pfichyceny na list a nejsou smyvany srazkami. Kazda vlaha (rosa,
dést) zpasobuje opakovany piijem nesenych latek. Pripravek umoziuje vysokou prostupnost
nesenych latek pfes membrany bunék do listu. Udrzuje vykon fotosyntézy rostlin 1 pfi
nepifiznivém pribéhu pocasi, pfiznivé ovliviiuje rist rostlin, semen a plodi. Poméaha
po dlouhou dobu zadrzovat vodu v rostlinach, zvySuje obsah pamétové latky prolinu
na sucho o 300 - 1300 %.

Komer¢ni piipravek je uréen k pouziti po celou vegetaci K zakladni vyzive, listové
vyzivé, fungicidlim, insekticidiim a akaricidim. Pfednostni aplikace je do obilnin s poslednim
fungicidem. Doporucené pouziti je do obilnin, fepky, hotCice, maku, slune¢nice, cukrové
tepy, kukufice, luskovin, zelenin, chmele, ovocnych, okrasnych a lesnich dfevin a révy vinné.

Susina v % min. 20
Spalitelné latky v suSiné v % min. 50
Soucet volnych aminokyselin v % min. 13
Hodnota pH 7,0-9,0

Tabulka 8: Chemické a fyzikalni vlastnosti ptipravku Energen 3D plus
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Energen 3D plus obsahuje latky aktivné ovliviiujici pfijem a metabolismus dusiku v
rostling€ spole¢né s podporujici tvorbou vynosu. Latky zvysujici odolnost k suchu. Obsahuje i
stopové mnozstvi rizikovych prvkl (Cd, Pb, Hg, As, Cr) v zdkonem stanovenych mnozstvich.
Ptipravek obsahuje podil volnych aminokyselin (13 %) a jeho hodnota pH cini 7-9,
viz tabulka 8. Piipravek je neSkodny pro v¢ely a jiné necilové organismy.

4.2.7 Meéreni fyziologickych a vynosotvornych parametru

4.2.7.1 Stanoveni hmotnosti suSiny

Hmotnost susiny se stanovovala standardnimi metodami dle Sestaka a kol. (1960), kdy
rostlinny material byl umistén do susarny a susen pii teplot€¢ 80 °C do konstantni hmotnosti.
Po namleti byly vzorky navazeny S piesnosti na 0,5 g na analytickych laboratornich vahach
Ohaus AX124.

4.2.7.2 Stanoveni vynosu

Vynos byl stanoven pomoci ¢tvrtmetrovych ¢tverci. Z kazdé varianty bylo sklizeno 8
¢tvrt metrovych dili. Tento odebrany materidl byl vymlacen, zbaven necistot a nasledné
zvazen. Pfepoctem byl zjiStén teoreticky hektarovy vynos.

4.2.7.3 Stanoveni tvorby vynosovych prvkl

V jednotlivych variantach odbéru rostlin (viz tabulka 2), byly sledovany pramérné
pocty odnozi na rostlinu. Pti poslednim odbéru BBCH 77 byl urcen primérny pocet semen
v klasu. Na zavér, pii stanoveni teoretického vynosu, byla uréena hmotnost tisice zrn ze
smésného vzorku z jednotlivych parcel pokusu.
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5 Vysledky

U rostlin je¢mene ozimého, péstovaného v polnich podminkach byla béhem vegetace
sledovana tvorba vynosovych prvku a vyse vynosu.

5.1 Hmotnosti suSiny koienu

Vyvoj hmotnosti kofenti u varianty s aplikaci ptfipravku 3D znédzoriiuje graf 1. Po
aplikaci piipravka ve vyvojovych fazich BBCH 30 a 42, je pouze pozvolny nartst kofenové
biomasy, pouze 2,41 g oproti kontrole (2,0 g). Mezi druhym a tfetim odbérem kontrolnich
rostlin byl zaznamenan znatelny pokles nartistu kofenové biomasy (-0,52 g) oproti kontrole.
Od vyvojové faze BBCH 60 je patrné vyrazné zvySeni narustu kofenové biomasy (12,71 g).

Z té&chto uvedenych vysledku vyplyva, ze ptipravek Energen 3D nema prikazny vliv na
vyvoj kofenové soustavy.
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Graf 1: Hmotnosti susiny kofent varianta 3D

Piipravek Fulhum plus, jak jiz udava vyrobce, podporuje tvorbu velkého objemu
jemného kotfenového vlaSeni. Poukazuje na to graf 2, ktery zndzornuje variantu pokusu
s pripravkem Fulhum. Aplikace se uskute¢nila v tradi¢nich vyvojovych fazich BBCH 30 a
42. Jiz po prvni aplikaci byl zaznamenan nartst kofenové biomasy o 1,99 g oproti kontrolni
variant¢ (2,0 g). V nasledujicim terminu odbéru faize BBCH 42 byl zaznamenan narGst
hmotnosti susiny o 6,51 g oproti kontrolni varianté (3,63 g).

Pti poslednim kontrolnim odbéru ve fazi BBCH 77 bylo patrné jiz vyrazné ukoncovani
vegetace rostlin a odumirani kofenového systému rostlin, které se projevilo mirnym poklesem
hmotnosti suSiny kofenové soustavy. V piipad¢ oSetfenych rostlin byla v této vyvojové fazi
hmotnost susiny kofenti 14,95 g. Hmotnost susiny kotent kontrolnich rostlin byla 17,38 g.
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Graf 2: Hmotnosti susiny kofent varianta Fulhum

V grafu 3 jsou porovnavany hmotnosti kotfent kombinace obou piipravkt Fulhumu Plus
a 3D plus se snizenymi davkami. Graf ukazuje, ze po aplikaci ptipravku ve fazi pocatku

sloupkovani (BBCH 30) a nisledného opakovani ve fazi po¢atku dufeni pochvy praporcového

listu (BBCH 42) se pozvolné navySovala hmotnost suSiny kofenti dané varianty. V téchto

vyvojovych fazich byl interval hmotnosti od 6,88 g do 9,38 g. Od aplikace piipravku az do
faze mlécné zralosti (BBCH 77) se navysila suSina kofenl o 5,81 g, ve srovnani S vyvojovou

fazi kontroly (3,81 g).
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Graf 3: Hmotnosti susiny kofenti varianta Fulhum + 3D

Varianta s pouzitim samotného piipravku Fulhumu ovlivnila nardst kofenové biomasy
po dobu celé vegetace. Varianta se snizenou davkou Fulhumu v kombinaci s ptipravkem 3D

také ovlivnila narist kofenové biomasy.
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5.2 Hmotnost susSiny nadzemni biomasy

Nasledujici grafy 4 - 6 hodnoti vyvoj nartstii suSiny nadzemni biomasy V prib¢hu
vegetace po vyuziti kombinace piipravku Fulhum a 3D s opakovanou aplikaci.

V grafu 4 je porovnavan vliv aplikace ptipravku 3D na narist suSiny nadzemni
biomasy. Z naméfenych hodnot vyplyva, ze jiz po prvni aplikaci ve fenologické fazi BBCH
30 je narGst biomasy 0 5,67 g biomasy oproti kontrolni variant¢ (6,83 g).

Po opakované aplikaci, kterd se uskutecnila ve vyvojové fazi BBCH 42, jiz neni tak
znatelny narust nadzemni biomasy, nebot’ hmotnost susiny ¢inila 32,3 g. Po aplikaci, dochazi
v porovnani s kontrolou K linearnimu nartstu hmotnosti susiny az do konce sledovaného
obdobi. AvSak kontrolni rostliny dosahovaly vysSich hodnot suSiny (43,8 ¢) Vv porovnani
s oSetfenymi rostlinami (40,36 Q).
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Graf 4: Hmotnosti susiny nadzemni biomasy varianta 3D

Vysledky naméfenych hodnot varianty s aplikaci doporucované davky ptipravku
Fulhumu s jednim opakovanim jsou znazornény v grafu 5. Graf znazorfiuje strmy nartst
nadzemni biomasy po aplikaci piipravku i po jeho opakované aplikaci. Byl zaznamenan
narist hmotnosti az o 16,25 g oproti kontrolni varianté (6,83 g). Po provedeni kontrolnich
odbérti ve vyvojovych fazich BBCH 60 a 77 se trend vyvoje hmotnosti susiny stal linearnim,
S pozvolnym nartstem 8,31 g za sledované obdobi. V piipad¢ rostlin kontrolnich se v tomto
obdobi hmotnost zvysila z 38,41 g (BBCH 60) na hodnotu 43,8 g (BBCH 70). U rostlin
kontrolnich byl tento nartist v rozpéti hodnot 5,39 g az 5,67 g.
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Graf 5: Hmotnosti susiny nadzemni biomasy varianta Fulhum

Po aplikaci kombinace ptipravkt Fulhumu a 3D je také patrny nartst nadzemni hmoty,
obdobn¢ jako v ptfipad¢ kotfent, jak doklada graf 6. Jiz pfi prvnim kontrolnim odbéru
vyvojové faze BBCH 37 je znatelny rozdil nartistu susiny o 2,52 g vici kontrolni varianté
(6,83 g). Po opakované aplikaci ve fazi BBCH 42 se zvysil narist nadzemni biomasy az na
4,68 g oproti kontrole (5,67 g). Ve fazi plného metani byla hmotnost suSiny nadzemni

biomasy kontrolnich rostlin ve vysi 38,41 g, kdezto u oSetfené varianty byla hmotnost vyssi o
8,77 g, viz Piiloha V.
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Graf 6: Hmotnosti susiny nadzemni biomasy varianta Fulhum + 3D

Oba sledované komer¢ni pripravky maji pozitivni vliv na nartist nadzemni biomasy
ozimého je¢mene. Jako perspektivni se jevi pfipravek Energen Fulhum plus.
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5.3 Vynos

V grafu 7 jsou uvedeny hodnoty vynosu jednotlivych variant pokusu. U neoSetiené
varianty péstované béznou agrotechnikou byl vynos zrna z hektaru 6,97 t. V piipadé oSetieni
piipravkem Energen 3D plus vynos se zvysil o 1,4 tuny (20,08 %) v porovnani s kontrolou.
V dalsi variant¢ byl sledovan piipravek Energen Fulhum plus. U této varianty bylo
zaznamenano navySeni vynosu az o 1,81 tuny z hektaru (25,95 %) v porovnani s kontrolou.
Posledni oSetfena varianta kombinace obou pfipravka zvysila vynos az o 29,98 % na hodnotu
9,06 tuny z hektaru.
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Graf 7: Pfepoctené vynosy jednotlivych variant

Z uvedeného vyplyva, ze délené a opakované davky pfipravki Fulhumu a 3D maji
ptiznivy vliv na tvorbu novych kofeni a nadzemni biomasy ale zaroven i na tvorbu
vynosovych prvk.

5.4 Stanoveni tvorby vynosovych prvki

Tabulka 9 znazornuje primérmy pocet odnozi na jednu rostlinu béhem celé vegetace.
Z kontrolni varianty je patrné, Ze v pribéhu vegetace rostliny v diisledku sucha ptichazely o
odnoze. Zde byl zjistén pozitivni efekt pripravku Fulhum. Aplikace piipravku Fulhum
podpofil vyvoj odnozi a udrZel jejich primérny pocet ve vysi 2,87 odnoze na rostlinu.
Varianta kombinace Fulhumu a 3D udrzela mensi po¢et odnozi na rostlinu. Z vysledka
uvedenych v tabulce pramémych odnozi na rostlinu jednotlivych variant je patrné, ze
ptipravek 3D nemél vliv na udrZeni poc¢tu odnozi na jednu rostlinu. Znatelny vliv na pocet
odnozi mé¢la aplikace ptipravku Fulhum.
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BBCH37 | BBCH 49 BBCH 60 BBCH 77 | Pramér za vegetaci:
Kontrola 3 2,4 2,5 2,2 2,525
Fulhum + 3D 2,4 2,3 2,8 2,7 2,55
3D 2,7 2,6 2,1 2,1 2,375
Fulhum 2,8 2,9 3,0 2,8 2,875

Tabulka 9:Primérny pocet odnozi na rostlinu jednotlivych variant

Graf 8 znazornuje vliv aplikovanych piipravki na primérny pocet semen V klasu.
Kontrolni varianta méla v praiméru 37 semen Vv klasu. Kombinace ptipravktu Fulhumu a 3D
zvysila poc€et v priméru o 6 semen vuci kontrole. Varianta s aplikaci ptipravku 3D navysila
pocet semen o 14,3 kust (38,64 %) vici po¢tu semen kontrolni varianty. Aplikace Fulhumu
zvysila pocet pouze o 1,3 semene oproti kontrolni variant€.
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Graf 8: Primérny pocet semen v Klasu

Primérnou hmotnost tisice semen znazoriiuje graf 9. Nejnizsi hodnotu méla kontrolni
varianta (39,24 g). V piipadé kombinace piipravkia Fulhumu a 3D je mozné konstatovat, ze
tato aplikace zvysila hmotnost tisice semen 0 5,38 g oproti kontrolni varianté. U aplikace
piipravku 3D zvysil hmotnost tisice semen na hodnotu 48,25 g (0 22,96 %). Aplikace
Fulhumu primérné zvysila hmotnosti tisice zrn o 1,6 g oproti kontrolni variantg.
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Graf 9: Primérné hmotnosti 1000 semen (HTS)

5.5 Ekonomické zhodnoceni

Piipravky Energen Fulhum plus v hodnoté 880 K¢&/1 bez DPH a Energen 3D plus
v hodnot¢ 850 K¢/l bez DPH byly poskytnuty k uskute¢néni tohoto pokusu spole¢nosti EGT
system spol. s.r.o. Uvedené ceny byly vyuzity ke stanoveni ceny piipravki aplikovanych u
jednotlivych variant. Byla vypracovana tabulka jednotlivych variant s naristem vynosu po
aplikaci vybranych piipravkil oproti kontrolni varianté, kterd byla bez aplikace pomocnych
ptipravkd. V tabulce 10 je zhodnocena i trzba z navysenych hodnot vynosu jednotlivych
variant.

Varianty Naklady vzniklé s opakovanou | Narist vynosu Narust vynosu pii
pokusu: aplikaci pripravku vici kontrole | béZné cené (3400 K¢/t)
Fulhum+3D 610 K¢ 2,09 t/ha +7 106

3D 340 K¢ 1,4 t/ha +4 760
Fulhum 880 K¢ 1,81 t/ha +6 154

Tabulka 10: Zahodnoceni nakladkii pfi pouziti vybranych ptipravki u jednotlivych
variant pokusu

Z tabulky 10 vyplyva, ze nejefektivnéjsi aplikace ptipravki byla u varianty kombinace
obou pfipravkll Fulhumu a 3D v opakovanych snizenych davkéach. Celkovy naklad na
porizeni ptipravku byl 610 K¢ na hektar oSetiené plochy s nartistem vynosu o 2,09 t/ha.
Vezmeme-li v uvahu, ze realiza¢ni cena se v roce 2018 pohybovala okolo 3400 K¢ za tunu
krmného je¢mene, pak se trzba z hektaru zvysi o 7106 K¢. Dalsi efektivni variantou byla
aplikace Fulhumu. Cenova vyse této aplikace je vySsi nez u predchozi aplikace (880 Kc/ha),
ale dochazi k podobnému nartstu vynosu z ha az na 1,81 tuny. Trzba z prodané produkce
stoupla o0 6154 K¢.
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Posledni varianta ptipravku 3D je cenové nejpfijatelnéjsi, dosahuje vyse 340 K¢ na
hektar osetfené plochy. Nartst vynosu je niz$i nez u predchozich variant, dosahuje 1,4 tuny
navic sklizeného mnozstvi oproti kontrolni varianté. Vyuziti ptipravku 3D predstavuje
zvyseni trzby pfi béznych cenach krmného jeémene az o 4760 K¢ z hektaru.
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6 Diskuze

Pouzivani ristovych stimulatord je v dneSni dob¢é velmi aktudlnim a stile se
rozsifujicim tématem diskuzi mezi zeméd€lskymi odborniky. Kazdym rokem jsou
schvalovany nové piipravky na bazi u¢innych latek huminovych kyselin a fulvokyselin.

Ptiznivé ucinky huminovych latek na rist rostlin mohou souviset s jejich nepfimymi
funkcemi (zvySeni G¢innosti hnojiv, snizeni zhutnéni pidy) anebo pfimymi (zlepseni celkové
biomasy rostlin). Zejména ovliviiuje rust kofent, nez rist nadzemni biomasy (Nardi, 2002).

Huminové latky mohou tvofit komplex kationti kovi, které mohou ncekdy vést ke
zvysenému piijmu. Nékdy mohou vést ke konkurenci s kotfeny, coz ma za nasledek snizeni
pfijmu Zivin. Rostliny mohou absorbovat malou ¢ast slozek s niz$i molekulovou hmotnosti v
huminovych latkach. Zda se, Ze tyto slozky zvysuji permeabilitu bunééné membrany a mohou
mit pozitivni vliv na hormonalni aktivitu rostliny (Chen, 1990).

Dle Eyheraguibela a kol. (2008) aplikace huminovych latek u kukufice vedla k vyrazné
vyssi spotfebé vody, coz potvrzuje lepsi globalni rist rostlin. Kromé toho vyssi ucinnost vody
ukézala, ze vysoka spotieba vody byla spojena se zlepSenou Gc¢innosti syntézy biomasy. Tato
pozorovani naznacuji, Ze vodni tok rostlin je zvySen v ptfitomnosti huminovych extrakta.
Spotieba vody mulze souviset i s nartistem piijmu Zivin, o kterém je znamo, ze se podili na
rustu rostlin.

Eyheraguibela a kol. (2008) udava, ze porozuméni interakce mezi rostlinnymi hormony
a lidskymi latkami mize byt kli¢em k pochopeni vlivu huminovych molekul na rist a vyvoj
rostlin.

V zemédé€lském sektoru se zacina stale vice uplatiiovat pouzivani ptipravki zalozenych
na ucinku piirodnich latek. Z toho diivodu jsem si vybral zpracovani bakalaiské prace na toto
téma. Motivaci mi byla i moznost zaloZeni a vedeni polniho pokusu i nasledné zhodnoceni
ucinku téchto ptipravkl v polnich podminkach.

6.1 Hmotnost suSiny koient

Chen (1990) tvrdi, ze stimulace rustu kofend je obecné zietelnéjsi nez stimulace ristu
nadzemnich ¢asti. U huminovych latek v Zivnych roztocich bylo pozorovano jak zvySeni
tvorby kofenu, tak kofeni sekundarnich. Vyrazny narist kotfenové hmoty zpusoboval
ptipravek Fulhum, aZ 014,15 g oproti kontrolni varianté.

Hmotnost susiny nadzemni biomasy a klasi odrid je spojena s velikosti kofenového
systému. Byla zjisténa pozitivni zavislost. Odridy s vétsim kofenovym systémem, tak dosahly
vysS§iho vynosu. Velikost kofenového systému lze povazovat za dulezity dil¢i faktor
ovliviyjici vynos plodin (Roznovsky, 2014).

Negativni vliv na narast kofenové biomasy rostlin mohou zplisobovat i vlahové piidni
podminky. Pfi nedostatku vody mize dochazet k poklesu velikosti listové plochy, k celkové
ztraté listu nebo k uplnému zastaveni riistu rostliny. Vyrobce Spole¢nost EGT system spol.
s.r.o. udava, ze pripravek Fulhum podporuje tvorbu jemného kofenového vlaseni a tim
zvySuje vyuziti vlahy a vyzivy. Dokonce uvadi, Ze ptipravek je schopny pomahat rostlindm
1épe zadrzet vodu po dobu Ctyt az Sesti tydni o 15 az 30% vice vody.
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Ptiznivé G¢inky huminovych latek na vyzivu rostlin u kukufice byly pfi¢itany i podpote
vyvoje kotend. Vysledky dle Eyheraguibela a kol. (2008) souhlasi s timto pozorovanim, které
ukazuje vyssi nardst Cerstvé a suché hmotnosti biomasy a prodlouZeni kofenti oSetienych ve
srovnani s kontrolnimi rostlinami. Navic huminové latky zvySuji vznik lateralnich kofend a
vyvolava produkci menSich rozvétvenych sekundarnich kofenii. Dohromady biometrické a
vyvojové faktory naznacuji, ze vyvoj kotfenli vyvolava zvySeni celkové délky a zlepSeni
povrchu kofeni, coz vede k lepsi mineralni vyzivé. Modifikace kotfenové struktury podtrhuje
pfiznivé G¢inky huminovych latek na nékolik fazi vyvoje rostlin.

6.2 Hmotnost suSiny nadzemni biomasy

Produkce nadzemni biomasy suSiny rostlin je ovlivnéna nejenom funkci genotypu
daného druhu nebo odrudé¢, vegetaéni fazi, ale i vné&jSimi podminkami prostiedi (Jamieson,
1995). Produktivita porostu zavisi na jeho kapacité fotosyntézy, fotosyntetické oblasti a
vyuziti aktivniho fotosyntetického zafeni (Verma, 2016).

Produkce nadzemni biomasy je také ovliviiovana velikosti kofenového systému.
Z vysledkl je mozné stanovit, ze stimulace ristovych aktivit podporuje ptijem huminovych
latek, které jsou nejvice obsazeny v piipravku Energen Fulhum plus.

Negativni vliv na narGst nadzemni biomasy rostlin, mohou zplisobovat i vlahové
podminky. Pfi nedostatku vody dochazi k poklesu velikosti listové plochy, k celkové ztraté
listu nebo k uplnému zastaveni ristu rostliny.

Spole¢nost EGT system spol. s.r.o. tvrdi Ze ptipravek 3D zvySuje obsah pamét'ové latky
na sucho o 300 az 1300 %. Tim jenom lépe pfipravuje rostliny a sucho, navic po srazkéch se
tato latka rozklada, uvoliiuje energii a rychle regeneruje porosty. Vytvaii na listech film, ktery
je odolny smyvu destém. Piijimé vldhu z ranni rosy a opakované davkuje uc¢inné latky do
listd. Zvysuje tak vyznamné jejich piijem vody a zivin ¢i pesticidnich latek pouzité pii listové
aplikaci.

Rozdilny rist pozorovany mezi oSetfenymi a kontrolnimi rostlinami kukuiice by mohl
byt zpisoben odliSnou rychlosti vyvoje. Zda se, Ze huminové latky urychluji vyvoj rostlin.
Pocet listl a pfitomnost kvétl na oSetfenych rostlinach potvrzuje vyvoj vegetativniho stadia a
zahgjeni reproduk¢niho stadia. Naopak, kontrolni rostliny nemaji Zadné toky a omezeny pocet

vvvvvv

6.3 Vynos

Dle vysledkii tohoto vyzkumu lze stanovit pozitivni vliv Fulhumu a 3D na vynos
je¢mene. V nékolika porovnani jednotlivych variant lze fici, Ze pifipravek Energen Fulhum
plus ma pozitivni vliv na nartist rostlinné biomasy. Pfevazné ma pozitivni vliv na nartst
kotenové soustavy a tim zplsobuje zvysSeny piijem makro, mikro zivin v ptidé a vody.

Ptipravek Energen 3D plus dle zjiSténych vysledk nemd takovy vliv na narGst rostlinné
biomasy, ale naopak pozitivné ovliviiuje v prubéhu vegetace tvorbu generativnich organu a
nasledn¢ kvalitu sklizenych semen.

Dle konzultaci se spolecnosti EGT system spol. s.r.0. by bylo vhodné polni pokus
uskutecnit v n€kolika ro¢nicich s odlisSnymi klimatickymi podminkami. Sam vyrobce uvadi,
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ze ucinnost piipravki Fulhumu a 3D je rlznoroda vlivem rozdilnosti jednotlivych
péstitelskych ro¢nika.

Bezdickova (2018) uvadi, ze dle studie jinych komercnich ptipravki doslo ke zvyseni
vynosu u téch nejlepsSich variant az o 14,2 % ve srovnani s kontrolou. Vyraznou mérou se na
tomto vysledku podilela hustota porostu, zvyseni HTS a objemova hmotnost. Piipravky byly
aplikovany ve fenologické fazi DC 30, a proto se podilely na tvorbé optimalni struktury
porostu.

Dalsi z ptipravkl, ktery se uplatiiuje i ke stimulaci ristu v pribchu vegetace je
Lignohumat MAX. Jedna se o vysoce koncentrovany vodny roztok piipravku ziskané¢ho
hydrolytickooxida¢nim rozkladem technickych lignosulfonatii. Pfedstavuje smés huminovych
a fulvovych kyselin a jejich soli, kde fulvové kyseliny a jejich soli pfevazuji. U aplikace
Lignohuméatu MAX na jeCmen jarni pozitivné ovlivnila vynos zrna i jeho technologickou

kvalitu. Zvysila se objemova hmotnost zrna, hmotnost tisice zrn a ptiznivé byl ovlivnén i
obsah dusikatych latek (Hfivna, 2018).

6.4 Stanoveni tvorby vynosovych prvkii

Podle Zimolky (2006) je zakladem pro vyuziti vynosového potencialu je¢mene dosazeni
optimalniho po¢tu produktivnich stébel s vysokou produktivitou klasu. Vzhledem k tomu, Ze
je je¢men plodina, ktera vytvaii vynos piedev$im poctem klasd, je u Sestifadych odrid
dalezitym vynosovym prvkem pocet zrn v kasu spole¢né s hmotnosti tisice zrn (HTS).

Pocet zrn v klasu se mlze realizovat az s prechodem z vegetativniho do generativniho
obdobi. Tento piechod je charakterizovan kvalitativnimi rozdily mezi bunikami, pletivy i
organy a nazyva se diferenciace. Je podminéna vnéjSimi podminkami, specifickymi pro urcity
druh a odridu. Tento proces oznacujeme jako individudlni vyvoj rostlin.

Lze proto tvrdit, ze aplikace ptipravku Energen 3D plus ve dvou fenologickych fazi
BBCH 30 a 42 méla vliv na tvorbu vynosovych prvkid. Zejména pti zakladani generativnich
organd.

Vyzkumy firmy Ditana s.r.o. potvrdily, ze aplikace biostimulatorii ristu maji vliv
pfevazné na tvorbu vynosovych prvki. Z vyzkumu Bezdickové (2018) vyplyva, Ze pouziti
biostimulatord rostlinného rlstu plsobi kladné na regeneraci kofenového systému, tvorbu
optimalni hustoty porostu a kvalitativni parametry (HTS a objemova hmotnost). Jednalo se o
aplikace ptipravkl Atonik v davce 0,6 I/ha, Quick Forte v davce 1,0 I/ha, Frolone v davce 1,0
I/ha, Forthial v davce 1,0 1/ha a Sunagreen v davce 0,5 1/ha.

Vysledek tohoto pokusu potvrzuje moznost vyuziti huminovych latek, extraktii z fas a
dalsich latek zmirnujici dopady sucha, ale také poukazuje na fakt, ze ptilisna stimulace nebo
pozdni aplikace biostimulatori nemusi svilj pozitivni dopad na vynos projevit a dopad muize
byt i negativni. Nikdy neni znamo, zda bude v nadchazejicim ro¢niku dostatek srazek nebo
bude obdobi suché. Bezdickova (2018) uvadi, ze kvalitni spolehlivy biostimulator promita
sviyj benefit do vynosu v kazdém ro¢niku.

Podobné trendy byly zaznamenany 1 pii hodnoceni hmotnosti tisice zrn (HTZ)po
aplikaci pfipravku Lignohumat MAX. ZvySeni ve srovndni s kontrolou ptedstavovalo
cca0,5-0,7 g (Hfivna, 2018).
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6.5 Ekonomické zhodnoceni

K urcitym nevyhoddm ozimého jeCmene patii vétSi nachylnost k houbovym chorobam,
slabsi zimovzdornost a vétsi nachylnost k poléhdni, coz miize vést k vétsi rizikovosti jeho
pestovani a ke kolisani vynost. Neptizniveé ovlivituje péstovani je¢mene ozimého také nizsi
realiza¢ni cena, dana vyuzitelnosti jeémene ozimého pouze pro krmné ucely (Kien, 1998).

Ptidavani pfipravenych huminovych latek do pidy neni ekonomické, ale reakce na
postiik listi ma potencial byt ekonomicky kvili potiebé relativné malych mnozstvi (Chen,
1990). Z vysledku pokusu vyplyva, ze aplikace ptipravkt Fulhum a 3D méla pozitivni vliv na
ekonomiku péstovani jeCmene. Tato varianta pokusu znazornila navyseni vynosu z hektaru az
0 7106 K¢ vlivem ptipravkd, jejiz aplikace dosahovala vyse nakladt 610 K¢ na hektar.

Vyrobce Galleko udava, ze ve svych pokusech nardst vynosu po pouziti rustovych
stimulatorti ovlivnil vynos a to navySenim az 600-700 kg vynosu z hektaru.
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[ Zavér

V praci byl hodnocen vliv aplikace vybranych pfipravki na bazi huminovych latek na
nartist podzemni a nadzemni biomasy, také jejich vliv na tvorbu vynosovych prvk, a celkové
ovlivnéni vySe vynosu.

e Hmotnost susiny kofend u oSetfenych rostlin byla u variant s aplikaci Fulhumu vyrazné
vyssi az o 10,33 ¢. Varianta aplikovan¢ho ptipravku 3D neméla vliv na zvySovani
biomasy kofenl. U této varianty byla zaznamenéna spiSe klesajici tendence hmotnosti
kofenové soustavy. Kombinace pfipravkit Fulhumu a 3D slabé ovliviiovala nartst
kotfenové soustavy.

e Hmotnost susiny nadzemni biomasy byla vyssi ve vSech variantach pramérné o 10,71 g
v porovnani s kontrolou (17,89 g). Opét aplikovany piipravek 3D mél nejnizsi vliv na
nariist nadzemni biomasy.

e U osetiené varianty ptipravky Fulhumu a 3D se snizenymi ddvkami byl zjiStén vyssi
vynos o 29,98 % oproti kontrole (6,97 t/ha).

e Osetfena varianta ptipravkem Fulhum vykazovala tirovent vynosu vyssi o 25,95 % oproti
kontrolni varianté (6,97 t/ha). Tteti varianta oSetfena piipravkem 3D znazorfuje zvysSeni
vynosu pouze o 20,08 %.

e Tvorba vynosovych prvki je pozitivné ovliviitovana po aplikaci ptipravka Fulhumu i 3D.

e Pfipravek Fulhum udrzoval pocet odnozi na rostlinu. Pfi sledovani vynosotvornych prvkl
u jednotlivych variant bylo zjisténo, ze pfipravek 3D pfiznivé ovliviiuje primérny pocet
semen Vv klasu i hmotnost tisice zrn.

Nelze jednoznacné potvrdit hypotézu, ze vliv aplikace pfipravku 3D na tvorbu suSiny
jeCmene je v ramci jeho ontogenetického vyvoje pozitivni.

U pfipravku Fuhum je tato hypotéza potvrzena, piipravek dle vysledkd pokusu
zplsobuje nartst nadzemni i kofenové biomasy ozimé formy jeCmene.

Byla potvrzena hypotéza, ze aplikace Fulhumu a 3D ovliviiuje zmény v zakladnich
rustové-analytickych charakteristikach je¢mene.

Ptipravek Fulhum a 3D dle vysledk pokusu pozitivné ovliviiuje vysi vynosu ozimé
formy jeCmene obecného.
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9 Samostatné prilohy

Ptiloha ¢islo I: Znazornéni rozlozeni jednotlivych variant na parcele

Varianta | Kontrolni parcela s béznou aplikaci piipravki na ochranu rostlin
¢. 1
Varianta | Aplikace kombinace ptipravkd Energen Fulhum plus v davce 0,25 l/ha a
¢.2 Energen 3D plus v davce 0,1 I/ha
Aplikace ve fazi BBCH 30 a BBCH 42
Varianta | Aplikace samotného piipravku Energen 3D plus v davce 0,2 1/ha
¢.3
Aplikace ve fazi BBCH 30 a BBCH 42
Varianta | Aplikace samotného piipravku Energen Fulhum plus v davce 0,5 1/ha
¢. 4

Aplikace ve fazi BBCH 30 a BBCH 42

Piiloha ¢islo 11: Aplikace testovanych ptipravka BBCH 30




Priloha ¢islo I11: Aplikace testovanych ptipravkit BBCH 42

Priloha ¢islo I'V: Odbérové misto BBCH 52

— -




Priloha ¢éislo V: Tteti kontrolni odbér BBCH 60




