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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva pouzitim regulatord rastu k omezeni poléhani jarniho
je¢mene (Hordeum vulgare L.). Polni pokus byl veden v kukufi¢né vyrobni oblasti na
jilovitohlinité¢ fluvizemi glejové od roku 2012 do roku 2014. V pokusu byl vliv
regulatori rustu sledovan na odrudé jarniho je¢mene Bojos. K regulaci porostu byly
vybrany piipravky Retacel extra R 68 (chlormequat chlorid), Moddus (trinexapac-ethyl)
a Cerone 480 SL (etephon). Hlavnim tikolem prace bylo vést intenzivni porost jeCmene
se zaméfenim se na spravnou aplikaci reguldtord ristu dle péstitelskych metodik.
Ptipravky regulatorii ristu se vyuzivaly v riznych vzajemnych kombinacich a davkéach
ve tfech aplika¢nich terminech. Proto byly sledovany a hodnoceny délky klasii, pocty
semen V klasu, vynos zrna a vybrané kvalitativni parametry pro sladovnicky je¢men. Pti
sledovani a vyhodnocovani téchto parametrd, nebyl zjistén zadny negativni vliv riiznych
kombinaci a davek regulatorti riistu na produkcei a kvalitu jarniho je€mene i pii efektu
celkového zkraceni stébla. V' rocniku 2014 bylo dosazeno 20 % efektu zkraceni délky
stébla. Nejvice byla délka stébla kracena u variant s vyssi davkou Cerone. V ro¢niku

2013 doslo u variant s regulatory ristu k navyseni vynosu az o 1,95 t.ha™,

Kli¢ova slova:

Regulatory rustu rostlin, Poléhani, Je¢men jarni, Gibereliny, Etylen, Trinexapac-ethyl,
Etephon, Chlormequat-chlorid



Abstrakt

This thesis deals with use of growth regulators to reduce lodging of spring barley
(Hordeum vulgare L.). The field trial was conducted in corn production area on a clay-
loamy glue fluvisol since 2012 to 2014. An effect of growth regulators was monitored
on spring barley of the variety Bojos. Preparations Retacel extra R 68 (chlormequat
chloride), Moddus (trinexapac-ethyl) and Cerone 480 SL (etephon) were chosen to crop
regulation. The aim of the thesis was to carry intensive crop barley focused on correct
application of growth regulators according to the cultivation methodologies. Growth
regulators were used in various combinations with one another in three dose and dosage
times. From this reason cob length, number of seeds per spike, grain yield and selected
parameters of malting barley quality were monitored and evaluated. There was no
negative effect of different combinations and does of growth regulators on production
and quality of spring barley while the aim of crop shortening was achieved. In 2014 up
to 20% of the effect of stalk length shortage was achieved. The greatest shortening was
achieved on the stalks with higher dose of Cerone. In 2013 the yield increased of 1,95
t.ha in variants with growth regulators.

Keywords:

Plant Growth Regulators, Lodging, Spring Barley, Gibberellins, Ethylene,
Trinexapac.ethyl, Ethephon, Chlormequatchlorid
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1 UVOD

Problematika pouziti regulatorti rustu (RR) je pomérné velmi slozita. Pouzitim
regulatori rastu nepiisobime na rostlinu piimo, ale prostfednictvim jejiho hormonalniho
systému a navic je toto ptisobeni ovlivnéno mnohymi faktory. Poléhani jarniho je¢mene
je jednim znejvyznamnéjSich faktor limitujicich dosazeni vysokého vynosu
V intenzivnich technologiich péstovani. Pfi nespravném pouziti RR muze pii souhie
riznych faktorGi dojit K vyraznému ovlivnéni porostu, piipadné k jeho poskozeni.
Z tohoto divodu musi byt hledani spravného pouziti RR neoddélitelnou soucasti
intenzivni péstitelské technologie, kterd piimo souvisi s modelovdnim porostu a
naslednou ekonomikou péstovani. V prvé fadé je cilem pouziti RR zabranit polehnuti
porostu, které muze pfi silném vyskytu znehodnotit vSechny predchézejici vstupy a dale
pfimo ovlivnit snizeni vynosu, zhorSit kvalitu urody ¢i zvysSit ndklady na sklizen.
Sekundarnimi cili mize byt zvySeni hmotnosti klasi, poétu odnozi a odolnosti proti

chorobam a skadcum.

11



2 CIL PRACE

Sestavit literarni piehled o problematice poléhani jarniho jeCmene a 0 ptisobeni,
vyuzivani a aplikaci rtstovych regulatort rostlin, S praktickym zaméfenim se na
jarni jeCmen.

Resit problematiky pouziti konkrétnich regulatort ristu v jarnim je¢meni
v maloparcelkovém pokusu, scilem zjistit jejich vliv na rast, vynos a
kvalitativni parametry uvedené plodiny.

Zpracovat ziskana data z pokusu, a ze ziskanych informaci vysledovat mozné
faktory ovliviiujici plisobeni, ucinnost a negativni vlivy RR pouzitych proti

poléhani je¢mene jarniho na lokalité Zabcice.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Seznam zkratek

RR — regulétor rastu

Ptestoze je v titulu diplomové prace uveden pojem ,,morforegulator ristu®, bude nadale
V této praci nahrazovan synonymnim pojmem ,reguldtor rastu®, protoze je takto

roz$ifen v zahraniéni literatufe.

CCC — chlormequat chlorid, TXE — trinexapac—ethyl, EP — etephon, MCH — mepiquat —
chlorid, PCa — prohexadione calcium, FH — fytohormon, GA — gibereliny, GAz —
kyselina giberelova, MRNA — mediatorova ribonukleonova kyselina, DNA -

deoxyribonukleonova kyselina, 2,4 — D — kyselina dichlorfenoxyoctova,

3.2 Regulatory ristu

Regulace rastu a diferenciacni aktivity rostlin jsou ovliviiovany podminkami
vnéjsiho prostiedi. Prikladem nejvlivnéjSich vnéjSich podminek je teplo a zafeni, a
zaroven vnitinim systémem regulace. Prozatim nejvice prostudovéan je vnitini systém
regulace rostlin, ktery je zajistovan rostlinnymi hormony - fytohormony (FH), (Davies
2004).

Pro zemédé€lskou praxi je velmi vyznamné studium tzv. rostlinné celistvosti
(integrity), nebot’ tuto integritu je mnohdy tfeba regulovat. Jde predev§im o vétveni a
rust lodyh a kofentll, o podnécovani tvorby kvétl, hliz nebo kotfenl na stonkovych ¢i
kotenovych fizcich atd. V praxi se tato regulace provadi riiznou hustotou setby, nebo
mechanicky (fez, zaStipovani, vlaceni), popiipadé chemicky (RR). Tvorba regulatori
muZe byt ovlivnéna také Slechtitelskymi metodami zaloZenymi na znalosti genil

odpovédnych za tvorbu FH (Prochazka 1998).

Rist a vyvoj byly dlouhou dobu spojovany jen s vlivy trofickymi. Koncem 19.
stoleti vSak vyslovil némecky botanik Julius Sachs hypotézu, Ze jsou rostlinou

vytvafeny specifické organotvorné latky. Domnival se, Ze za rust organa rostliny
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(kofene, stonku, listu, kvétu atd.) jsou zodpoveédné specifické latky — ristové regulatory

(Hopkins 1999).

Hormony byly nejprve objeveny v lidském téle zasluhou fyziologa Starlinga v roce
1904, jako velmi jemné latky schopné regulovat rust. Po tomto objevu vznikla hypotéza
0 existenci hormonu v rostlinach (fytohormonti) a nasledné zasluhou zejména holandské
fyziologické skoly F. W. Wenta (1928), Ameri¢ani F. Skooga a K. V. Thimanna
(1934), R. Snowa (1932), organického chemika F. Kogla (1932), F. Laibacha (1934), H.
Fittinga (1936) a dalSich objevena a potvrzena existence fytohormonu (Prochazka,

Sebanek 1997).

Definice fytohormoni (FH) je analogicka s definici hormont zivo¢isnych: Rostlinny
hormon je organicka latka vytvafend v jedné Casti rostliny a translokovéana do jiné ¢asti,
kde vyvolava fyziologické reakce jiz pti velmi nizkych koncentracich (okolo 1 pmol.I

1, (Hota 2007).

Ptirozenym FH nemuze byt povazovan RR, ktery nebyl vytvofen v samotné rostling,
V niz pusobi, a taktéZ ani organické RR, které byly syntetizovany jen chemiky, nebo

byly vytvofeny v jinych organizmech, neZ jsou rostliny (Prochazka, Sebanek 1997).

Obecné se FH déli na stimulatory a inhibitory rstu. Stimulatory maji stimula¢ni
vliv na vyvoj a rust rostliny, mezi né¢ patii FH nalezici do skupin auxinu, giberelinu a
cytokininu. Inhibitory brzdi rist rostlin, do této skupiny patii etylen a kyselina
abscisova (Kincl, Krpes 2000).

Novacek (2008) popisuje ethylen jako FH samfoterni povahou a do skupiny
inhibitoru rastu pfi fyziologické koncentraci fadi jesté kumariny, kyselinu jasminovou a
blastokoliny. Ze sledovani G¢inkti FH vypliva, ze kazdy stimulator miize mit v urcitych
ptipadech i inhibi¢ni u¢inek. Také inhibitor mize brzdit jeden druh procesu a zaroven
jiny jim muze byt povzbuzen. Interakce téchto latek vytvaii harmonickou celistvost
rostlin. V takovém piipadé mize byt brano toto rozdéleni za nepiesné (Kincl, Krpe$

2000).
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Dalsimi vyznamnymi RR jsou brassinosteroidy, polyaminy, fenolické latky a
oligosachariny, avsak tyto latky nemohou byt nazvany hormony, nebot” jsou ucinné ve

vyS$8ich koncentracich nebo nezname dostate¢né jejich pusobeni (Prochazka 1998).

Je dulezité¢ si uvédomit, ze neexistuje rustovy proces, ktery by byl fizen pouze
jednim fytohormonem a na druhé stran¢ neexistuje fytohormon, ktery by ovliviioval

pouze jediny rastovy proces (Hota 2007).

Obecné se FH vaze na proteinovy receptor na membrané bunky a informace, neboli
signal je prenaSen systémem poslu (second mesenger) anebo FH piimo pronika do
bunky, kde se vaze na tzv. vazebné misto v cytoplazmé. Vznikly komplex po pirechodu

do buné&¢ného jadra vyvola zménu exprese nékterych gent (Kincl, Kirpes 2000).
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3.3 Prirozené fytohormony vztahujici se k regulaci poléhani je¢mene

jarniho (Hordeum vulgare L.)

Zasadni vztah k regulaci poléhani porosti je¢émene jarniho (Hordeum vulgare L.)
maji podle soucasného piehledu literatury FH ze skupiny giberiliny (GA) a FH etylen,

jejichz prub¢h biosyntéz a Gi¢inek Vv rostlinach je zasadni pro omezeni poléhani.

3.3.1 Princip pusobeni fytohormonu

Velmi zasadni poznatkem pro regulaci poléhani stébel je identifikace mista a
zptisobu, jak a kde FH méni morfologii rostlin. Prochazka s Sebankem (1997) tvrdi, Ze
rostlinné hormony kromé jiného kontroluji i genovou aktivitu, pfestoze mechanizmus
tohoto Gi¢inku neni zatim Gplné odhalen. Jak je znamo z vyzkumu genetiky rostlin, je
vyjadieni se genti do vysledné fenotypové podoby Siroky amplifikacni proces, nebot’
opakovana transkripce DNA (deoxyribonukleonova kys.) do mRNA (mediatorova
ribonukleonova kys.), po které nasleduje translace mRNA do enzymt, mize sméfovat
k mnoha kopiim bunéénych modulaci. Z téchto produktt pak vznika vysledny model
organismu a jeho morfologické utvareni. Mist ptisobeni hormonu je podle dosavadnich

poznatkil vice, av§ak nejdtleZit&jsi je na urovni transkripce (Prochazka, Sebanek 1997).

Dalsi mozné misto, které mizou ovlivitovat hormony, je v bunééném jadie a tyka se
tvorby mRNA. Nez mRNA opusti jadro, je Castecn¢ degradovana a ma nékteré Useky
fetézce prestavény. Tyto piestavby jsou zpiisobeny vlivy enzymi, jejichZ fungovani
musi byt regulovano, a pravé hormony muzou byt za tuto regulaci zodpovédné. Po
opusténi jadra buiikky se MRNA dostava do cytosolu, kde mize dochazet k translaci na
ribozomech nebo muize byt degradovana ribonukleazou. Pokud bude tato mRNA
vyuzita k translaci do enzymu, miZe nasledovat posttranslaéni modifikace enzymu na
zaklad¢ procest, které mohou byt taktéz ovlivnény FH, stejné jako svétlem ¢i jinym
vjemem z prostfedi. Mezi ovlivnitelné procesy posttransla¢ni modifikace enzymu patii
fosforylace, metylace, acetylace, glykosidace atd. Pro poznani mista plisobeni jsou
zatim klicové poznatky o kontrole aktivity ur€itych enzyml po pocatecni vazbé FH a
déle idast sekundarni nebo tercialnich posli, jako jsou IPs, DAG a Ca?" (Prochazka,

Sebanek 1997).
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3.3.2 Gibereliny

Prochazka (1998) uvadi, ze je v souc¢asné dob& znamo vice nez 100 riznych molekul
s giberelinovou strukturou, coz potvrzuje i Pavlova a Fischer (2011), kdyz uvadi, ze je
znamo 136 ptirozenych giberelinu. Gibereliny (GA) jsou tvofeny pravdépodobné ve
vSech organech rostliny, avSak nejvyssi hladiny GA jsou nachdzeny v ¢astech rostlin S
aktivnim ristem a nové se tvoricich organi. Pfevazné jsou GA transportovany ve
floému, ale nékdy byly detekovany i v xylému, coz potvrzuje jejich tvorbu v kotfenech.

Vyznam transportu t€chto hormont neni doposud objasnén (Prochazka et al. 1998).

3.3.2.1 Hlavni fyziologické ucinky giberelinii

Fyziologické efekty pusobeni GA jsou ruzné a casto druhové specifické. Mezi
zakladni a obecné projevy patii stimulace rastu stonku, kliceni semen, ptrekonavani
dormance, nahrazeni jarovizace u nékterych druhl rostlin. Déle stimuluji pfechod
Z juvenilni faze rostliny do faze generativni a maji i druhové specificky vliv na pohlavi

kvétu (Pavlova, Fischer 2011).

3.3.2.2 Stimulace prodluzoevaciho riistu

Jak jiZ bylo feceno, GA podobné jako auxiny vyrazné stimuluji prodluZovaci rist.
Od auxinu se odlisuji tim, Ze neovliviiuji rist podzemni casti rostliny. Dalsi odliSnosti
od auxinu je aktivace prodluzovaciho ristu stonku u inaktivnich rostlin, zatimco auxiny
stimuluji rist pouze u segmentd. K diikazu ptisobeni GA Vv regulaci dlouzivého riastu
poslouzily zakrsli mutanti ryze, hrachu ¢i kukufice, u nichz mutace zasdhla nékteré
enzymy biosyntézy GA. Tim bylo zpisobeno, Ze se u téchto mutantti vyskytovala jen
nizka hladina GA. Jejich zakrsly rtst byl po aplikaci GA kompenzovan na uroven
rostlin kontrolnich (Hopkins 1999). Sekundarné bylo také zjisténo, Ze nejaktivnéjsi ve
stimulaci dlouzivého rustu GA ve formé GA1. GA ovliviji rist rostlin také stimulaci
bunééného déleni v prechodu z faze G1 do faze S, ktera je obvykle zkracena, takze diky

tomuto piisobeni zvétiuje velikost a podet bundk (Prochazka, Sebanek 1997).

3.3.2.3 Biosyntéza giberelini

17



Biosyntéza GA, podobné jako vSech terpent, vychazi s kyseliny mevalonové, ktera
vznika kondenzaci 3 molekul acetylkoenzymu A. Kyselina mevalonova reaguje s ATP
za soucasné¢ dekarboxylace a vznikd zdkladni stavebni jednotka vSech terpenoidi a
steroidi,  dimetyllylpyrofosfat ~(DMAPP), ktery snadno  izomerizuje na
izopentenylpyrofosfat (IPP), (Hopkins 1999). Kondenzaci téchto jednotek vznikaji
postupné molekuly C-10, C-15 a C-20. Geranylgeranylpyrofosfat (C-20) je za tcasti
specifickych enzymt cyklizovan na piimy prekurzor giberelind, ent-kauren. Ten
prochazi fadou 3 naslednych oxidaci a vznika GAj12 - aldehyd a nakonec GA1. lze
riznymi cestami odvodit vSechny znamé GA. Dekarboxylaci kteréhokoli z giberelinti
C-20 lze ziskat ptislusny derivat C-19. Oba typy mohou byt hydroxylovany, nejcastéji
v poloze 3 a 13 nebo v obou téchto polohach (Prochazka, Sebanek 1997).

3X AcCCoOA—— kyselina mevalonova _ geranylgeranylpyrofosfat —, ent-

kauren — kyselina ent-kaurenova ....GAI

3.3.3 Etylen

Etylen (eten) je zatim jediny plynny FH a je produktem metabolismu samotnych
rostlin. Jeho koncentrace v bunkach je velmi slaba, nebot’ velmi snadno difunduje do
mezibunéénych prostor a odtud dale priduchy do atmosféry a také disponuje nizkou
rozpustnosti v cytoplazmé. Rostliny ovliviiuje diky specifickym vazebnym mistim
v cytoplazmé tvotenych bilkovinou. Etylen vylouceny pruduchy mize ovliviiovat

rostliny ve svém okoli (Hopkins 1999).

3.3.3.1 Popis etylenu

Z fyzikalniho hlediska se jedna o velmi staly bezbarvy hoflavy plyn. Rozpustnost ve
vodé je vyssi nez ve vodnych roztocich soli. Etylen ma jednu dvojnou vazbu a je tak
nejjednodussim uhlovodikem ze skupiny alkent s touto vazbou. Vazba je nepolarni a je
nositelem chemické reaktivity. Etylén snadno oxiduje a vznikd zné&j etylenoxid,
etylenglykol az formaldehyd. Pfi reakci s CO2, skterym Ccasto reaguje, vytvari
komplexy s nékterymi t&zkymi kovy. Kovy jako Ag® jeho pisobeni u¢inné blokuji
(Pavlova, Fischer 2011).
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3.3.3.2 Rustové ucinky etylenu

Etylen pfi nizkych koncentracich ptisobi na kli¢ici rostliny tzv. trojnou odezvou, coz
v disledku znamena, ze je u rostlin potlaten dlouzivy rast. Misto néj nastane rust
radialni a je potlacena gravitropicka reakce. Zménu rustu z longitudialniho na radialni
celulozovych mikrofibril. Tyto zmény jsou nejcastéji pozorovany u dvoudéloznych
rostlin. Tento FH inhibuje také rist kofend. Jeho tvorba je ovliviiovana auxiny, jejichz
vysoka lokalni koncentrace vede Kk lokalnimu vyskytu etylenu. Etylen pak mimo jiné

fidi transport auxint z buniky (Bleecker a Schaller, 1996).

Ve své fyziologické koncentraci mé etylén tak nejednoznacné tcinky, ze jej nelze
pokladat ani za inhibitor, ani za stimulator (Sebanek 1983), spise miize byt nazvan
rustovym moduldtorem. Miize stimulovat, ale také inhibovat rist kofeni a stonkd,
indukovat tvorbu kofenového vlaseni, kvétlh, nebo zrani plod, podobné muze
stimulovat senescenci a abscisi okvétnich listkil a listl rostlin. Autofi Dugardeyn a van
der Straeten (2008) uvadi, Ze neexistuje prokazateln¢ jednoznacna predikce o zpusobu

reakce pletiva rostlin na exogenni aplikaci etylénu.

Prochazka a Sebanek (1997) uvadi, Ze po dekapitovani dvoudéloznych rostlin a
nasledné aplikaci etylenu byl nahrazen ucinek IAA (auxin) a udrZena apikalni
dominance. To samé se vSak nepotvrdilo u jednodéloznych rostlin, proto se
predpoklada, Ze etylen stimuluje pouze prvni ristovou fazi axilarniho pupenu
uvolnéného z dormance. Stejné nejasna se jevi situace s ulohou etylenu v regulaci
gravitropismu. U kli¢icich dvoudéloznych rostlin s hypogeickym ¢i epigeickym

kli¢enim etylen fidi prubéh prvnich rustovych fazi.

3.3.3.3 Mechanismus ucinku etylenu na molekularni iirovni

JelikoZ ma etylen plynny charakter a nizkou rozpustnost v cytoplazmé, je studium
jeho vaznosti v metabolismu ztizeno, avSak i pfesto byly vyizolovany vazebné
bilkoviny, které vazou etylen velmi pevné. Tyto vazebné bilkoviny se nachazeji na
endoplazmatickém retikulu a v membranach proteinovych télisek. Pii vazbé etylenu

s bilkovinou je nutnd piitomnost kovu, ziejmé& Cu®. Tuto vazbu inhibuji ionty Ag",
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néktera strukturni analoga etylenu a nékteré cykloalkeny, napf. norbornadien (Kincl,
Krpes 2000). Kompetitivni inhibici zptisobuje i vys$i koncentrace oxidu uhli¢itého,
avSak mechanizmus tohoto vlivu je nejasny, nebot’ v jinych piipadech muze oxid
uhlic¢ity pusobit jako analog etylenu. Tim, Ze tyto latky rusi i fyziologické ucinky
etylenu, se dokazuje, Ze se jedna pravdépodobné o funkcni vazebna mista neboli
receptory. Samotny receptor je hydrofobni membranova bilkovina a mé kindzovou

aktivitu (Prochazka 1998).

Dale se zjistuje, jak moc diilezitou ulohu hraje fosforylace v pienosu ethylenového
signalu. Syntéza etylenu muze probihat ve vSech pletivech a nésledné Sifeni po rostliné
je uskutecnovano difuzi. Nejvice je etylen produkovan v meristematickych pletivech a
nevyssich hladin je dosahovano béhem senescence a opadu listli, zrani ploda a pii
stresu. Pfi presunu na vétsi vzdéalenosti od mista svého vzniku je etylen transportovan
ve form¢é ACC. Produkce etylenu je v nékterych fyziologickych procesech ovliviiovana
auxiny cytokininy nebo kys. abscisovou. Vysledovana byla i rytmicita obsahu etylenu

ve vnitinim prostfedi s minimem v noci (Pavlova, Fischer 2011).

3.3.3.4 Biosyntéza etylenu

Zakladem biosyntézy etylenu je aminokyselina methioninu a ATP, protoZe po jejich
slouceni vznikne S-adenozylmetionin (AdoMet). Ten je dale Stépen na bezprostiedni
prekurzor etylenu — kyselinu 1-aminocyklopropan-1-karboxylovou (ACC) a na 5'-
methyladenozin, ktery vstupuje do tzv. Yangova cyklu. Methionin je produkovan
mitochondriemi, kde je vytvafen z organickych kyselin (Burg 1973). Nedavné prace
prokazaly, ze metabolismus methioninu je u riznych rostlinnych druhd regulovan

rozdilné.

Funkci Yangova cyklu je metabolicka cesta, diky niZ je uskute¢iiovana regenerace
metioninu. Reakce je katalyzovdna enzymem ACCsyntdzou — ACS. MnoZstvi ACC
nejvice ovliviiuje pribéh a mnozstvi tvorby etylenu. Celou reakci ptemény ACC na
etylen katalyzuje enzym ACCoxiddza a nezbytnou soucasti této piemény je taktéz
pritomnost kysliku Vv anaerobnich podminkéch je syntéza etylenu uplné potlacena.

ACCoxidaza poticbuje ke katalyze Fe®* kyselinu askorbovou a CO,. Enzym
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ACCoxidaza stejné¢ jako enzym ACCsyntetaza je kdédovan pocetnou rodinou gent,
jejichz prepis je fizen rliznymi signdlnimi cestami. Enzym ACCsyntaza se nachazi
v cytoplazmé, v rostlinach se vyskytuje v nizkém mnozstvi a pro svij ucinek potiebuje
kofaktor pyridoxalfosfat. Yang a Hoffman (1984) uvadi, ze jeho syntéza je indukovana

pusobenim mnoha vnéjSich faktort a také auxinem.

Existuje vice moznosti, jak muze byt ACC v rostliné metabolizovana a to bud’ na
etylen, nebo konjugovana s gluk6zou, kys. glutamovou nebo malonovou. Syntéza ACC
a jeji oxidace ¢i konjugace jsou vyznamnymi urovnémi regulace hladiny etylenu. Etylen
je uvoliovan rostlinami do prostiedi, kde stejn¢ jako Vv rostliné je odbouran oxidaci na

etylenoxid a nasledné na kys. Stavelovou a oxid uhli¢ity (Pavlova, Fischer 2011).

3.3.3.5 Pusobeni etylenu

Vyuziti etylenu v zeméd€lské praxi je omezené jeho plynnym charakterem, piimo je

vyuzivan jen v fizenych atmosférach k dozravani ovoce nebo k omezeni ristu rostlin.

Byly nalezeny dva ptirodni faktory regulujici rychlost biosyntézy etylenu a to auxin
a Cervené svétlo. V pripadé vysoké lokélni hladiny auxinu dochézi k lokélni biosyntéze
etylenu. Pfi sledovani etiolizovanych kli¢nich rostlin je etylen produkovany priméarné
V apexu (misto tvorby auxinu) a pletivech s nejvyssi koncentraci auxinu. Po vystaveni
rostliny ¢ervenému svétlu produkce etylénu postupné klesa, protoze schopnost auxinu
stimulovat tvorbu etylenu byla pierusena (Burg, 1973). Jiao et al. (1987) zjistili, ze
syntéza etylenu v listech pSenice péstované ve tmé byla po vystaveni bilému svétlu
snizena. Cytokininy a brassinosteroidy, jejichz stimulaéni vliv je umocnén ionty Caz*

patii mezi stimulatory syntézy etylenu (Yang, Hoffman 1984).

Pii pokusu s exogenni aplikaci etylenu ke kofentim huseni¢ku (Arabidopsis sp.) bylo
dokézano, Ze dochédzi ke zvySené syntéze az nadprodukci auxinu. Tento auxin je
nasledné ptenesen do tranzitni zoény, kde v zavislosti na zvysené koncentraci auxinu
dochazi ke zmén¢ longitudialni expanze bunck na radialni. To ma za vysledek omezeni
rustu. Jinou cestou ke zvysSeni syntézy etylenu je exogenni aplikace cytokinina. Taktéz

proteiny DELLA napomahaji pfi inhibici prodluzovani bun€k. Jejich funkce je
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indukovana etylenem a naopak potlacovana gibereliny (Dugardeyn, van der Straeten
2008).

Bylo zjisténo, ze u etiolizovanych rostlin Arabidopsis byla identifikovana inhibice
prodluzovaciho rastu bunc¢k hypokotyli pii aplikaci etylenu v podminkach tmy
(Guzman, Ecker 1990). Naopak Vv podminkach, kdy byly rostliny péstovany
V pfitomnosti svétla a stejné tak pii nizké koncentraci zZivin, etylén nebo jeho prekurzor
ACC vyrazné podpofily prodluzovani hypokotyli (Smalle et al. 1997). Vysledky
pokust prokazaly, ze indukce opac¢nych uc¢inku etylenu na expanzi buné¢k v hypokotylu
v zavislosti na svételnych podminkach je moznd. Je zjisténo, Ze etylen je fyziologicky
aktivni od 0,001 ppm a nejvysSich vykond dosahuje v rozsahu 1 — 10 ppm. V roku 1992
prokazal Abeles, ze etylen pusobi na kli¢ni rostliny s odstupem 10 minut po aplikaci.
Inhibice rastu po aplikaci v uzavieném prostoru probiha vice nez 10 dnd, nicméné
pokud jsou rostliny po oSetieni etylénem piemistény po 1-2 dnech do vétranych prostor,
je béhem 8 — 10 hodin obnoven jejich normalni rast. Jina studie prokazala, ze etylén, a
0,1 mM IAA, anebo jejich kombinace inhibovala prodlouzeni kotenti o0 60 % b&hem 8 —
24 h.

Dan et al. (2003) studovali vliv etylénu na epidermis hypokotyli okurek (Cucumis
sativus). Etylén je znamy inhibitor bunécného déleni. V této studii bylo prokazano, ze
etylén stimuloval syntézu DNA, ale potlacil proces cytokineze. Hypokotyly jsou
organy, které po vykli¢eni vyzaduji striktné omezené bunécné déleni. Béhem piasobeni
etylénu byla syntéza DNA Vv kotfenech doprovéazena inkorporaci homologu thyminu 5-
brom-2-deoxyuridinu a byla zjisténa u 20 % bun¢k epidermis, zatimco syntéza DNA na
vzduchu byla téméf nedetekovatelnd. Cytofluorometrickd analyza jader v postiZenych
bunkach vykazala az osmindsobné zvyseni obsahu DNA. Béhem této doby vSak nebyla
pozorovana tvorba bunécné prehradky, nicméné kratce po odstranéni etylénu formace
nové bunééné prehradky vyznamné vzrostla. Vysledky ukazuji, Ze etylén podporuje
syntézu DNA a jeji replikaci, ale inhibuje proces cytokineze, pfi¢emz udrzuje nékteré
bunky v G2-fazi. Podobné jako vysoké koncentrace auxint, tak i vysoké koncentrace

cytokinint inhibuji rist vyhont a kofent a zvysuji tvorbu etylénu (Abeles et al. 1992).
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3.4 Syntetické ristové regulatory vyuzivané k omezeni poléhani

obilnin.

Pti vyzkumu FH, predevsim auxind a cytokininu bylo objeveno mnoho syntetickych
latek podobnych svou biologickou aktivitou pfirozenym auxinum a cytokininim.
(Prochazka 1998). Jak uvadi Sebanek (1983) je mnoho syntetickych auxind
pouzivanych jako ucinné latky v herbicidech. Syntetické regulatory rustu vsak podle
Prochazky (1998) nejsou ptibuzné s FH, ale uc¢inek téchto latek rizné upravuje
metabolismus ¢i transport FH. Retardanty jsou charakterizovany svou schopnosti
potlacit prodluzovaci rist rostlin. Vyuzivané rlstové retardanty u je¢mene jarniho

(Hordeum vulgare) l1ze rozd¢lit do 2 skupin:

a) Inhibitory biosyntézy giberelind

b) Slouceniny uvoliujici etylen

3.4.1 Inhibitory biosyntézy giberelini

V praxi jsou vyuzivany komeréni retardanty rdstu pusobici jako inhibitory
biosyntézy GA, tohoto efektu inhibitoru se vyuziva pii ochrané obilnin proti poléhani a
podpote odnozovani. Na biosyntéze GA se podili nékolik skupin enzymd. Inhibitory
GA lze dle Sponsel (2006) délit na 3 skupiny podle stupné, ve kterém biosyntézu GA

blokuji, neboli potlacuji ucinnost ptislusnych skupin enzymi:

1. Tato skupina retardantu naruSuje biosyntézu GA tak, ze plsobi inhibi¢né na
konverzi geranylgeranylpyrofosfatu na ent-kauren (Prochazka, Sebanek 1997).
Inhibice biosyntézy GA nastdva na zacatku syntetického tetézce. Tyto latky
vytvareji skupinu kvartérnich amoniovych, fosfoniovych a sulfoniovych
slou€enin. Zasadni charakteristikou pro tuto skupinu je staly kladny naboj nebo
v nékterych piipadech tercidlni N-atom, ktery je pfi fyziologickém pH pozitivné
nabit. Latky obsahujici amonné kvartérni ionty inhibuji ¢innost enzymu ent-
copalyl digosfatsyntaza, ten katalyzuje syntézu ent-copatyl difosfatu a kaurenu,
ktery je vychozi latkou pro GA. Do této skupiny inhibitori podle mista inhibice
zatadil Sponsel (2006) slouceniny chlormequatchlorid (CCC), mepiquat-chlorid
(MCH), chlorfonium a AMO-1618.
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2. Enzymy ze skupiny monooxidaz, které¢ oxiduji kauren na kaurenovou kyselinu
inhibuji triazolové slouceniny. Do této skupiny je zafazen napi. pasclobutrazol a
uniconazol.

3. Tieti skupinu tvofi slouceniny, které substituuji 2-oxoglutarat. Tuto latku
vyuzivaji dioxygendzové enzymy jako ko-substrat pti oxidaci Czo19 na rustove
aktivn€jsi GA. Regulatory této skupiny jako jsou napt. prohexadione-calcium
(PCa), trinexapac-ethyl (TXE) nebo diminozol nahradi 2-oxoglutarat. Diky tomu

nedojde k oxidaci a GA zlstanou v rustové méné aktivni form¢.

3.4.2 Regulatory ristu inhibujici prvni faze biosyntézy giberelinu v jarnim
jeémeni (Hordeum vulgare)

Tyto retardanty rustu inhibuji Vv jednodéloznych (v bazdlnim interkaldrnim

meristému) ale také v dvoud€loznych (v subapikalnim meristému) rostlinach

prodluzovani bun¢k. Timto snizuji vysku rostlin, aniz by ovliviiovaly zptsob jejich

vyvoje.

3.4.2.1 Chlormequat-chlorid (CCC)

Chemicky nazev: 2-Chloroethyltrimethylammonium chloride

CCC se vyrabi a pouziva jako vodny roztok chloridu alkylamoniového. V této formée
je velmi stabilni a je velmi odolny vici kyselé hydrolyze. Rozklad ve vodé pii pH

niz§im nez 5, je zanedbatelny, pii hodnoté pH nad 10 je rozklad vyznamny.

Metabolismus CCC byl studovan na rtiznych rostlinach (obilniny, ovocné vysadby,
zelenina). Jeho metabolismus je predevSim uskute¢nén diky pfeméné na cholin
(substituci chloru pomoci hydroxidu) a odtud nasleduje zaclenéni do pftirodnich
metabolickych drah. Jeho vysoka rozpustnost ve vod¢ tento proces usnadni a také

znemozni biotransformaci (Kutina 1988).
Metabolismus chlormequatu-chloridu v rostliné

Diky pouziti radioaktivné ozafeného CCC byl sledovan vyskyt a prabéh

metabolismu v rostliné. CCC se pohybuje akropetalné v sazenici mandle, z plné
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rozvinutych oSetfenych listii do plné nerozvinutych listli a rostoucich bodt. Dale bylo
zjisténo, ze CCC v jeCmeni je oproti listim rychleji absorbovan kofeny. Z nich je
translokovan a dale se akumuluje v meristémovém pletivu. Prozatim byla vysledovana
pouze mald cast metabolismu. Pouze 0,3% aplikovaného radioaktivniho CCC byla

nalezena v cholinu v fosfatidylcholinu (Roberts, Hutson1998).

Existuje spousta dalSich dikazt, ze chlormequat je rozkladan na cholin, napf. v
kapusté, kvétaku, rajcatech, psenici, je¢meni, kukufici a tabdku. Methylové skupiny
chlormequatu o stejné Gc¢innosti jako cholinové byly zjistény v nicotinu a graminu.
Koncentrace volného cholinu byly nizké, vétSina radioaktivity byla nalezena
v phosphatidylcholinu. Dale bylo pozorovano zaclenéni do dalsich ptirodnich produktd
pSenice zahrnujici lecitin a lysolecitin. V mandli byla nalezena jable¢na a citronova
kyselina a 17 dalsich aminokyselin, které vyzatovaly sledovanou radioaktivitu a také
byl detekovan CO2 (pouze 0,12%). Navic byly v oSetienych listech semenackti mandli
zjistény cholin a 2-chlorethylamin spolu s neidentifikovanym ninhydrinpositivnim

metabolitem (pravdépodobné xenobioticka aminokyselina), (Roberts, Hutson 1998).

Rychlost metabolismu chlormequatu se ukézala byt velmi odlisna u brambor a
pSenice. Premisténi z listli do hliz a v opa¢ném sméru bylo pozorovano v bramborach,
ale také byl pozorovan nevyrazny metabolismus. U pSeni¢nych sazenic byla pozorovana
rychl4 pfeména na cholin a odtud na betain, glycin, serin a protein. Je zdokumentovano
zapojeni glutathionu (nahrazenim chloru thiolem) v metabolismu, coZ mizZe dokazovat

vysoce hydrofilni povahu slouceniny (Roberts 1998).
Morforegulaéni vliv chlormequatu-chloridu na rostliny

Neptimo v interakci s GA CCC ovliviiuje aktivitu IAA-oxidazy. Regulator sniZuje
apikalni dominanci, coz podporuje odnozovani a vys§i nasazeni kvétd. Dale brzdi
kliceni semen, méni ristovou korelaci mezi lodyznim a kofenovym systémem, tak, ze
uptednostiuje kofenovy rast. U oSetienych rostlin zvySuje tvorbu chlorofylu a karotenu.
Dojde-li k ptedavkovani, fytotoxicita se projevi chlor6zami a nekrézami na listech.
Naopak pii nizk¢é ddvce CCC mitize dojit k podpotfe prodluzovaciho riistu stébla

(Machac 2011).
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CCC se pouziva predevsim pro zvySeni odolnosti vic¢i poléhéni a zvySeni vynosu

riznych rodi obilnin jako je napf. pSenice, zito, oves a jecmen (Roberts, Hutson 1998).

CCC se dale vyuziva pro zvyseni vétveni rostlin. U ovocnych stromt, K podpote
kveteni a zabranéni opadu nejlepSich plodi, miize zvySovat listovou plochu a

prodluzuje délku zivota oSetienych pletiv (Kincl, Krpes 2000).

U¢inna latka CCC ma podle Bezdickové (2011) nasledné zékladni projevy téinku
na rust a vyvoj je¢mene jarniho (Hordeum vulgare): Brzdi apikalni dominanci hlavniho
stébla a podporuje vyvoj vedlejsich odnozi, které zvysuji produkei zrn v klase. Aplikace
je vhodna v ¢asnych terminech v fidSich porostech. Oslabuje redukei odnozi, prodluzuje

vegetativni fazi odnoZovani a zkracuje nésledné 2-3 prodluzujici se internodia.
Rozklad chlormequatu-chloridu v padé

CCC je v pud¢ biodegradovan na uroveit DTsp béhem 1 az 28 dni pii teploté 22 °C
Vv zavislostech na plidnich pomérech. M4 nizkou az stfedni mobilitu v piid€ a pfi jeho

pomérné rychlé degradaci je znecisténi podzemnich vod nepravdépodobné (Roberts,

Hutson 1998).

3.4.2.2 Mepiquat-chlorid (MCH)

Chemicky nazev: (1,1-dimetylpiperidiniumchlorid)

MCH patii mezi onionové slouceniny, které inhibuji v rostlinach syntézu aktivnich
GA, ¢imz zamezuji dlouzivému ristu stonku v je€meni jarnim. Déj probiha tak, Ze
dochazi k blokaci cykleazu kopaktyl-difosfat syntetazy a syntézu ent-kaurenu, coz jsou
prekurzory GA, Vv prvotnich fazich matabolismu GA (Rademacher 2000). MCH se
pouziva ve velké mife ke sniZzeni poléhani pSenice, jecmene a ke sniZeni vegetativniho

ristu baviny.

U oSetfenych porostu MCH dochazi ke zpomalovani procesu zapojovani porostu,
coz se pozitivné mulze projevit lepSim pronikdnim svétla do nizsich listovych pater a
lepsi cirkulaci vzduchu v porostu. V obilninach ma Siroké vyuziti jako samostatny

ptipravek nebo v kombinaci s EP (Prochazka, Sebanek 1997).
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Mepiquat-chlorid v Zivotnim prostredi

MCH je stabilni vii¢i hydrolyze a fotolyze. Fotolyzou v pid¢ a ve vod¢ tudiz nehrozi
zadné rozptyleni do zivotniho prostfedi. Pfi aerobnich podminkidch se MCH rychle
rozklada na CO3. V anaerobnich podminkach se zda, ze je MCH stabilni. Ze zkousek
vyplyva, ze je tato u€inna latka malo mobilni a proto se neocekava, ze by se dostavala

napiiklad az do vodnich tokt (Roberts, Hutson 1998).

3.4.3 Regulatory ristu inhibujici transformaci neaktivnich forem GA na aktivni

formy

Schopnost inhibovat transformaci neaktivnich forem GA na aktivni formy maji
retardanty ze skupiny cyclohexandiont, s niz jsou pro regulaci ristu je¢émene jarniho

(Hordeum vulgare) vyuzivany nasledujici latky:

3.4.3.1 Trinexapac-ethyl (TXE)

Chemicky nazev: (ethylestr kyseliny 4-(cyklopropyl-hydroxy-metylen)-3,5-

dioxocyklohexan-carboxylove)

Rademacher (2000) a Na et al. (2011) uvadi, ze TXE inhibuje v oSetfenych
rostlinach c¢innost enzymu 3-f hydroxilazy, ktery zajistuje transformaci rlstove
neaktivnich giberelini GA2o na vysoce aktivni gibereliny GA1. Neaktivnich GA je vice
skupin. Autor Zhang (2003) popisuje inhibici transformace neaktivniho giberelinu GA1g
na aktivni GA. Po aplikaci je TXE pfijiman vSemi zelenymi ¢astmi rostlin a do
meristému je rychle rozveden. Jeho ucinek se projevi brzdénim prodluzovaciho ristu a
zesilenim stény stébla a nasledné mensim rizikem poléhani rostlin (Espindula et al.
2009). Dale snizuje evapotranspiraci porostu, zvySuje koncentraci chlorofylu v listech
(Ervin, Koski 2001), zvysuje efektivnost vyuziti zivin (McCann, Huang 2008), zvysuje
odolnost k vysoké teploté (Zhang et al. 2003) a zaroven zvySuje narust kofenové
soustavy (Vokial 2006).

Zhang (2003) pti publikovani vysledku svého pokusu aplikace TXE na psinecek

vybézkaty (Agrostis stolonifera) uvadi, Ze mimo zkracovani stébla TXE zvySuje
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fotochemickou aktivitu a mnozstvi chlorofylu v rostlinach, av$ak nijak nezvySuje
fertilitu rostlin. TXE zpomaluje starnuti porostu, nejsilngji u pSenice, tritikale a zita,

mén¢ pak u je¢mene (Zimolka 2006).

3.4.3.2 Prohexadion-kalcium (PCa)

Chemickym nazvem: (kalcium-3,5-dioxo-4- propanoylcyklohexankarboxylat)

Struktura PCa je podobna kyselin¢ 2-oxoglutariové, ktera je ko-substratem pro katalyzu
dioxygenasy hydroxildz, jejiz ucast je potiebnd pro pozdni stddia biosyntézy GA.
Biosyntéza GA je pravdépodobné PCa inhibovana ve fazi 3f-hydroxilace na GA, nebot’
po pouziti této U¢inné latky se zacne v délivych pletivech hromadit ptedchtidce
ucinnych GA a to netcinné GAzo (Rademacher 2000), (Na et al. 2011). Stejné misto
inhibice biosyntézy GA PCa bylo sledovano i pii ucinku prohexadion kalcium v ryzi
(Oryza sativa), kde byla rovnéz vysledovana inhibice biosyntézy GA touto G¢innou
latkou ve fazi 3B a 2B-hydroxilace na GA, konkrétné v kroku aktivace a inaktivace
(Nakayma et al., 1990).

Konkrétné u je¢mene omezuje PCa prodluzovaci rdst internodii. Pii pouziti
v sadafstvi na modulaci ovocnych stromil snizuje potfebu profezavani koruny, coz
prospiva lepSimu probarveni rostouciho ovoce a sniZzuje vyskyt ohnisek plisni a
bakteridlnich onemocnéni. Pfi péstovani aras$idii sniZuje vegetativni rast, ¢imZ

napomaha mechanické sklizni. (Kim et al. 2007).
Zapojeni prohexadion-kalcium do metabolismu rostliny

Aplikovana davka PCa je listy a stéblem jeCmene jarniho rychle vstiebavana a
transportovana. Plné pfijmuti davky rostlinou trva ptiblizné 8 hodin a je transportovana
akropetaln¢ do rostoucich vrchold jednotlivych vyhont. Bazipetalni pohyb je sledovan
minimalné. Relativné maly podil aplikované davky (15 sledovanych radioaktivnich
rezidui) je premistén do kofene a rustovych vrchol. PCa projde pifeménou do volnych
acidomickych forem, které jsou ndsledné¢ pomérné rychle béhem jednoho tydne
spotfebovany. Nicméng, po tomto pocatecnim snizeni sledovanych rezidui se ubytek

ustali a béhem naslednych sledovanych 8 dnt se ve stonku, listech, zrnu ¢i kotenu
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ubytek neprojevi. To miZze naznacovat vazbu volnych acidickych skupin na nerozpustné

rostlinné frakce (Kim et al. 2007).
Prohexadion-kalcium v Zivotnim prosti-edi

PCa degraduje ve vysSich rostlinach v polocase rozkladu né¢kolika tydnt. Po
deacilaci a cyklickém S$tépeni se pfeméni na pfirozeny propan- 1,2,3-trikarboxilovou

kyselinu, ktera je zaclenéna do rostliny.

V pudé se PCa rozklada predevsim na oxid uhlicity s poloCasem rozkladu mensim
sedmi dnt. Ve vodé PCa degraduje podle fotolyzy na oxid uhli¢ity a jiné ptirodni
produkty (Rademacher 2000).

3.4.4 Regulatory ristu uvolitujici etylen

3.4.4.1 Etephon (EP)

Jak jiz bylo feceno, vyznamem objevem pro zemédé€lstvi bylo vytvoteni regulatoru
v podobé kyseliny 2-chloretylfosfonové, ze které se etylen uvoliuje piimo
do rostlinnych pletiv. Komeréné je tato latka znama jako Ethrel, Ethephon (EP),
Camposan, nebo Flordimex. Tento regulator se v pletivech rozklada vyhradné na

pfirozené slozky a to na etylen, chloridy a fosforeénany (Prochazka, Sebanek 1997).

EP je systémovy regulator rustu, ktery patii do skupiny fosfonati. EP je snadno
absorbovatelny rostlinou. EP je distribuovan jako rozpustny koncentrat o koncentraci 20
— 720 g. I'Y. EP se pouzivéa u obilnin (pSenice, je¢men, Zito a ryze), za tcelem zvyseni
odolnosti porostu proti poléhani prostifednictvim zkraceni a posileni stébla (Roberts,
Hutson1998).

Metabolické cesty etephonu

Pribéh zapojeni EP do metabolismu rostlin neni pfesné¢ prozkouman, piestoze
piijem a pohyb EP byl popsan u mnoha rostlinnych druht, coz odrazi jeho Siroké
pouziti. EP se rozklada v rostlinich na etylen, fosfat a chloridovy iont ve vodném

roztoku pii pH 4-5. Pfi pokusu na rostlinach tabaku byla sledovana pfeména EP
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s radioaktivnim C [C!*] na etylen, avsak pii tomto procesu nebyl potvrzen vznik CO;
ani jinych metabolitu v nasledném metanolovém vytazku z listu (Roberts, Hutson
1998).

Roberts a Hutson (1998) polemizuje, zda je tvorba etylenu z EP oprosténa od
metabolickych systémi v rostlin€ nebo ne. U EP translokovaného do je¢mene ziejmé ve
form¢ konjugatu se rozklad uskutecnil jen v mirn€ kyselém prostiedi, v silné kyselém
zustaly konjugaty beze zmény. V jablonich ¢i tfeSnich byl potvrzen pienos
transformovaného etylenu do jinych casti rostliny, ale taktéz nebyl detekovan
metabolismus EP ani vznik zadnych jinych metabolitd. Naproti tomu bylo detekovano
zapojeni EP do metabolismu rostlin kaucukovniku (Hevea brasiliensis), kde EP
usnadiiuje tok p¥irodniho kaucuku. Po aplikaci EP s [C'¥] na listy sazenic byl tento EP
okamzit¢ absorbovany a pfeménén na etylen a translokovan do rostliny stejné¢ jako
vychozi sloufenina. Metabolity ze sledovaného EP byly detekovany v oSetfenych
listech ve formé nejméné 12 netékavych acidickych produktu. Jeden produkt byl
konjugat z EP a hlavnim metabolitem byla 2-hydroxyethylfosfonova kyselina. Toto je

vSak jen jeden z fady produktt, v které se EP v rostliné pfeméni.

Pohyblivost uvolnéného etylenu z EP sledoval pokus s plody oliv, na které byl
aplikovan EP s [C'*]. Diky sledovéani pohybu uhliku, bylo zjisténo, ze Ve sklizenych
plodech je obsah etylenu ve dvacatém dni po sklizni na 37 % oproti obsahu po aplikaci,

kdezto u neocesanych oliv je etylen okamzité¢ odvadén z plodu (Dagen 2010).

3.5 Je¢men jarni (Hordeum vulgare L.)

Je€men a obzvlaSt jarni jeCmen je v Ceském zeméd€lstvi a v navazujicim
potravindiském primyslu plodina se znaénym vyznamem. Jednim z charakteristickych
znaki Ceské republiky je eské pivo, z &ehoz také vyplivaji vysoké naroky na kvalitni
produkci vstupnich surovin pro samotnou vyrobu piva, jejichz soucasti je i sladovnicky
(jarni) je¢men, slad a jiné dualezit¢ ingredience. Diky témto narokiim ma ceské
je¢menarstvi jednu z nejkvalitnéjSich produkci sladovnickych je¢ment ve svété. Vyroba
¢eského sladu z domacich jeCment se dileZzité podili na naSem primyslu, jak produkci

sladu pro pivovarsky primysl, tak i pro vyvoz do zahrani¢i.

30



JeCmen je ziejmé po pSenici seté (Triticum aestivum) druhou nejstar$i obilninou
vyuzivanou od po¢atku uvédomélého zemé&délstvi z dob pied 5. stol. pt. n. 1. V CR je
dnes jec¢men vysoce produktivni plodinou, kde stavajici odridy jsou schopny
v optimalnich podminkach poskytnout vynos zrna az 9 t. hal za pomémé kratkou
vegetacni dobu a za celkem malych narokii na oSetfeni proti Skiidctim béhem vegetace

(Zimolka 2006).

V roku 2013 podle Situaéni a vyhledové zpravy Ministerstva Zemédélstvi CR byla
odhadovana celkova sklizeni k 15. 9. 2013 na 1629,7 tis. tun z toho 481.9 tis. tun

(29.6%) je¢mene ozimeho a 1 147,8 tis. tun (70,4%) jeCmene jarniho.

Stéle se zvysujici vyroba piva ve svéte ma také vliv na rozSifovani osevnich ploch
je€mene jarniho. K nejvétSimu rozsifeni ploch v posledni dobé dosSlo predevSim ve

Francii, Kanadg, Indii, Spanélsku a Australii.

Spolecné s rozsifovanim péstitelskych ploch je nutné vyuzit vynosovy potencial
sladovnického jeCmene, toto se fesi V ramci vyzkumu a Slechténi je¢mene. Predev§im
jde o zvySeni vynosu, zlepSeni vynosové stability diky zlepSeni odolnosti k chorobam,
poléhani a lamani stébla. V neposledni tad€ je dllezitym pozadavkem zlepSeni

sladovnické kvality zrna (Svacina 2009).

Pravé poléhani porostu jeCmene jarniho je jeden z limitujicich faktord péstovani této
plodiny v intenzivnich technologiich, které zptisobuje nejen zna¢né vynosové ztraty, ale
také jeho dusledkem muze byt znehodnoceni sladovnické kvality (zahnédlé Spicky,
porlstani, zvySend infekce fuzariozami a obsah mykotoxinl, vyskyt plisni), které se

stavaji pomérné vyznamnym kvalitativnim parametrem (Zimolka 2006).

Proto v této diplomové praci budou vyrobni technologie jarniho je€mene popsany
v uzkém vztahu k faktoru poléhani jeCmene ¢i ve vztahu k ptedchazeni poléhani porosta

jarniho jeCmene.

3.6 Problematika poléhani jarniho je¢mene

Poléhani porostii je komplexni jev, ktery souvisi se zasobeni vodou, pfijmem Zivin a
redukovanou absorpci svétla (Ottman 2011). Urovei poléhani na porostu proto dosahuje
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ruzné variability v zavislosti na piedploding, uvoliiovani mineralniho dusiku, prab¢hu

pocasi, vyzivé dusikem, odrudé, hustoté vysevu apod. (Klem et al. 2009).

Polehnuti patfi mezi limitujici faktory pfedevSim v intenzivnich technologiich
pestovani sladovnického jecmene hlavné na kvalitnich pudach, které omezuji dosazeni
vysokého vynosu. Umirnénim vynosovych ztrat, které vznikaji jesté pred sklizni, se
snizuje nasledné zatizeni budouci plodiny plevelnym vydrolem. JeCmen je obecné
citlivéj$i k poléhani nez pSenice, protoze stonky jeCmene obsahuji méné ligninu a

wevr

al. 2011).

Dle Berry et al. (2006) je k omezeni poléhani dulezity primér stonku ve stiedni ¢asti
stébla, tam by meélo dochdzek k zesilovani. Jen primérny vliv na polehnuti maji

hmotnost klasu, vyska rostliny, hustota porostu a pevnost stén stébel.

Vyssi kultivary jsou obecné nachylnéjsi na poléhani nez kultivary nizsi (Ottman
2011). Pfi intenzivnim péstovani jeCmene narlsta nebezpecéi poléhani, coz mize mit za
nasledek podristani (pozdni odnoZovani), nerovnomérné zrani, vyssi néklady na
dosousSeni zrna, ale také porstani a v ptipad¢ polehnuti vegetujici rostliny 1 ke ztraté na
vynosu. V dobfe vyvinutych porostech a za ptiznivych vlhkostnich podminek Ize
doporucit aplikaci RR, které se daji vyuzit i v pozdni fazi vegetace (Chloupek et al.
2005).

Vhodné pouziti RR ma pozitivni vliv na sniZeni polehnuti, lamavost stébla, vynos
zrna (Rajala, Peltonen-Sainio 2001) a kvalitu zrna. To je umoznéno at’ uz snizenim
vyskytu porustani, zahnédlych $pi¢ek nebo infekce fuzarii (Klem et al. 2009). Pouziti
RR muze usnadnit sklizen, zvysit vykonnost skliziiové techniky a redukovat vynosové
ztraty (Rajala, Peltonen-Sainio 2001). Spunar (2001) uvadi prakticky ptiklad, ve kterém
jsou sledovany vykony sklizeci mlaticky fixnimi néklady a stupni polehnuti porostu.
Vykon vymlatu zcela polehlého pozemku je¢mene se mize az osminasobn¢ snizit oproti
vykonu vymlatu standartniho porostu, konkrétné az na pouhych 5 ha. den’. Sekundarni
vyhoda nepolehlych porosti je rychlejsi vysychani ranni rosy, tudiz zvySeni
potencialniho denniho vykonu mlaticky. Zimolka (2006) vyzdvihuje vyznam pouziti

regulatortt ristu proti poléhdni jarniho jeCmene, nebot” samotné poléhani nalezi
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K nejvyznamnéjsim Skodlivym cCinitelim a toto minéni podklada faktem, ze zvyseni
polehlé plochy o 30% (vcetné rostlin naklonénych do thlu 45° a osttejsiho) zpisobuje

vynosovou ztratu piiblizné 1t. ha™.

Dle Kulované (2001) je efekt snizeni potencialniho vynosu zavisly na terminu, ve
kterém k poléhani dochazi. Polehnuti v obdobi kveteni muize zpisobit az 40% redukci
vynosu, po odkvétu 30%, v mlécné zralosti 20% a polehnuti kratce pted sklizni asi 5%

z potencialniho vynosu.
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70 - ¢
60 -
50 -
40 4

celkové %% poléhani

20 -
10 -

6 6.2 64 66 6.8 7 721476
vynos (t.ha-1)

Obr. 1. Zavislost mezi celkovou intenzitou poléhani (suma relativniho podilu plochy se
sklonem rostlin nad 45°a do 45°) a vynosem u odrudy Jersey v roce 2005. (Zdroj: Klem
2011)
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Riziko poléhani porosti je variabilni, nebot je ovlivnéno ruznymi faktory. Jako

zasadni, pro poléhani porostt, uvadi Hozlar a Val¢uhova (2013) tyto faktory:

e Odruda - vzhledem K rizné odolnosti odrid k poléhani - pevnost stén stébel,
velikost a vyska rostlin

e Uroveni dusikaté vyzivy, sladovnickd kvalita — (nejintenzivngjsi technologie
péstovani)

e Hustota porostu

e Pldni podminky

e Prib¢h pocasi béhem odnozovani a sloupkovani (pravidelné srazky)

e Mnozstvi a charakter srazek po vymetani
Silha et al. (2011) k uvedenym faktoraim piidava:

e Vliv piedplodiny a jeji vliv na zdravotni stav jemene, odnoZovaci schopnosti a
souvislost s uvoliovanim dusiku mineralizaci

e Nerovnomeérnou hloubku seti

Ottman (2011) udava za hlavni pfiiny poléhani brzké seti, uzky spon vysevu,
vysoké vysevky, vysokou vyzivu dusikem a nadmérny piisun vody. Nadbytek dusikaté
vyzivy a vody v obdobi sloupkovani mize zvysit riziko poléhani, stejné jako nedostatek

téchto prvki snizit vynos zrna.

3.6.1 VIiv rajonizace péstovani na poléhani je¢mene jarniho

Jarni je¢men lze diky nenaro¢nosti na pfili§ specifické podminky péstovat i ve velmi
rozdilnych podminkach. Ne tak obecné se to da fict o péstovani jarniho jeCmene
k sladovnickym ucelim, kde je kladen duraz na uréité znaky ¢i parametry jakosti. V té

chvili je mozno povazovat sladovnicky je¢men za velmi ndrocnou plodinu (Svacina

2009).

Pro produkci jakostniho jarniho je¢mene a ndsledného kvalitniho sladu z ného se
pozaduje vysévat ho v Grodnych rajonech fepaiské oblasti, kde ptrevazuji pudy typu

¢ernozemniho a hnédozemniho, dale ptidy sprasového charakteru v polohach do 250 m
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nad mofem. Nejmén¢ vhodnou oblasti pro sladovnicky je¢men je bramboraiska, kde
nastava jiz znacna nejistota vyprodukovani je¢mene ve sladovnické kvalité¢ (Zimolka

2006).

Snizenim vynosu a zhorSenim kvality reaguje jarni jeCmen na utuzeni pudy a
kyselou puadni reakci. V tepaiské a kukuficné oblasti by se méla pidni reakce
pohybovat v rozmezi 6,2-7,2 pH, v obilnafské a bramborarské 5,8-6,2 pH. Nevhodné je
také péstovat jarni je¢men v oblastech s astym vyskytem mlh a rosy (Cerny et al.
2015).

Faktor vlivu pudnich podminek na poléhani dosti souvisi s uvoliovanim
minerdlniho dusiku. Na Grodnych vysoce humidnich pidich miize dochazet k hlavnimu
uvoliiovani dusiku az béhem konce odnozovani nebo zacatku sloupkovani. Dusik
uvolnény v tomto terminu muze byt pro naslednou uroven poléhani velmi dulezity

(Klem et al. 2011).

zivin v pudni zasobé (Ottman 2011).

Vliv pribéhu pocasi ve vyrobnich oblastech vhodnych pro péstovani jarniho
jeCmene je také nezanedbatelny V obdobich s vy$§im uhrnem srazek a optimalnich
teplot pro rust dochazi k intenzivnéjSimu vytvofeni biomasy. VySka rostlin se
prodluzuje a pevnost pletiv se vyrazné snizuje. V suchém prubéhu pocasi dochazi
K poléhani jen vyjimecné, nebot’ porost je fidsi a nizsi (Klem 2011).

Vznik poléhani miZou ovlivnit 1 teploty a intenzita slune¢niho zafeni, tyto faktory
jsou ale siln€ ovlivnény jinymi vyznamnéjSimi faktory ovliviiujicimi poléhani a vétsi
vyznam maji pii regulaci uéinnosti jednotlivych regulatorti (Klem 2011; Rajala et al.

2001).

3.6.2 Vliv predplodiny na poléhani jarniho je¢mene

Podobné silny vliv jako pribéh pocasi ma na poléhani sladovnického je¢mene

predplodin.
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Dle Silhy et al. (2011) ma vliv pfedplodiny na vznik rizika poléhani naslednou
sestupnou tendenci: ozima fepka > cukrovka > mék > kukufice na zrno s kvalitni orbou
> obilnina > kukufice na zrno pii minimalizaci. | v maloparcelkovém pokusu z let 2001-
2004 byla v Zabé&icich potvrzena cukrova fepa (Beta vulgaris) jako vhodna piedplodina
pro jarni je¢men, coZ potvrzuje i Casté vyuzivani téchto sledd v praxi (Hfivna, Kotkova

2013).

Klem et al. (2009) zalozil pokus, kde u odrudy Prestige a Sebastian sledoval uroven
poléhani po ptedplodinach kukufice na zrno, ozimé psenici, cukrovce a ozimé fepce.
K porovnani byly vybrany kontrolni nehnojené varianty. Pro analyzu byl sledovéan
obsah mineralniho dusiku v pidé a rovnéz obsah dusiku v rostlin€ ten se meéfil
ptistrojem N.Pen N 100 (PSI Brno). K méteni se pouzival druhy nejmladsi list hlavni
odnoze. Pied sklizni bylo senzoricky zhodnoceno, kolik plochy porostu je procenticky
postizeno polehnutim. Za polehlé se povazovaly rostliny se sklonem pod 45° vcetné.
Vysledky tohoto pokusu jsou shrnuty v tab. 2. v piilohach této prace. V tabulce jsou
zatazeny 1 vedlejsi parametry, kterymi mulzeme piesnéji predikovat poléhani.
Z vysledku pokusu vyplyva, ze k vyraznému poléhani doslo v roce 2008 jen po
piedplodiné ozimé fepce. Obsah mineralniho dusiku v ptidé po fepce ozimé byl oproti
predplodiné cukrovce dvojnasobny a oproti pfedplodiné kukufici na zrno trojnasobny.
Stejn¢ tak 1 hodnoty dusiku stanovené v rostlin€ byly po pfedplodiné ozimé tepky
vyrazné vyssi, nez u zbylych predplodin. Rozlozeni vyslednych hodnot pro jednotlivé
predplodiny ziistalo pro vSechny parametry stejné, v potradi: ozima fepka > cukrovka >
ozimé pSenice > kukufice na zrno. Je prokazatelné, Ze vSechny méfené parametry
souvisi s urovni poléhani a timto byly potvrzeny uz diive zjist€né zavislosti mezi
obsahem dusiku Vv suSiné rostliny v poloviné odnoZovani a naslednym poléhanim.
Hodnota parametru green NDVI zlstava pomérné stabilni v Case, protoze je ovlivnéna
pouze vyzivnym stavem, proto je pro tuto predikci mnohem hodnotnéjsim mefenim, nez
zbylé, jejichz hodnoty jsou v Case pomérné dosti dynamicky proménné v zavislosti na

okolnich podminkach (Klem et al. 2009).

3.6.3 Zpracovani pidy a piiprava pred setim jarniho jecmene
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Jako optimalni zpracovani pudy pro péstovani jarniho je¢mene se jevi orebni
zpracovani pudy na podzim. Po ném nasleduje stfedni orba s péchem nebo piejezd
predsetovym kombinatorem na jafe, tak aby se Setfila jarni vlaha. Krom¢ tézkych a
zvladani agrotechnickych terminti na jafe. Dale se tim urychli vzchazeni o 7-10 dnl a
zlep$i vyrovnanost porostu. Pfi porovnani orebniho a minimaliza¢niho zpracovani pudy

nebyly shledany rozdily ani ve vynosu ani v kvalité sklizeného zrna (Cerny et al. 2013).

3.6.3.1 Termin seti jarniho jeCmene

Pro jarni jeCmen je vhodné zajistit ranou setbu, nebot’ zakladnim ptedpokladem pro
vysoké vynosy jarniho jeCmene je co nejdel$i doba mezi vzejitim rostlin a jejich
metanim. Pfi zpozdéni seti jarniho jeCmene o jeden den oproti optimalnimu terminu
dochédzi k poklesu vynosu zrna o 40 - 130 kg. ha' za den. Pfi¢emz byla prokazana
rozdilna odriidova citlivost na dobu seti. Obdobné silny vliv zpozdéného vysevu a denni
ztraty vynosu potvrzuji i pokusy v letech 1993-2000, v kterych je mozna denni ztrata
vynosu vyjadfena procentualné na 0,6 — 2% (Cerny et al. 2015), coz se shoduje

S ptedchozimi vypocty.

3.6.3.2 Seti jarniho jeCmene

Hloubka zaseti jarniho je¢mene je od 3 do 5 cm podle druhu pidy, ptdni vlhkosti a
terminu seti. Pfi vysevu do lehéich pid nebo za sucha je dobré set hloubé&ji. Opakem
jsou t€zsi pudy nebo humidnéjsi podminky, kde se seje méléeji (Zimolka 2000). Pti
porovnavani mezitddkové vzdalenosti 12,5 cm a 6,3 cm se doséhl vyssi vynos o 0,35 t.

ha™ u fadku 6,3 cm.

Pifi mélkém seti miZe dochédzet k nerovnomérnému klieni a vzchazeni. Zase se
zvySuje riziko poléhani zpisobené nedostatenym vyvinutim kofenové soustavy.
Naopak hluboké zaseti miize zplsobovat to, ze jsou rostliny slabé, vytahlé, méne

odnozuji a produktivita klasu je nizsi (Spunarova, Misa 2006).

3.6.3.3 Vysevek jarniho jeCmene
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Samotné zalozeni porostu ma vytvofit predpoklad pro optimalni strukturu porostu
pro zisk optimalnich vynosotvornych prvki. Vyhovujiciho vysevku pro podminky CR
se dosahne pfi respektovani limitu 3,5 MKS. ha! ve vyrobnim typu fepafském a do 5
MKS. ha? ve vyrobnim typu bramborafském a horském. U méné odnoZivych odriid se
muze vysevek zvysit o 10 -15% V porovnani s optimem. Déle se takto mize vysevek
upravovat po méné vhodné predploding, pti opozdéném seti i na silné¢ zaplevelenych

pozemcich.

Mira poléhani je vice ovlivnéna dusikatou vyzivou nez velikosti vysevku, ale ptresto
zde existuje urcity vliv. Odporova sila stébel proti poléhani klesa s rostoucim vysevkem

(Svobodova et al. 2014).

Pfi neumérné piehusténych porostech vétSinou dochdzi k nezaddoucimu snizeni
produktivity klasu, HTS a podilu ptedniho zrna. Vyrazné se zvySuje riziko polehnuti
porostu (Zimolka 2006). Hustsi porosty maji obvykle me&k¢i pletiva, a proto se vyrazné

zvysuje riziko poléhani (Venclova 2015)

3.6.4 Vliv odrudy sladovnického jecmene na poléhani

Zvysujici se pozadavky na kvalitativni hodnoty jarniho je¢mene vedou Slechtitele a
péstitele k pouzivani odrid s dlouhym stéblem a vyssi nachylnosti k poléhani (Malz,
Jersey), (Zimolka 2006). Vétsina sladovnickych odriid se vyznacuje dlouhym stéblem
(Klem et al. 2009). V podminkach s vysokou trovni rizika poléhani se rozdily mezi
odridami zvysuji (Silha et al. 2011).
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odolné

Obr. 2. Nachylnost odriid k poléhani. (Zdroj: Silha et al. 2011)
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Obr. 3. Zavislost mezi intenzitou poléhani a obsahem dusiku v susing rostlin na za¢atku
odnozovani (DC 21-22) u odrtdy s nizkou urovni poléhdni (Prestige) a vysokou trovni

poléhani (Tolar). (Zdroj: Klem 2011)

3.6.5 Vliv vyZivy na poléhani je¢mene jarniho

Pro vypéstovani kvalitniho sladovnického je¢mene je nezbytné, aby béhem vegetace
nedoSlo k nedostatku pfistupnych Zivin. Pokud se jarni je¢men nenachazi v optimalnim
vyzivném stavu, dochazi k nedostatecnému odnoZovani, vynosotvorné prvky nedosahuji
svych potencidlli a dochézi k vyraznému propadu kvality 1 samotného vynosu. Tyto
ztraty miizou nastat predevSim kvili mensi osvojovaci schopnosti a kratké vegetacni

dobg¢ jarniho je¢mene (Vanék 2002).

Vétsina védeckych praci se shoduje na tom, Ze pokud dojde k nedostatku

jakéhokoliv prvku mineralni vyzivy do faze diferenciace vegeta¢niho vrcholu na klasky
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a kvéty, dojde k vyraznému snizeni vynosu. Tato ztrata hladovénim se b&hem

nasledujici vegetace jiz nedé nahradit (Bizik 1997).

JeCmen je u nas fazen mezi plodiny se stfedni potiebou zivin. Zimolka (2006) uvadi
mnozstvi zivin, které porost jarniho jeCmene odCerpa pii produkci 1 t zrna a
odpovidajicimu mnozstvi slamy. V Cistych zivinach: 20-24 kg dusiku, 3,5-6,2 kg
fosforu, 16,6-21,0 kg drasliku, 5,7-8,5 kg vapniku, 1,2-2,4 kg hoic¢iku a 4,0-4,2 kg siry.

Velmi dulezitym korela¢nim faktorem pro mnozstvi a objem davky muize byt obsah
uvolnéného mineralniho dusiku. Zimolka (2006) uvadi ptiklad z porostu je¢mene
v sezén€ 2005, kdy se pohybovala kritickd hranice pro poléhani v rozmezi 5-5,5 %
dusiku Vv suSin€ rostlin. Nad tuto hranici dochazelo k poléhani i odolnych odrid, ale

samoziejme s niz§Sim nartstem nez u odrid s vyssi nachylnosti.

K vytvofeni pevného pletiva, zvySeni schopnosti asimilace a urychleni latkové
vymeény potiebuji v prvnich dnech rustu rostliny je¢mene nadbytek fosforu. Ten musi
VvV prvotnich dnech pfevladat nad dusikem. Kdyz se tento pomér obrati, dochazi
k nadmérnému piijmu dusiku a nasledné k bohaté tvorbé odnozi, ty v§ak v ptehusténych
porostech pfi nedostatku svétla, vlahy a pfipadné zivin nevytvofi z téchto odnozi
produktivni klasy, nebo pfi vlhkém prabéhu pocasi mizou vytvofit fidké pletivo
nachylné k poléhdni. Dostatek fosforu ve zminéném obdobi zajistuje spravny pribéh
latkové vymeény, dostate€nou tvorbu cukru, intenzivni asimilaci, tvorbu bilkovin a vSech
aminokyselin. ZvySeni vyzivy dusikem ke konci odnoZovani je nezddouci, nebot’

dochazi k evokaci nechténého odnozovani (Bakula 1999).

Kumulativni efekt rizikovych prvka pifehnojeného porostu dusikem podporuje
tvorbu vytahlych stébel s fidkymi duZnatymi pletivy, coz je pricinou jejich velké
nachylnosti K poléhani. ZvySena davka dusiku podporuje rist a délku bazalnich
internodii o 10-25%. Jak jiz bylo uvedeno vyse, vyssiho vynosu jarni je¢men dosahuje
vy$§im poétem produktivnich stébel (1000 stébel. m?), pfi této hustoté porostu se
pfevazné zvySuje uroven dusikaté vyzivy a regulatory rustu se proto stavaji nedilnou
soucasti péstebni technologie. U pSenice byla zjiSténa vysoce prukazna korelace mezi

tirovni poléhani, poétem odnozi na m? a hmotnosti klasu. Protoze oba tyto znaky jsou
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podporovany urovni dusikaté vyzivy, maji nejvétsi nachylnost k polehnuti porosty,
Vv kterych z riznych pfi¢in dochazi k nevyrovnané dusikaté vyzivé béhem vegetace.
Nejvétsim predpokladem polehnuti porostu je nadbytek piistupného dusiku ke konci

odnozovani a v prvni poloviné sloupkovani je¢mene (Klem et al. 2009).

3.6.6 Vliv pesticidi na poléhani porosti jarniho jeémene

Pouziti herbicidi v nespravné ristové fazi mize zvysit poléhani rostlin, obzvlasté
jeCmene. Napt. herbicid s ucinnou latkou 2,4-D by se mél pouzivat nejpozdéji do
nadufeni pochvy praporcového listu, jinak se mize na takto oSetfeném porostu zadit
projevovat zvySené riziko poléhani. Herbicidy puasobici diky inhibici syntézy lipida,
napt. ptipravek Puma aplikovany po objeveni prvniho uzlu mize oslabit stonek a takto

oSetieny porost mize byt mnohem nachylnéjsi k poléhani (Ottman 2011).

Herbicidy snizujici riziko poléhani jsou napf. ptfipravky s tcinnou latkou MCPA.
Neni doporucovano aplikovat herbicidy v rozporu s doporu¢enymi terminy s imyslem
poskodit mirné rostlinu, tak aby snizila své odnozovani popiipadé¢ vysku a poléhani.
Fungicidy za skupiny strobilurinti dokazaly mirné snizit poléhani jako vedlejsi efekt pii
potla¢ovani houbovych chorob. Tyto fungicidy mohou ovlivnit zesileni stény stébla

dolnich internodii. S postupujici zralosti se dutina stébla zvétsuje (Ottman 2011)

3.6.7 Vynosotvorné prvky jarniho je¢mene

JeCmen jarni je plodina, kterd vytvaii vynos pfedev§im poctem klasi na plochu. Pro
produkci plodnych stébel, podilejicich se na kone¢ném vynosu, je dulezita riistova faze
od 2. — 3. listu po polovinu sloupkovani. V tomto obdobi dochazi k zasadni tvorbé a
zaroven i redukei téchto vynosotvornych prvki. Pro dosazeni vysokého vynosu okolo 8
- 9t. ha! by se mél pocet klast pohybovat okolo 1000 ks.m. Takovéto hustoty klasi se
da dosahnout i modulaci fidSich porosta s ptfedpokladem, ze odrida je schopné tvorit
vice odnozi, ale nesmi se zapomenout na snizujici se produktivitu odnozi vyssich tadi.
Odnoze vyssiho tadu zplsobuji snizovani podilu piedniho zrna a celkovou
nevyrovnanost porostu. Dllezité je ¢asné jarni seti, dostatek pfistupnych Zivin a kratky

sveételny den pro vytvoreni idedlnich podminek pro odnozovani a vytvoieni
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vyrovnaného porostu, kdy je apikdlni dominance hlavniho stébla témito podminkami
limitovana a takto se mizou rovnocenn¢ vytvaiet i odnoze 1. a 2. fadu, které jsou
schopny se podilet na zisku potencionalniho vynosu ve sladovnické kvalité. Pro
stimulaci odnozovani jeCmene je praxi ovéiené pouzivani RR v ptipravcich Retacel

nebo Sunagreen (Zimolka 2006).

3.7 Rust a vyvoj je¢mene jarniho ve vztahu k problematice poléhani

.....

jako nevratné pfibyvani hmoty nebo velikosti spojené s €innosti zivé protoplazmy. Pfi
rustu mnohobunéénych organizmii roste nejen hmota a objem, ale i pocet bun¢k,
mnozstvi protoplazmy a pievazné i celkova komplexita organt i rostlinného téla (Moore
1995). U je¢mene je rust (ontogeneze) vymezen obdobim od nabobtnani a kli¢eni obilky

az po vytvoreni nového zrna (Zimolka 2006).

K rlstu rostlin je tfeba zajistit, aby vegetacni faktory (ziviny, voda, vzduch, svétlo)
byly k dispozici rostlindm alespoil v minimalnim mnozstvi. Kdezto soucasné probihajici
kvalitativni zmény ptivadéji rostliny z vegetativniho do generativniho obdobi a
vrcholem je vytvofeni generativnich organii (zrno). K provedeni téchto zmén potiebuji
rostliny splnéni limitovanych pozadavkt z vnéjsiho prostiedi (abiotické faktory), hlavné
teplotni a svételné, plsobici v urcité¢ vysi a plisobici v konkrétnim Casovém rozsahu.
Sleduji se faktory jako napt. délka svételného dne, suma aktivnich teplot (Prochazka
1998).

3.7.1 Rustové faze jarniho jeémene

K rozliSeni rGstovych a vyvojovych etap z praktického hlediska rozliSujeme dvé

zakladni obdobi:

e vegetativni (kliceni, vzchdzeni, odnozovani),

e generativni (sloupkovani, metani, tvorba zrna, zrani).
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K uréeni optimalniho terminu vstupu (napf. oSetieni RR) do porostu se pouzivaji
makrofenologické stupnice, diky nimz Ize pfesnéji urcit aktudlni stupenn ristu rostlin.

Tabulka 1.: Makrofenologické stupnice je¢mene, je uvedena v piilohach této prace.

Modelace rostlin RR se provadi pfedev§im béhem faze odnozovani a sloupkovani
je¢mene (pti BBCH 28 — 39), proto se tato prace podrobnéji zabyva jen fazemi

odnozovani a sloupkovani.

3.7.2 Stéblo jarniho je¢mene

U celedi lipnicovitych (Poaceae) existuje duty stonek neboli stéblo — culmus. Stéblo
je v zasadé tvofeno 4 — 8 ¢lanky (internodii), které jsou oddéleny kolénky (nody).
Rostliny dosahuji celkové vysky 80 az 130 cm (Zimolka 2006).

3.7.3 OdnoZovani jarniho je¢mene

Odnozovani nastava po vzejiti rostliny, coz je opticky charakterizovano objevenim
se prvniho listu nad povrchem pldy, po kterém se na vzeslych rostlinach postupné tvofi
dalsi listy. Z podzemniho uzlu vznikaji odnoze. Bo¢ni vétve vznikaji z pupent lezicich
v uzlabi blanitych listend ¢imz je charakterizovani tzv. intravaginaéni vétveni. Pfeména
tohoto pupenu muze nastat za predpokladu vyvazené vyzivy (dostatek P) a hlavné
inhibice rustu listu, jemuz nalezi pupen. Proces inhibice rustu listu a stimulace vyvoje
odnoze je fizen fytohormonalng, piesnéji je zpomaleni rastu listu fizeno sniZenim
produkce giberelinu vlivem starnuti listu, nizS§i koncentrace giberelinu umoziuje

pusobeni cytokininu, ktery podporuje vétveni (Prochazka 1998).

Stejné tak jako se na hlavnim stéble tvoii odnoze prvniho fadu, které se vyvojové
podobaji hlavnimu stéblu, obdobn¢ se i v izlabi listd téchto odnozi tvofi pupeny a
z téchto pupent se pak dale vytvareji odnoze druhého a tietiho fadu, ptipadné dalSich.
Potencial tvofit odnoze nekonci ani v generativni fazi, nybrz trva po celé¢ obdobi ristu,
coz muze byt pozorovano jako dodatecnd tvorba odnozi pii polehnuti porostu ¢i
v ptipadé€ vlhkého priibéhu pocasi ve fazi sloupkovani po dlouhém suchu. V takovychto
podminkach miize dojit k odnozovéni i z vyssich nodd. Kazdd odnoz si vytvofi svij

adventivni kofinek, takze v pribéhu nasledného zivota muize byt autonomni. Chceme-li

44



ptredejit dalsim komplikacim, je povinnosti, aby tvorba odnozi byla vyrovnana, protoze
velké ¢asové prodlevy mezi vyvojem jednotlivych odnozi zapficinuji vysoké variability
velikosti zrna vyznacujici se nizSim podilem piedniho zrna a vétSim vyskytem zelenych
zrn. Na piili§ opozdéné odnoze taktéz pusobi vyssi tlak houbovych chorob (Klem

2011).

Za optimdlni povazujeme porost, ktery je tvofen 2 — 5 plodnymi stébly z jedné
rostliny, coz zajistuje hustotu porostu 1000 klasi. m?. Toto obdobi ontogeneze je jedna
Z nejvyznamné&jSich fenofazi, v kterych se riznymi agrotechnickymi opatfenimi
(regulatory, mechanické zasahy) rozhoduje o hustoté porostu a tim i o stabilit¢ vynosu

zrna a jeho kvalité (Zimolka 2006).

3.7.4 Sloupkovani

Féze sloupkovani je definovana ptedevSsim obdobim intenzivniho rlstu neboli
prodluzovanim hlavniho stébla i postrannich odnozi. Jedna se ptredevS§im o vzdalovéani
se stébelnych kolének, ¢imZ se vytvafi internodia. ProdluZovaci rist stébla je zajiStén
meristematickym pletivem na horni ¢asti kolének. Délka internodii se zvétSuje od
bazalni ¢asti smérem k vrcholu rostliny a v opaéném sméru pramér stébla zesiluje. Jako
zapoceti faze sloupkovani je brano objeveni se prvniho kolénka nad povrchem ptldy,
coz pozname nahmatanim. Timto meznikem piechazi rostliny z vegetativniho do
generativniho obdobi. Riist probiha od nejspodnéjsiho kolénka k vysSim, pokud se rist
prvniho spodniho internodia zastavi, zac¢ina rust druhého internodia. Z horni ¢asti nodt
také vyrtstaji listové pochvy, které chrani dolni ¢ast internodia tésn€ nad kolénkem a
castené zpevnujici stéblo. Z divodu pomalejSiho rastu spodnich ¢lanku jsou prvni
¢lanky kratSi neZ ty nasledné. V zavislosti na vegetacnich faktorech za¢ina prodluZovaci
faze rlstu asi po 4 — 6 tydnech od vzejiti a trva primérn€ 30 — 40 dnti. Tato faze je
charakterizovana vétSimi pfirGstky suSiny rostliny a zvySujici se hladinou giberelint
(Zimolka 2006).

Rist rostlin je v tomto obdobi nejvice zavisly na dobrém zasobeni vldhou, teplotou a

zivinami. V tomto obdobi rdstu je vhodné aplikovat inhibi¢ni latky (etephon), protoze
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prave v této fazi se vytvareji morfologické i anatomické predpoklady k poléhani porosti

(Cerny et al. 2015)

Mezi ptirtstky suSiny na zacatku sloupkovani a vynosem zrna byla prokdzana
pozitivni zavislost. Naopak ve fazi maximalniho rustu jsou vyssi pfirtstky prevazné
neproduktivnich odnozi pfi¢inou negativniho ptisobeni na vysi produkce a kvalité zrna

(Zimolka 2006).

3.7.5 Anatomie stébla

Stéblo je (stejné jako vSechny ostatni organy) tvofeno tfemi systémy pletiv. Tato
pletiva vznikaji iniciaci vzrostného vrcholu a déli se podle tUcelu na pletiva kryci,
zakladni a vodiva (Novak, Skalicky 2008). Stény stébel pokryva pokozka - epidermis,
pod niz je vrstva nerozliSeného parenchymatického pletiva, obsahujici cetné
chloroplasty s chlorofylem. Dale smérem do stfedu se nachazi souvisly prstenec
sklerenchymatického pletiva, jeho tlustosténné burniky jsou ke konci rlstu prostoupeny
ligninem. Vnitini ¢ast stény stébla je tvofena parenchymatickym pletivem. Cévni
kolateralni uzaviené svazky jeCmene jsou rozmistény ve sténé stébla. Lykova Cast je
objimana sklerenchymatickou pochvou, ktera zajist'uje pevnost a pruznost stébla (Slaby,
Krej¢i 2005). Na anatomickou stavbu stébla ma do zna¢né miry vliv odriida, hnojeni a
vlaha. Celkova pevnost a pruZznost stébla se odviji od poméru ligninu a celulozy
zejména Vv dolnich internodiich, v jejich délce, popiipadé zialezi na poctu noda

(Dickison 2000).
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“— Sklerenchymaticky
prstenec

Obr. 4. Pti¢ny fez stonkem je¢mene. (Zdroj: MENDELU v Brng)

3.7.5.1 Podpurné a zpeviiovaci pletiva ve stéble

Mechanické pletiva se vytvaiela pfi pfechodu rostlin z vody na sou$. Z obecného
pohledu se mechanicka pletiva déli na ziva pletiva neboli kolenchymaticka a na pletiva
sklerenchymaticka, které jiz nemaji vnitini protoplast (Prochazka 2009).
Sklerenchymatické pletivo je charakterizovano tim, Ze ma bunéfné stény znacné
ztloustlé. Sklerenchymatické buniky odumiraji a sklerenchymatické pletivo ma funkci
mechanické opory (Jelinek, Zichacek 1998). Z téchto pletiv je ve stéble je¢mene

vytvofen 1 tzv. sklerenchymaticky prstenec z vnitini strany stonku pod epidermis.

U ptevazné vétSiny jednodéloznych rostlin jsou cévni svazky nahodile rozmistény v
zakladnim pletivu stonku, avSak u jeCmene jsou cévni svazky usporadany ve dvou
kruzich, jak je =znazornéno na Obr. 4. Mechanickou pevnost zajistuji i
sklerenchymatické bunky dievnich vlaken v cévnich svazcich (Campbell, Reece 2006).
Ethylen je zodpovédny za  zahajeni programované smrti  (apoptdza)
sklerenchymatickych pletiv, ktera je nezbytnd pro vytvoreni xylému a tracheid. Bunky
tvofici xylém a tracheidy jsou za pfitomnosti auxini a cytokininti schopné
rediferenciace v trachealni elementy (Fakuda 1997, Obara, Fakuda 2004). Béhem tohoto
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procesu dochazi ke ztrat¢ fotosyntetického aparatu, dediferenciaci a diferenciaci
prokambia v trachealni elementy, dojde k vytvoreni sekundarni bunééné stény a k jeji
nasledné lignifikaci. Poté dojde k autolyze vnitiniho protoplastu, degradaci bunéénych

organel a vakuolarnimu kolapsu (Kuriyama 1999).

3.7.5.2 Stavba bunécné stény

Bunéénou sténu ma jen rostlinnd bunka, kdezto Zivocisna ji postrada. Bunécna sténa
limituje velikost protoplastu a zabrafiuje naruseni buiiky zvétSovanim pfi pfijmu vody
do vakuoly. Funkci bunécné stény je absorpce, transport a sekrece latek v rostlinach,
vnimani napiiklad tlakovych signalti v interakci s prostfedim, patogeny a symbionty
(Mauseth 2009).

Bunééna sténa je vybudovana ze Ctyi skupin polymerd a to proteind, celuldzy,
pektinu a hemiceluldzy. Zakladni specifickou slozkou pro bunécnou sténu je celuldza,
ktera urcuje jeji architekturu. Celuldza je tvotena fetézci molekul glukozy. Tyto dlouhé
a tenké celulézové molekuly jsou spojeny v mikrofibrily, siroké 10 — 25 nm. Celuldza
V bunéénych sténach ma krystalické vlastnosti, coz uréuje usporadani molekul celulozy
V tzv. micelach tvoficich mikrofibrily. Dals§i organizaci mikrofibrilli se vytvofi
praménky tzv. makrofibrily o priméru 0,5 um a délce az 4 um. Celuldza tvoii kostru
bunécéné stény. Kromé jinych dilezitych slozek je v bunééné sténé nékterych bunék
zastoupen 1 lignin, ktery je kromé celulézy hojné se vyskytujicim polymerem
Vv rostlinach. Z fyzikalniho hlediska tvofi lignin pevnostni slozku buné¢né stény, a proto
jej najdeme ve sténach bunék, které maji podptirné nebo mechanické funkce, coz jsou
mimo jiné i sklerenchymaticka pletiva ve stéble je¢mene jarniho. V zavislosti na uloze
buniky na celistvosti rostliny se 1isi tloustka bunécné stény. Zkoumanim bunécné stény
bylo zjisténo, ze vétSina rostlinnych bunék ma dvé vrstvy bunécné stény a to stredni

lamelu a primarni sténu, nékteré buniky maji navic sekundarni sténu (Dickison, 2000).

Pokud dochazi k lignifikaci, pak tento proces zafina ve stfedni lamele, dale pak
pokracuje na primarni sténu a na sekundarni sténu. Pektinova slozka primarni stény ma
plastické vlastnosti, cehoz je vyuzito pfi prodluzovacim ristu stonku. Aktivné se d€lici

bunky jsou tvofeny pievazné jen primarni st€énou. Sekundarni sténu vytvaii vétSinou jen
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bunky slouzici ke zpeviiovani a vedeni vody. Sekundarni stény téchto bunék obsahuji
znaény podil celuldézy a ligninu, déle extenzin a postradaji elastické pektinové latky

(Prochazka 2009).

3.7.5.3 Riist bunécné stény

Stény bunék rostou do obou smérd, plosné i do tloustky. Riast bunétné stény je
slozity a uzce souvisi s biochemickymi procesy v protoplastu. Béhem téchto déji musi
dojit k rozvolnéni struktury buné¢né stény, na cemz se dle Taize a Zeigera (2012) podili
FH giberelin, ktery zptsobuje okyselovani buné¢éné stény a aktivitu hydrolaz a dale
auxin. Potfebné je také zvySeni syntézy proteint, intenzity respirace a piijmu vody.
Pocate¢nim projevem rustu je vytvareni celuldzovych mikrofibril, podél nichz postupné
roste a tloustne bunéfnd sténa. Se syntézou stény souvisi ¢innost mnoha bunécénych
komponent napt. Golgiho aparat a pouziti zdkladnich latek jako je hemiceluldéza a
pektinové latky. Béhem prodluzovaciho rdstu lze pozorovat pii¢né sestaveni
mikrofibril, coz se li§i od klidové faze nebo primarni bunééné stény, kde jsou
mikrofibrily nahodile orientovany. DalSimi procesy pokracuje prodluzovaci rist
buné&né stény, a zaroven i bunky (Prochazka 2009). V této fazi ristu bunééné stény
muze proces ovlivnit etylen, ktery ma velmi specifické vlastnosti, redistribuje
longitudinalni rast stonku a nahrazuje ho radidlnim ristem, pfi¢emz méni mikrotubuly a

celul6zové mikrofibrily v bunéénych sténach dvou i jednodéloznych rostlin (Prochazka
Sebanek 1997).

3.7.5.4 Vliv inhibitoru riistu na lignifikaci bunécné stény

Z funkéniho hlediska poskytuje lignin bunéénym sténam pevnost, ulehcuje transport
vody V cévnich pletivech a zabranuji degradaci polysacharidové stény. Timto zpisobem

pusobi jako obrana proti patogeniim, hmyzu a dal§im herbivorim (Sederoff et al. 1999).

Fenylpropanové latky, jedny z prekurzorti ligninu, maji v rostlindich zmapované
biosyntetické cesty vzniku. Pro biosyntézu sloucenin, které se odvozuji od
fenylpropanovych latek, je k dispozici vice reakénich cest. Jedna z nich vede pies

kyselinu skoficovou, ta je tvofena z fenylalaninu eliminaci NHsz. Tato reakce se
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katalyzuje fenyl-amoniak-lyasou, coz je enzym fizeny aktivitou mnoha faktord.
Biosyntézu tohoto enzymu kontroluji svétlo, teplo, hladina cukru a etylen. Z tohoto
muzeme usuzovat vliv etylenu na lignifikaci bunéénych stén. Pro dalsi postup syntézy
ligninu z fenylalaninu je nutno vzniklou kys. skoficovou dale modifikovat. DalSim
postupem biosyntézy vznikd koniferylalkohol, ktery je ptedstupném ligninu (Hyskova
2006).

Autofi Huang et al. (2013) ve svém c¢lanku uvadéji vysledky pokusu, ve kterém byl
sledovan vliv etylenu na prodluzovaci rist kofene a rtst lateralnich kofeni u mungo
fazoli (Vigna radiata). Pfi zkracovani lateralnich kofentd, po aplikaci etylenu,
zaznamenali autofi zvySujici se obsah ligninu ve tkanich kotfene. Aktivita proteint
ménici bunéénou sténu (polygalacturonaza a carboxymethyl celul6za) byla redukovana,
ale obsah a-expansinu a xyloglucan endotransglukosylaza/hydrolazy byla po aplikaci
etylenu zvySenda, tyto enzymy a proteiny jsou dilezité pro rlst postrannich kotent.
Produkce ligninu korelovala se zménou aktivity klicovych enzymu pro biosyntézu
ligninu. Pro ovéteni ovliviiovani lignifikace etylenem byl do rostlin vpraven antagonista
etylenu Ag*. Autoii potvrdili, Ze etylen ovliviiuje rostlinu zkracenim primarniho kofene
a je zodpovédny za zvySujici se lignifikaci bunééné stény. Zabrdnéni riistu postrannich
kotentl je dle autorli vazano na aktivitu vySe uvedenych proteinli a ne pfimo na obsahu
etylenu. Je otazkou, do jaké miry muze takto ucinkovat etylen ve stonku. Pfimou
korelaci zvySené lignifikace bunécénych stén po nahle zvySeném obsahu etylenu

v pletivu potvrdil i Hoydo et al. (1993).

Zakladem zmény ristu z longitualniho na radidlni je zména orientace tvorby
bunécné prehradky béhem déleni bunky a pieorganizovani mikrotubull a celulézovych
mikrofibril, které jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami celulézové bunécné stény.
Nejcastéji je tato zmeéna pozorovana u dvoudéloznych rostlin. Samotny rust bunék je
ovlivilovan orientaci kortikalnich mikrotubult v kombinaci s rozpinavosti bunééné
stény a turgorového tlaku uvnitt bunék. Tyto procesy jsou piedev§sim ovliviiovany

svétlem a fytohormony.

Syntetické inhibitory zasahujici do biosyntézy giberelinii, mohou také pozitivné

ovlivnit lignifikaci bun&énych stén v pletivech stonku. Napiiklad jak uvadi Sach
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(2015), ptipravek Medax Top (PCa a MCH) zvySuje obsah ligninu v bunécnych

sténach.

Také autoti Wiersma et al. (2011) pfi uréovani optimalni davky a terminu pouziti
ucinné latky TXE mimo jiné vysledovali linedrn¢ se zvySujici obsah ADL ligninu ve

stéblech tvrdé Cervené jarni pSenice se zvysSujici se ddvkou TXE.

Vyzkum s RR paclobutrazolem (PP333) dokazal, ze exogenni aplikace PP333
podstatné¢ zméni riziko poléhani. Doslo nejen ke zméné vysky rostlin, ale také ke zméné
fyzikalni pevnosti bazalni Casti internodia, zejména Se zvySuje hromadéni ligninu a

¢innost jeho piibuznych enzymi v bazalnich internodiich (Dianliang et al. 2014).

3.7.5.5 Rust stonku

vvvvvv

interakce u této organogeneze. Giberelin podporuje rist stonku piedevsim u inaktivnich
rostlin, coz znamena, ze jsou pfitomny endogenni auxiny dodavané stonkovym
vrcholem, poptf. mladymi listy. Stimulace ristu pasobi na prodluzovani bunék
stonkovych internodii a zaroven i na podchyceni subapikalni meristematické aktivity.
Dle Prochazky et al. (1998) ma exogenné aplikovany auxin zpravidla na prodluzovani
stonkil podstatné nizsi vliv, coz poukazuje na skuteCnost, Ze stonkovym vrcholem je
dodéavano dostate¢né mnozstvi endogenniho auxinu. U pokust, kde byl odepien ptistup
endogenniho auxinu a ten byl nahrazen exogennim auxinem, postacila tato ndhrada na
iniciaci rastu stonku. Vysoké davky exogenniho auxinu ziejmé dokazuji tvorbu etylenu
v pletivech s vysokou koncentraci auxinu, nebot’ po jejich vyssich aplikacich dochazi

K inhibici ristu stonku (Kincl, Krpes 2000).

3.7.5.6 Regulacnich vlivy fytohormonii ve stonku

Pti vegetativni fazi ristu rostlin je ve stonku nejvyssi obsah auxinu v apikalni ¢asti.
V modelové rostlin¢ Bryophyllum crenatum (nabut) stoupa obsah auxinu v listech a
ptilehlych internodiich od baze k vrcholu, a naopak obsah giberelini stoupd obracené,
od vrcholu k bazi. Podle tohoto modelu je apikalni ¢ast pod vlivem auxinové inhibice a

bazalni ¢ast pod vlivem giberelinové stimulace ristu. Stfedni Cast stonku disponuje
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nejvyssi koncentraci cytokininii. Pfed pfechodem k fertilni fazi vegetace, konkrétné
pred kvetenim, se maximum giberelinové a cytokininové aktivity pfesouva do apikalni
¢asti lodyhy. OvSem situace striktniho zastoupeni urcitych fytohormonii na urcitych
mistech stonku se méni u trav, mezi které je¢men patii. U pSenice je mozné v kazdém
obdobi ontogeneze najit list obsahujici dominantni mnozstvi giberelinu. DalSim
ptikladem je kukufice (Zea mays), kde obsah giberelinu stoupa nad palici a K apikalu
zase klesa (Prochazka 1998).

3.7.6 Kvétenstvi je¢mene jarniho

Kvétenstvi je¢mene tvofi slozeny nerozvétveny lichoklas (klas). Stfedem klasu
probihda smacknuté vieteno, po strandch obrvenym a sloZzenym ze ¢lankd, na nichZ se
stiidavé po obou strandch zakladaji klasky. Je¢men tvoii vyjimku mezi obilninami tim,
ze tvofi tfi jednokvété klasky na kazdém c¢lanku klasového vietene. Plodnost i sterilita
jednokvétych klaskl uréuje fadovost je¢mene na dvouradé a vicefadé. Pro sladovnické
ucely jsou nejvice vyuzivany odridy z variety nutans (jeCmen nici - hackujici), které
tvoii klas o délce 50 — 130 mm. Osiny jsou soubézné a prilehlé, pii zralosti se klas
ohyba (hackuje), v Klase je 18-26 zrn (Bérka 2011).

3.8 Pouziti syntetickych regulatori ristu v je¢meni jarnim

K poléhani porostu je¢mene dochazi jen v nékterych létech na nékterych lokalitach a
po n¢kterych ptedplodinach. Abychom se mohli pfipravit a v¢as reagovat na hrozbu
poléhani, je dobré mit k dispozici spolehliva rozhodovaci pravidla pro pouziti RR.
Riziko ekonomické ztraty hrozi i v pfipad€, ze RR pouzijeme ve chvili, kdy nejsou

zapotiebi a zasah minimalné zvysi vyrobni ndklady (Klem 2011).

Zimolka (2006) popisuje vliv a pifinos RR pro rist kofenli rostlin. Vlivem
zkracovani stébla dochédzi ke sniZzeni produkce nadzemni biomasy a k intenzivnéjsi
tvorbé druhotnych kofenti. Vzhledem ke kratké vegetaci jeémene a k vysokym rizikiim
vyskytu stresovych faktori béhem jara (velmi vlhké podminky) mutze dochazet
K vyvratu rostlin s mélkym kofenovym systémem. Mnoho védeckych praci uvadi
pozitivni vliv RR na zvyseni poméru kotenu k nadzemni ¢asti a timto dochazi k zvyseni
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odolnosti vi¢i suchym periodam diky zvySovani dostupnosti pidni vlahy (Rajala-Sanio
2001). Podle autora lze také predpokladat zlepSeni dostupnosti zivin, hlavné z vétSich
hloubek.

Pro potvrzeni téchto minéni provedli autofi Bingham a McCabe (2006) polni a
lysimetrické pokusy v roce 2002, ve kterych pouzili dva RR. Prvnim byl antigiberelin
Moddus (TXE) a druhym stimulator auxinu Route (zinek ve formé komplexi s octanem
amonnym). Autofi se snazili potvrdit, ze tyto RR podporuji rast kofeni u jarniho
jeCmene a tim zpUsobuji vyssi pfijem vody kotfeny z pidy a pomahaji rostlindm piezit
pti stresu v obdobi sucha. Nicmén¢ z vysledkti pokust nevypliva zadny vyznamny vliv
pouzitych RR na mnozstvi od¢erpané vody z pudy do rostliny nebo na kone¢ny vynos
zrna Vv obdobi sucha. Podobné v polnich pokusech Route ani Moddus vyznamné
nezménili celkovou délku kofene, ani mnozstvi distribuované biomasy. Z
vysledkl experimentli 1 z literarnich zdrojii existuje malo prokazatelnych vysledkd,
které by mohly obhajit pouziti téchto RR jako prevenci pted stresem v obdobi sucha
(Bingham et al. 2006). Pii zkouSeni ucinnych latek TXE a CCC v obdobném
experimentu na vliv ristu a mnoZstvi biomasy kofend jarniho je¢mene autofi dosli ke
stejnému zaveru, ze zadny z téchto RR pozitivné neovliviiuje mohutnost kotfenového

systému (Rajala, Peltonen-Sainio 2002).

Rozhodovaci nastroj pro urfeni a vyhodnoceni stupné rizika poléhani porostu
vytvofil Klem (2011). V tomto systému se pomoci ruznych faktord uvedenych v tabulce
1, snazi napomoct predikci nutnosti pouziti RR. Uvedené faktory jsou obodovany podle
dil¢iho vlivu na kone¢né poléhani. Z pohledu rizika poléhani jsou rozdéleny trovné
faktorti do tii kategorii na nizké, stfedni a vysoké riziko. Tato predikce poléhani byla
vytvofena na zaklad¢é objektivné ziskanych vysledkl a zkuSenosti z polnich pokust.
Pomoci piepoCtového vzorce vah jednotlivych faktorti je ziskana souhrnnd hodnota
rizika poléhani, podle které se miiZe fidit intenzita oSetfeni regulatory ristu soucasné se

zkuSenostmi agronoma (Klem 2011).
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Tabulka 1: Viiv jednotlivych faktorii na riziko poléhani a vihy faktorit pro vyhodnoceni
celkového rizika poléhani. Zdroj: Klem (2011)

Faktor Riziko poléhani Viaha
Nizké Stifedni Vysoké
1 bod 2 body 3 body
Dusikata vyZziva Do 60 kg N/ha 60-90 kg N/ha Nad 90 kg N/ha 1,2
(obsah N v susing (do 4,5 %) (4,5-5,5 %) (nad 5,5%)
rostlin — polovina
odnozovani)
Hustota vysevu Do 3,5 MKS 3,5-4,5 MKS Nad 4,5 MKS 0,8
Predplodina Kukufice na zrno Ozima pSenice, Ozima fepka, mak 1
cukrovka
Odolnost odrudy Vysoka Stredni Nizka 1,2
k poléhani (Diplom) Sebastian, Tolar, Jersey, Malz, Calgary,
Bojos, Xanadu, Westminster, Blanik
Radegast, Prestige,
Aksamit, Spilka
Pidni podminky Lehké pudy Stiedni pudy se Te&zsi pudy s vysokym 0,8
(uvoliovani S nizkym obsahem | stfednim obsahem obsahem humusu
mineralniho dusiku) humusu humusu
Pocasi Suché a velmi teplé | Primérné teploty a Chladné a vlhké 1

srazky

Vypocet rizika poléhéani dle Klema (2011)

Riziko poléhani = (F1*V1 + F2*Va + .....£%Vo)/n

Kde:

e Fn—je bodové hodnoceni pro dany faktor

e Vn—je véha pro dany faktor

e n—celkovy pocet faktora

Vyslednd hodnota rizika poléhédni v rozmezi:

1 - 1,5 ptedstavuje nizké riziko poléhani

1,6 — 2,4 predstavuje stfedni riziko poléhani

2,5 — 3 predstavuje vysoké riziko poléhani
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Jako sekundéarni plsobeni inhibitorti ristu mizeme podle Bezdickové (2005) brat
prevenci pted chorobami, napt. fuzarii klasu. Kiovacek a Vasak (2005) na zakladé
vysledku svych pokust tvrdi, Ze za ptredpokladu spravné aplikace RR (davka, termin),
spravného dodrzovani zakonitosti tvorby vynosu (podet klast.m?) a sledovanim poétu
zrn v klase a HTS pii aplikaci RR, mize dojit k naslednému navyseni finalniho vynosu.
Vasék s Cernym také dodavaji poznatek z pokusti v letech 2003 a 2004, e regulator

rustu dokazal navysit nejen vynos, ale 1 kvalitu zrna.

3.8.1 Davky regulatori ristu

Pti oSetfovani odrid s vyssi odolnosti proti poléhdni si vysta¢ime s jednou davkou
RR, v zavislosti na okolnostech miize byt ddvka naprosto vynechdna nebo alesponl

snizena (Silha 2011).

3.8.1.1 Délené davky regulatorii riistu

Vegetace jarniho jeCmene je pomérné kratkd, a tak se miZze stit, Ze nenastanou
idealni podminky pro aplikaci plné davky RR. V tomto piipad¢ je dobré uplatnovat
délené aplikace. Tyto postupné aplikace se hodi do porosti, kde 1ze té¢zko odhadnout
uroven poléhani. Vyhodou tohoto zpiisobu aplikace je ptresnéj$i ddvkovani a nizsi stres

kladeny na rostliny (Klem 2009).

V podminkach, kdy hrozi velmi silné poléhani, je dobré pouzit systém tzv. délenych
aplikaci RR, kdy je provedena aplikace nejméné ve dvou terminech. Prvni termin pii
ristu prvniho aZ druhého kolénka a druhy termin v dobé konce sloupkovani az zacatku
metani. Pouziti délenych davek zajistuje nejen prubézné pisobeni na vice internodii, ale
rovnéz je rozdéleno riziko negativniho pusobeni RR na vynos, ke kterym miize
dochazet predevsim béhem velmi teplého pribéhu pocasi v dobé metani. Délené davky
dosahuji horsich vysledku zkraceni délky rostliny a odolnosti vii¢i poléhani pfi stejnych
konec¢nych davkach, avsak dle Zimolky (2006) tyto rozdily nejsou pfilis velké. Klem et
al. (2009) tika, ze rozdil ve vynosu mezi délenou davkou a aplikaci plné davky v jedné

aplikaci neni.
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V oblastech s rizikem poléhani, kterymi jsou piedevsim plochy s intenzivni produkci
(Hana, ¢ast Polabi bez pise¢ného podlozi) je vhodnéjsi vyuzivat vice délenych aplikaci
RR. Vedle rozlozeni efektu na vSechna internodia je rozlozeno rovnéz riziko
negativniho ptisobeni morforegulatori na vynos, ke kterému dochéazi predevSim pii

velmi teplém pocasi v dob& metani.

Splha (2011) v zavérech svych pokust uvadi, Ze odraidy s vyssi odolnosti k poléhani
(Prestige, Bojos) obvykle vystaci pouze s jednou aplikaci regulatori ristu, pficemz v

zavislosti na podminkach mtize byt davka redukovéna.

Ovétovanim vice variant aplikaci RR se prokazalo, ze délené davky piedstavuji
vysoce uéinnou a zaroven bezpecnou alternativu K nedélenym plnym davkam (Klem et

al. 2009).

3.8.2 Termin pouziti regulatori ristu

Z komplexniho hlediska je pro zkraceni stébla dalezité oSetfit porost v terminu mezi
koncem sloupkovani a nadufenim listové pochvy. V tomto obdobi ziskaji RR vyznamny

vliv na zkraceni vyznamné délky celého stébla a ¢astecné také jeho pevnosti.

Z prikladt, které¢ uvadi Zimolka (2006) v roce 2004 u neosetiené odrudy Jersey
dosahovalo spodni internodium primeérné délky 5 cm, horni dosahlo délky 26 cm. Také
Klem et al. (2009) potvrzuje odlisnost je¢mene od pSenice z pohledu délky spodniho
internodia. U jeCmene je spodni internodium nejkratsi a piipadna aplikace RR v tomto
terminu podporuje pfedevSim zpevnéni stén stébla. Zimolka také provedl vypocet
korelace délky jednotlivych internodii s irovni poléhani u celé fady variant s pouzitim
RR. Nejvyssiho korela¢niho koeficientu bylo dosazeno pravé u horniho internodia.
Aplikace v prvotnich fazich sloupkovani ma vsak také sva opodstatnéni, obvykle
nezkracuji tak podstatné stéblo, ale dochazi ke zpeviiovani bazalni €asti spolecné

s tvorbou druhotnych kofent (Zimolka 2006), (Klem et al. 2009).

Gibereliny se v rostliné vytvareji teprve po dosazeni vyssich teplot (primérna denni

teplota nad 10 °C), a proto je pouziti CCC nebo TXE vazano na teploty nad 8 °C.
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V prvnich fazich mé rozhodujici vyznam G¢inna latka TXE, pfedevSim vzhledem k
del$imu ptisobeni a men§im naroktim na teplotu. Naopak pfi aplikaci v pozdnich fazich
by méla v kombinaci pievladat slozka EP. V praxi jsou ¢asto vyuzivany kombinace
Moddus (TXE) + Cerone (EP) v piipadech, kdy dojde ke zpozdéni a neni mozné v
optimalni fazi aplikovat Moddus. Dale se tato kombinace mize aplikovat v piipadech

ptehoustlych porostil pii chladném prabéhu pocasi pro aplikaci ve fazi 31-33 BBCH.

Zasadnim poznatkem pro spravné pouziti EP je, Ze k pfeméné z EP na hormon
etylen dochazi az pii teploté od 12 °C. Proto je pfedevsim pro ¢asné pouziti ptipravki
s kratkou dobou putisobnosti, coz je piipad EP, charakteristickd niz$i G¢innost na

zkraceni vice internodii. Niz§i efektivnost ¢asnych aplikaci mize také byt ovlivnéna

cwvwvr

Pouziti vzhledem k fytohormondlni aktivité je smétovano tak, Ze morforegulatory by
se mély pouzivat v obdobich nejintenzivnéjSiho rlstu, ne v terminu pomalého ristu.
Délka piisobeni ucinnych latek je rGizna, ale vSeobecné pomérné kratka. TXE Vv rostliné
ovlivituje rist bungk piiblizné 14 dnti, o néco kratsi je u CCC a nejkratsi pisobeni asi 3
dny ma EP. Pusobnost vSech RR se vaze vzdy na zkracovani internodia S nejveétsi

intenzitou rustu (Zimolka 2006).

Z divodu znacné variability pfi¢in a disledkd je dulezité mit k dispozici nejen
diagnostické a rozhodovaci nastroje, ale také systém modelovani porostu, ktery by
umoznil feSeni situaci od nizkého rizika az po vysoké riziko poléhani (Rajala, Peltonen-

Sainio 2002).

Dle doporuceni Silhy et al. (2011) jsou optimalni fize riistu pro pouziti RR v

je¢meni nasledovné:

Prvni termin - BBCH 31-32. V tomto terminu dochédzi zejména ke zpevnéni
bazalnich casti rostliny, do ur¢ité miry i ke zkraceni stfednich internodii, a tim k
¢asteCnému zkraceni stébla a podpote tvorby druhotnych kotenil. Stejné piisobeni uvadi
I Zimolka (2006). Pii vyssich davkach dochazi k vyraznéjsimu zkraceni az k redukci

poctu odnozi. Vhodnym pfiipravkem pro casné aplikace a piedevSim pak délené
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aplikace je Moddus s ti¢innou latkou 250 g TXE v 0,3 I. ha! u které je uddvana délka
ptsobeni 14 dni. Dale Terpal C 1-1,5 I.ha® s iiginnou latkou EP 105 g + Retacel Extra
R68 (CCC 305 g) v davce 1-1,5 I. hal. Pfi ¢asném pouziti CCC v obdobi odnoZovani
neni tolik zkracovana délka stébla, spise jsou zesilovany stény stébel a zvySovana jeho

pruznost (Zimolka 2006, Klem 2011).

Druhy termin — BBCH 32-33. Pro piehoustlé a silné porosty jsou uzitecné
kombinace piipravka Cerone 480 SL s udinnou latku EP 480 g. It a Moddus. Jejich
pomér by mél vychéazet z terminu aplikace a piidné-klimatickych podminek porostu.
Kiovacek (2006) z vysledku svych pokust doporucuje aplikaci ptipravku Cerone 480
SL a Terpal C v BBCH 32-34, nebot’ rozdil vysky rostlin ¢inil v priméru 9-14 c¢cm

V porovnani s kontrolni variantou bez oSetfeni.

Treti termin - BBCH 39-45. Je zasadni pro zkraceni stébla jarniho jecmene.
V tomto obdobi se formuje délka poslednich internodii a ¢aste¢né také pevnost stébla.
Pro oSetfeni na konci sloupkovani je nutny velmi rychly ucinek, ktery je zajiStovan
predevsim ucinnou latkou EP. Vyznamného efektu ve zlepSeni ucinnosti proti poléhani
je dosahovéno také u kombinaci ptipravka Terpal C a Cerone 480 SL s triazolovymi
fungicidy, kdy je obCas nutné snizit davku RR az 0 25 %, aniz by doslo k poklesu

ucéinnosti na zkraceni stébla (Klem 2011).

Pfi nizkém riziku poléhani je doporuceno aplikovat pouze nizsi ddvky RR v terminu
konce sloupkovani az nadufeni pochvy. Vhodnym piipravkem pro tyto podminky mize
byt Cerone 0,4 — 0,5 I. ha! nebo Moddus 0,3 — 0,35 I.ha™! (Klem 2011).

Pii stfednim riziku poléhdni porostu je doporucena aplikace plnych davek RR
v terminu BBCH 39-45. Vhodné piipravky pro tuto aplikaci jsou Cerone 0,6-0,7 l.hat
nebo Moddus 0,35-0,4 I.ha. Za adekvatni variantu je Klemem (2011) povazovéna pii
sttednim riziku poléhani kombinace pfipravkli ve dvou délenych davkach naptiklad

Vv téchto tfech doporucenich.

BBCH 31-32 BBCH 39-45
Terpal 1,25 l.ha?! + Cerone 0,5 l.hat
Terpal 1,25 l.ha-1 + Moddus 0,3 I.ha-1
Moddus 0,3 I.ha-1 + Cerone 0,5 l.ha-1
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Pti vysokém riziku poléhani se v praxi vétSinou provadi dvoji aplikace vysSich
davek RR. Krovacek, Vasak et al. (2006) doporucuje pro ziskani stabilniho vynosu pfi
vysokém riziku poléhani pouzit standardné kombinaci Terpal C 1,5 1.ha v BBCH 32-
34 a Terpal C 1l.ha v BBCH 42-43 a tuto kombinaci upfednostnit i pfed kombinaci
Terpal C 1,5 I.ha + Cerone 480 SL 0,5 l.ha? ve stejnych fazich. Klem (2006) uvadi

tato doporuceni.

BBCH 31-32 BBCH 39-45

Terpal 1,5 l.hat + Cerone 0,6 l.hat
Terpal 1,5 l.ha-1 + Moddus 0,35-0,4 |.ha-1
Moddus 0,3 I.ha-1 + Cerone 0,6 l.ha-1

Dalsi moznosti jsou jednorazové aplikace RR ve fazi BBCH 39-42 Cerone 0,75 l.ha
! nebo Cerone 0,35 I.ha*+ Moddus 0,2 I.ha* (Klem 2011).

Podle vyhodnocenych dat uvadi Klem et al. (2009) ptipravek Moddus jako vhodny
piipravek pro &asné aplikace a predeviim pro délené aplikace v davkach 0,3 lLha.
TaktéZ se da v brzkych terminech aplikovat piipravek Terpal C v dévce 1-1,5 l.ha. Pro
ptipad zkracovani vrchnich internodii v pozdnich terminech aplikace je podle Klema

vhodny ptipravek Cerone 480 SL, protoZe ma i¢inna latka etephon velmi rychly Gcinek.

Pfeména EP na G¢inny etylen mtze probihat az pfi teplotach nad 12 °C, ucinnost
této latky pti Casnych aplikacich je vazana na teplotni podminky jesté vice nez v ptipadé
CCC a TXE. Dést 4-5 hodin po aplikaci nesnizuje ucinnost. EP plsobi v rostliné
relativné kratkou dobu - po 3 dny. Venclova (2015) upozoriiuje na moznost snizovani
davek RR, které pfinasi negativni korelaci mezi teplotou pfi aplikaci RR a davkou RR.
Spotieba CCC pii pozadovaném zkraceni o 10% je pfi aplikaci v 8 °C 1,8 1. ha. pti
12°C 1,5 I. ha'l, pti °C 15 1,1 |. ha* a pti °C 18 pouze 0,7 I. ha™.

3.8.3 Stresové podminky a aplikace regulatori ristu

Pouziti RR za stresovych podminek také nemusi plisobit pozitivné na konecny
vynos, obzvlast’ pfi pouziti nepfimefenych davek (Zimolka 2006). Stresové podminky

pro jeCmen jarni jsou vysoké teploty, delsi pfisusek s projevy sucha, intenzivni slunecni
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svit v kombinaci s vysokou teplotou, sktudci nebo chorobou poskozené, Spatné
vyzivované porosty a slabé porosty bez intenzivniho ristu zvlast¢ na chudych, lehkych
pudach. V téchto podminkdch miize aplikace zplsobit ztratu odnozi, Castéjsi
nedovymetani klast, snizeni podilu pfednich zrn na sité 2,5 mm a snizeni HTS. I nizké
teploty, jaké jsou pfi noc¢nich mrazicich, mizou ucinnost zesilit ¢i zpusobit $patnou

uéinnost.

3.8.4 Interakce pouZiti regulatoru ristu v je¢meni jarnim v tankmixu

K urychleni a¢inku regulatora dochazi pii jejich spole¢né aplikaci s fungicidy, které
obsahuji siln¢jsi smacedla. Stejné tak rychleji pisobi i vytvofeni roztoku regulator rustu

s hnojivem DAM 390 nebo s morfolinovymi fungicidy (Zimolka 2006).

Davka dusikatého hnojiva by méla byt do 10 kg.ha' a regulator by se mél do
postiikové jichy pfidavat az jako posledni slozka. Jako posledni by se do jichy mé¢l
regulator pfidavat i pii michani s herbicidy s charakterem ristovych latek. V téchto
ptipadech by se méla davka snizit nebo radéji uplné oddélit od téchto herbicida.
Zimolka (2006) doporucuje Vv téchto tankmixech snizit davku o 10 — 30%.

Mnoho fungicidnich piipravkd obsahuje G¢innou latku ze skupiny DMI (triazoly)
s vyraznymi morforegulaénimi vlastnostmi (Spitzerova, Tvarizek. 2011). Pfi pouziti
regulatort rustu spole¢né s fungicidy s G¢innou latkou ze skupiny triazolt, které jsou
obsazeny v piipravcich Stereo nebo Archer Top, by se méla redukovat davka RR 0 10 —
30%. Konkrétné u jeémene jarniho pii pouziti fungicidu Stereo nebo Archer Top
(azolova a morfolinova slozka) v kombinaci s pfipravkem Moddus (TXE) dochazi
k uspoie RR (Spitzerova et al. 2011). Vzdy se redukce davky RR odviji i od teploty a

intenzity slune¢niho zafeni, zasobeni vodou a zivinami pfi aplikaci (Klem et al. 2009).

Pouziti RR v kombinaci se smacedly a pomocnymi latkami muze dochazet
K protichidnym interakcim. Jejich disledkem je snizovani konecného vynosu. Ke
sniZzeni vynosu muZe dojit pii aplikaci RR za specifickych meteorologickych podminek,
které v kombinaci s nevhodnym tankmixem muzou vytvofit az stresové podminky pro
porost jarniho jeCmene. Efektivnost zasahu by se mohla podle Bezdickové (2013)

pfinejmensim snizit. Pfi jejim pokusu byl pouzit RR Cerone 480 SL samostatné a
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Vv roztocich s riznymi smacedly. Pti aplikaci téchto roztokti bylo béhem tfidenni periody
naméfeno vysokych teplot, po tomto teplém obdobi (stresu) doslo k ochlazeni na 13-17
°C po dobu 12 dni. U¢inek roztoku bez smacedel podle doporuéeného pouziti mél
piiznivy vliv na zvyseni vynosu, a ve vynosu pievysil kontrolu bez oSetieni RR o vice
jak 9 %. To stejné se vsak neda fict 0 kombinacich Cerone 480 SL se smacedlem, nebot’
touto smési osetiené porosty prevazné snizily vynos i pod uroven neosetfené varianty a
to az 0 5 %. AvsSak v roc¢nicich, kde nepiisobi pfili§ stresové faktory, nemusi dochdzek
k takovym redukcim vynosu, ba naopak mohou tyto kombinace se smacedly vynos

pozitivné stimulovat (Bezdickova 2013).

Regulatory s ucinnou latkou EP by se nemély obecné¢ michat s herbicidy a dale
s hnojivy a pripravky obsahujicimi dithiokarbamaty (fungicid), mé&d’ a siru. Pti pasobeni
stresovych faktort a pouziti EP se vys§i ddvce muze dochdzek k casteCnému
nevymetani klast (Klem et al. 2009). Konkrétn¢ je nevhodné aplikovat RR v kombinaci

s ucinnou latkou clopyralid pouzivanou v herbicidech (Fuksik 2015).

Vroce 2011 byl proveden maloparcelkovy pokus ve vyzkumném ustavu
jarniho je¢mene odridy Bojos. Hodnocena byla G¢innost a vliv téchto tankmixt na rust,
zdravotni stav, poléhani a vynos. Byla potvrzena moZnost kombinovat ptipravek Cerone
480 SL s fungicidy Hutton, Zantara a Horizon 205 EW a to vSe bez vzniku toxicity pro
rostliny.

K velmi uspokojivému zkraceni stébel a ndslednému zabranéni poléhani doslo pfi
kombinaci ptipravku Cerone 480 SL s fungicidem Zantara a naslednou aplikaci
fungicidu Prosaro 250 EC. Tento test taktéZ potvrdil pozitivni vliv pouziti jednoho ¢i
dvou fungicidnich oSetfeni v intenzivnich podminkach péstovani jarniho je¢mene

(Spitzerova et al. 2011)

V kombinaci RR s ¢isté srobilurinovymi fungicidy ptsobi fungicid a RR ¢astecné

protichiidné, proto je vhodné zvysit davku RR o 10% (Klem 2011).
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4 MATERIALY A METODIKA

4.1 Charakteristika pokusné lokality

Klimaticka charakteristika

Pokus s pouzitim RR v jeémeni jarnim byl veden na katastralnim tzemi Zabgice
v jihomoravském kraji v okrese Brno - venkov. Tato lokalita je soucasti
geomorfologické oblasti Dyjsko-svratecky Gval. Zab&ice se nachézi v kukufiéné
vyrobni oblasti, podoblasti K2 v nadmotské vysce 182 m nad motem. Patii mezi
nejteplejsi oblasti v CR. Dle BPEJ se jedn4 o klimaticky okrsek velmi teply a suchy.
Hodnota Langova dest'ového faktoru se pohybuje okolo 57; tato charakteristika fadi
pokusnou lokalitu k nejsussim regionim. NejteplejSim mésicem v roce je Cervenec
s pramérnou denni teplotou vzduchu 19,3 °C a nejchladnéjsi leden s primérnou teplotou
— 2,0 °C. Z hlediska srazkovych poméra patii lokalita k suchym oblastem, kdy 30 - lety
pramér ro¢nich thrnt srazek ¢ini 480 mm. Srazkové nejbohatsi je mésic Cerven s 68,6
mm a nejchudsi je bfezen s 23,9 mm srdzek. Trvani slune¢niho svitu kolisa v rozmezi

1800 — 2000 hodin za rok.

Severozapadni vétry v tomto klimatickém regionu zpisobuji pfevahu vyparu nad
srazkami, diky ¢emuZ nastava Casty vodni deficit ovliviiujici vyvoj rostlin v jarnich a
letnich mésicich, kdy jsou péstované plodiny nuceny vyuZzivat k vyvoji a riistu jen pidni

vlahu.

Tabulka 2: Hodnoty dlouhodobych teplotnich a srdzkovych normdlii (1961-1990)

Mésic I I i v v v VI VI IX X XE XTI [1-XT
Primérna teplota (°C)[-2,0 0,2 43 9.6 [14,6 (17,7 193 186 (147 95 41 00 9,2
Uhrn srazek (mm)  [24,8 24,9 [23,9 33,2 62,8 68,6 [57,1 54,3 35,5 [31,8 (36,8 26,3 480
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Obr. 6. Primérné roéni teploty Zabgice v letech 2012 - 2014, (Zdroj: MENDELU)
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Pudni charakteristika

Podle taxonomického klasifikaéniho systému pud Ceské republiky (NEMECEK et

al., 2001) je na pozemcich polni pokusné stanice pidnim typem fluvizem glejova.

Tento typ pid je vytvofen na nivnich (aluvidlnich) sedimentech feky Svratky. Piady
jsou bez vyraznych diagnostickych horizontli, pod nevyraznym humusovym horizontem
se nachazi matecny substrat tvoieny naplavenym materidlem. Orni¢ni vrstva je hlinita
az jilovitohlinita. Od hloubky 60 cm jsou patrné vyraznéjsi projevy glejového procesu,
pfedevSim zpisobuje snizenou propustnost vody do vétSich hloubek. Podzemni voda
kolisa v priab&éhu roku mezi 250 — 80 cm pod povrchem. Z hlediska zrnitostniho sloZeni
se jedna o pudu tézkou az velmi tézkou, jilovitohlinitou. Puidni reakce je neutrdlni, pH
6,9, obsah humusu 2,28%, nasycenost sorpéniho komplexu je dobrd stejné jako

ptistupnost zivin pro rostliny.

4.2 Charakteristika polniho pokusu

Maloparcelkovy pokus byl zaloZen na polni pokusné stanici v Zabéicich, kde byly
vyhodnocovany rtzné varianty oSetfeni regulatory rustu (RR) u jarniho jeémene.
Sledované porosty jarniho je¢mene byly péstovany beéhem vSech tii sledovanych let na
stejné lokalité. Do pokusu bylo zatazeno 6 variant aplikace RR. Piehled jednotlivych
variant je uveden v tabulce 3. Pokus byl zaloZzen metodou znahodnénych bloka ve

&tyfech opakovanich. Celkova velikost pokusné parcely byla 15 m? (1,5 x 10 m)

Tabulka 3: Varianty oSetieni jecmene jarniho regulatory ristu 2012-2014

Var. BBCH 28 - 30 BBCH 31 - 32 BBCH 37 - 39

1. Kontrola

2. Retacel R68 1,0 I. ha Moddus 0,4 I. ha!

3. Moddus 0,2 I. ha* + Cerone

0,3 1. hat
4. Moddus 0,2 I. ha™ + Cerone 0,5 1. hat
Retacel R68 0,5 I. hat

5. Moddus 0,3 I. ha + Moddus 0,2 I. ha! + Cerone
Retacel R68 0,5 1. ha 0,3 1. hat

6. Retacel R68 1,0 I. ha™ Moddus 0,4 I. ha'! Cerone 0,7 I. hat
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Pripravky s RR aplikované v pokusu:

Retacel extra R68 (chlormequat chloride 720 g. I'), Moddus (trinexapac-ethyl 250
g. I'Y), Cerone (ethephon 480 g. I'!). Charakteristiky pouZitych piipravkil jsou uvedeny

v ptilohach této prace.
Popis agrotechnickych zasahi

Na pokusnych blocich byla vzdy pfedplodinou ozima pSenice. Pouzitou odridou
jarniho je¢mene byl Bojos. Porosty byly zakladany v jarnim obdobi, ihned kdyz pro seti
nastaly vhodné podminky. Konkrétni data vysevu byly néasledovné: v roce 2012 6. 3., v
roce 2013 16. 4. a v roce 2014 12. 3. Porosty byly zalozeny vzdy vysevkem 5 MKS na 1
hektar bezezbytkovym secim strojem OYORD do hloubky 2 — 4 cm. RR byly
aplikovéany ve trech terminech: T1 — BBCH 28-30, T2 — BBCH 31-32, T3 — BBCH 37-
39. Pied sklizni bylo vzdy z kazdé varianty odebrano osm reprezentativnich rostlin,
minimaln¢ se dvéma stébly a s celymi kofeny, pro nasledné laboratorni rozbory. Poté
byly jednotlivé varianty sklizeny a vynosové vyhodnoceny. Zakladni udaje o

agrotechnickych opatfenich jsou shrnuty v tabulce 4.

Hnojeni N bylo d€leno do dvou termint. 1. faze pfed setim jarniho je¢mene
hnojivem LAV v davce dusiku 50 kg. ha a 2. faze pii vzchazeni opét hnojivem LAV
v davce dusiku 50 kg. ha. Porost byl oSetien herbicidnim piipravkem Sekator OD +
Mero proti dvoudéloznym pleveliim a ptipravkem Axial proti ovsu hluchému (Avena
fatua) a chundelce metlici (Apera spica-venti). Proti Skidcim (kohoutktim) byl pouzit
ptipravek Proteus. Proti houbovym chorobam byl pouzit ptipravek Archer turbo a

Bontima.

Tabulka 4: Agrotechnické opatieni 2012-2014

Termin operace material Davka

po sklizni ptedplodiny podmitka

tijen/listopad orba

dle stavu pudy (jaro) smyk + vlaceni

pied setim hnojeni N LAD 27 N 50 kg. ha!
dle stavu ptdy (jaro) seti BOJOS 5 MKS
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BBCH 07 hnojeni N LAD 27 N 50 kg. hat
SEKATOR OD +
herbicid MERO 0151 ha
BBCH 21 - 29 AXIAL 0,51. hat
fungicid ARCHER TURBO 0,81. hat
insekticid PROTEUS 0,6 I. ha?
BBCH 28 — 30 regulator dle metodiky
BBCH 31 - 32 regulator dle metodiky
BBCH 37— 39 regulator dle metodiky
BBCH 40 - 49 fungicid BONTIMA 2 1. hat
BBCH 51 - 75 insekticid PROTEUS 0,6 1. ha?
Zralost sklizen

4.3 Metodika stanoveni sledovanych znakt

Pfed sklizni byly odebrany rostliny z kazdého opakovani. Odebrané rostliny byly
nasledné v laboratofi rozborovany. V roce 2014 byly z vynosového vzorku udélany
kvalitativni parametry sladovnického je¢mene u jednotlivych variant a to obsah

dusikatych latek v zrnu a propad zrna nad sitem 2,5 mm.

4.3.1 Metodika stanoveni vynosu

Hektarovy vynos byl piepocten ze sklizné pokusné plochy a piepocitan na 14 %

vihkost.

4.3.2 Laboratorni rozbory

Jiz pted sklizni bylo pro laboratorni rozbory z kazdé varianty vybrano 8 rostlin.
Kazda rostlina méla minimaln¢ dvé produktivni odnoze, tzn., Ze bylo rozborovano vzdy
minimalné¢ 16 produktivnich stébel. Pfed laboratornim rozborem byly spocitany
vSechny plodné stébla jednotlivych rostlin pro zjisténi primérné hodnoty plodnych
stébel u jednotlivych variant pokusu. Pfi laboratornich rozborech byly zjiStovany
nasledné parametry: délka klasu, pocet zrn v klasu, vySka stébla, délka internodii,
prumér internodii a nosnost internodii pfi¢emz tyto hodnoty byly zjistovany na prvnich

tfech internodiich.
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Pro méteni celkové vysky stonku jsme pouzivaly pfimou metodu méfeni s presnosti
na 1 mm zpisobem takovym, ze nulovou hodnotu meéfidla (pasmo) ptilozime
k odnozovacimu uzlu podél celé vysky stébla az pod bazi klasu, a ode¢teme na métidle

nameéfenou hodnotu v tomto miste.

Délku internodii méfime piimou metodou s presnosti na 1 mm. Délku jednotlivych
internodii porovnavame s méfidlem (posuvné meéftitko). Metily se jednotlivé prvni tii
spodni (bazalni) internodia stébla jeCmene jarnitho a to zplsobem takovym, ze u

kazdého internodia zvlast’ métime vzdalenost od spodniho nodu k hornimu nodu.

[ 24 w s

Primér internodii métime piimou metodou meéteni s presnosti na 0,01 mm. Méfime

tloustku internodia posuvnym méfitkem v poloving internodia.

Délku klasu métime piimou metodou méfeni s presnosti na 1 mm. Métime délku

klasu métidlem (pravitko) od baze vietene po vrchol klasu - horni obilka, vCetné.

Po zméfteni délky klasti vydrolime na podlozku zvlast’ kazdy klas a pfimou metodou

napocitame pocet obilek v jednotlivych klasech.

Nosnost neboli pevnost internodii se v laboratornich rozborech zjistovala metodou
zatéZovani internodii. Internodium bylo vloZeno mezi dva dievéné sloupky a postupnym
zatézovanim internodia mnozstvim vody doSlo k jeho prasknuti. Poté bylo odecteno
mnozstvi pouzité vody (g) potfebné k zlomeni internodia, které simuluje jeho pevnost

pottebnou k zlomeni (poléhéni).

4.3.3 Kovalitativni ukazatelé sladovnického je¢cmene

Pozadavky na jakost sladovnickych je¢ment se odvijeji od CSN 461 100-5.
Podil piedniho zrna

Rozbor pro tento parametr byl provadén mechanicky na tzv.: Steineckerovém
prosévadlu. Prosévadlo je tvofeno sitem S podlouhlymi zakulacenymi otvory Sirokymi
2,5 mm x 20,0 mm, vikem a dnem na mechanickém prosévadle, které sito unasi
Vv piimocarém pohybu s amplitudou 25 + 5 mm a frekvenci 310 + 10 kmit. min™. Doba

prosevu je 5 min. Z piepadu sita se vydéli jednotlivé slozky zrn podle normy uvedené
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vyse. Dale se vazi propad sitem 2,5 x 20,0 mm vse se vazi a vyjadii v % hmotnosti.
Zrna piepadld na tyto sita se mohou povazovat za plna (podil pfedniho zrna). Z nich pak

byly pouzity vzorky k technologickym rozboriim — stanoveni obsahu N latek.
Obsah dusikatych latek

Vzorek, z n¢hoz se stanovuji dusikaté latky, byl bran z podilu zrn z pfepadu na sité
2,5 mm, z které¢ho byly odstranény necistoty (zrna jinych obilnin, cizich semen, cizich
organickych a anorganickych latek). Dusikaté latky byly stanoveny metodou podle
Dumase, pftistroj FP-528 (LECO)

Definice: Hrubé bilkoviny je konven¢ni vyjadieni celkového obsahu dusikatych latek
analyzovaného produktu, vypocitané nasobenim odpovidajiciho obsahu dusiku

konversnim faktorem.

Princip: Vzorek je spalovan v prostiedi vysokého obsahu kysliku pfi cca 1000 °C za
vzniku oxidi dusiku, které jsou katalyticky redukovany na dusik. Ostatni produkty
spalovani jsou odstranény selektivni absorbci. Plynny dusik je méfen tepelné
vodivostnim detektorem. Celkovy dusik je vypocitan z odezvy detektoru, ktery je
kalibrovan na zndmy dusikovy standard. Automatické spalovaci analyzatory jsou

zavislé na nosném plynu jako tfeba helium nebo oxid uhlicity.

4.4 Metody zpracovani jednotlivych dat

Ziskané experimentalni vysledky z let 2012 az 2014 byly vyhodnoceny analyzou
variance v programu Statistica, testovani rozdili mezi utrovnémi faktord ro¢nik a
varianta bylo provedeno metodou konfidenénich intervald pii hladiné vyznamnosti o <
0,05.
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5 VYSLEDKY

Varianty 1 — 6 jsou po celou dobu vedeni pokusu stabilni tudiz jsme ziskaly tiileté
vysledky. Diky tomuto opakovani variant je pevnéji zachycen vliv regulatorti ristu na

vynos a morfologii stébla a klasu jarniho je¢mene.
Prumérny vynos jednotlivych variant aplikace RR v letech 2012-2014

Vysledky sledovani primérného vynosu u jednotlivych variant aplikace RR ukazuje
graf X. Béhem sledovaného obdobi byl primérny vynos variant v jednotlivych letech
velmi vyrovnany a rozdily byly nepatrné. Stabiln¢ vys$Sitho primérného vynosu
nejcasteji dosahovany u varianty 1. Celkové nejvyssiho primérného vynosu dosahla
varianta 2 vroce 2014 (9,68 t.hal). Nejnizsiho priimérného vynosti béhem méieni
dosahla varianta 1 v roce 2012 (4,29 t. ha™Y. Roénik 2014 mél oproti roku 2012 a 2013
pomérné vyssi vynos, mnohdy dosahoval dvojnasobnych hodnot vynosu zrna oproti

roku 2012.

Pti statistickém vyhodnoceni rozdili vynosi variant aplikace RR nebyl zaznamenan
prikazny rozdil mezi hodnotou vynosu a variantami aplikace RR. Byl v§ak zaznamenan
statisticky vysoce prikazny rozdil mezi vynosem jarniho je¢mene a ro¢nikem. Jak je
patrné z obr. 7. ro¢nik mél na vynos zasadni vliv. Ojedinéla vyjimka nastala u 5
varianty v roce 2013, kdy tato varianta dosahla vyrazné vyssiho vynosu oproti kontrole
a zvySeného vynosu 1 oproti ostatnim variantam v ro¢niku. Varianta 6 v tomto ro¢niku

také nabyla zvySenych hodnot.

Tab. xy: Analyza variance pro vynos

Zdroj Stupné PC F
variability volnosti

rok 2| 151,656 218,97
varianta 5 0,856 1,235
rok*varianta 10 0,636 0,919
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Chyba | 54| 0,693

** statisticky vysoce prikazny

*statisticky vyznamny
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Obr. 7 Graf. xy: Grafické vyjadfeni prukaznosti rozdili stiednich hodnot (konfiden¢ni

intervaly)
Délka stébla

Rozdily délky stébla zobrazené na obrazku 8 jsou mezi variantami aplikace RR
Vv jednotlivych letech statisticky vysoce prikazné. V ro¢niku 2012 se prumérna délka
stébla pohybovala v rozpéti od 37 do 44 cm. V nasledném rocniku bylo rozpéti

prumérnych délek od 54 do 59 cm a v roce 2014 od 62 do 78 cm.

V roce 2012 bylo nejsiln€jSiho zkraceni stébla dosazeno u varianty 6. Dale graf
ukazuje, Ze v roce 2013 doslo k vyraznému prodlouzeni délky stébla u varianty aplikace

RR 2, 3, 4 a 5. Rozdil délky stébla u varianty 6 nebyl v tomto roce oproti kontrole
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patrny. Vyrazné nejsilnéjSiho zkréceni celé¢ délky stébla bylo dosazeno v roce 2014 u
varianty 6, ta dosahla celkové nejsilnéjsiho zkraceni i mezi ro¢niky (zkraceni cca o 15
cm). Ve stejném roce varianty 4, 5 a 6 dosahuji signifikantné silnéjSiho zkraceni délky

stébla oproti kontrole.

Statisticky vysoce pritkazny vliv na délku stébla ma dle grafu (délka stébla) rocnik i

spolupiisobeni varianty a ro¢niku.

Tab. xy: Analyza variance pro délku stébla

Zdroj Stupné PC F
variability | volnosti

rok 2| 23134,300 | 36784,360**
varianta 5 436,600 17,340**
rok*varianta 10 137,800 5,470**
Chyba 270 25,200

** statisticky vysoce prikazny
*statisticky vyznamny

71



daka stabla (om)
oo =]
Lo ] £n
—a—t
=
—E—
e
—a—t

50 |
45 % %
o ot
'= E E ros
2= 2012
an | ] ] ] ] ] I o
1 2 2 4 5 & 2012
f ros
varianta 2014

Obr. 8. Graf. xy: Grafické vyjadieni prikaznosti rozdilt stfednich hodnot (Tukeytv
test)

Délka klasu

Pii statistickém vyhodnoceni rozdili délky klasu jednotlivych variant aplikace RR
nebyl zaznamendn prikazny rozdil mezi délkou klasu a variantami aplikace RR.

Statisticky vysoce prokazatelny je vSak vliv ro¢niku na délku klasu.

Primérnéd délka klasi roce 2012 se pohybovala vrozmezi od 7 do 8,7 cm a
neoSetfena 1. varianta vytvorila klasy o nejkratsi primérné délce v celém tomto ro¢niku.
Jak je viditelné v obrazku (délka klasu) varianta 3 v roce 2012 vytvofila oproti kontrole
vyrazné delsi klas i v porovnani s ostatnimi variantami. V ro¢niku 2013 se délky klasi
mezi jednotlivymi variantami. V tomto roce byly ziskany celkové nejkratSi klasy,
konkrétné nejvice zkratila klas varianta 3 v roce 2013. V roce 2014 dosahovaly délky

klasu nejvyssich hodnot v rozmezi od 8,2 — 9,3 cm. Kde primérné hodnota 9,3 u
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neoSetiené kontroly byla zaroven celkové nejdelsi v ramci celého pokusu. V roce 2014
doslo k statisticky neprikaznému zkraceni klasi u vSech variant oproti kontrole.
Statisticky vysoce prukazna je u délky klasu interakce mezi jednotlivymi variantami a

ro¢nikem.

Tab. xy: Analyza variance pro délku klasu

Zdroj Stupné PC F
variability | volnosti

rok 2 73,270 | 47,250%*
varianta 5 0,940 0,610
rok*varianta 10 4,460 | 2,880**
Chyba 270 1,550

** statisticky vysoce prukazny
*statisticky vyznamny
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Obr. 9. Graf. xy: Grafické vyjadieni prikaznosti rozdili stfednich hodnot (Tukeytv
test)
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Pocet zrn v klase

Po statistickém vyhodnoceni dat z tohoto obrazku vypliva, ze varianty aplikace RR
nemaji statisticky prikazny vliv na pocet zrn klasu. To stejné se neda fict o vlivu
ro¢niku a interakci ro¢niku s variantou aplikace RR, tyto dva faktory jsou vysoce
statisticky prukazné a ovliviiuji pocet zrn v klase. Ro¢nik 2012 mél v porovnani
s ostatnimi ro¢niky vétsi variabilitu poctu semen v klase cca. od 21 do 24 zrn.
V porovnani s kontrolou se pocet zrn vyrazné zvysil u 3 varianty. VSechny varianty
aplikace RR v tomto ro¢niku zvysily pocet zrn v Klase oproti kontrole, jen 2 varianta

dosahla stejnych hodnot jako kontrola.

Poéty zrn v klasech vroce 2013 byly pomérné vyrovnané a celoro¢ni pramér

odpovida hodnoté neosetiené kontroly, tedy 23 zrnim v klase.

V roce 2014 bylo nejvys$siho poctu zrn v klase dosazeno u neosetiené kontroly, jak

ukazuje graf 10 u vSech ostatnich variant byl pocet zrn v klase nevyznamné sniZen.

v

zrn v klase taktéz prvni varianta ale v roce 2012.

Pti porovnani obrazku 9 a 10 Ize vycist urcitou morfologickou vazbu mezi délkou

klasu a poétem zrn v klase. Délka klasu vzdy ovlivnila pocet zrn v klase.

Tab. xy: Analyza variance pro pocet zrn v klase

Zdroj Stupné PC F
variability | volnosti

rok 2 286,800 | 24,900**
varianta 5 3,900 0,340
rok*varianta 10 21,600 1,870*
Chyba 270 11,500

** statisticky vysoce prikazny

*statisticky vyznamny
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Obr. 10. Graf. xy: Grafické vyjadieni prikaznosti rozdilti stfednich hodnot (Tukeytv
test)

Délka internodii .

Rozdil u délky prvniho internodia je jasné signifikantné patrny. Statisticky vysoce

prikazny je jak vliv varianty a ro¢niku, tak i kombinace téchto dvou faktorti na rozdily

Vv délce prvniho internodia.

V roce 2012 doslo ke zkraceni I. internodia u vSech variant, nejsilngji byl kracena 6

varianta, kdy délka kontroly byla cca. 6,1 cm a 6 varianta byla zkracena na 5,2 cm.

V tomto ro¢niku se celkové dosahlo nejmensich délek I. internodii.

Jisté rozdily v ptisobeni rtiznych aplikaci RR jsou patrné v roce 2013, kdy ke zkraceni 1.

internodia oproti kontrole doSlo jen u 2 varianty, 6. varianta dosahla téméf totoznych

hodnot jako kontrola a na 3. 4. a 5. variant¢ naopak doslo k prodlouzeni internodia.

vvvvvv
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Nejsilngjsi efekt vyuziti RR ke kraceni I. internodia se projevil v roce 2014, kdy
kontrolni varianta m¢la délku I. internodia cca. 16 cm a 6. varianta méla délku 11 cm.

V tomto roce byl efekt zkracovani I. internodia velmi silny u vSech variant.

Tab. xy: Analyza variance pro délku internodii I

Zdroj Stupné_ PC F
variability volnosti

rok 2 1405,650 | 841,630**
varianta 5 21,430 | 12,830**
rok*varianta 10 18,100 | 10,840**
Chyba 270 1,670

** statisticky vysoce prukazny

*statisticky vyznamny
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Obr. 11. Graf. xy: Grafické vyjadieni prikaznosti rozdilti stfednich hodnot (Tukeytv

test)

Délka II. internodia
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Velmi podobna situace jako u délky I. internodia vznikla i u sledovéani délky II.
internodia. Statisticky vysoce prikazny vliv na rozdily délky II. internodia ma rok,

varianta 1 kombinace téchto faktoru.

V roce 2012 dosahovali prvni 4 varianty témef stejnych délek a nejsilnéji zkracovali
délku internodia varianty 5 a 6. V tomto roce byly II. internodia taktéz nejkratsi

V porovnasni s ostatnima dvéma.

Rok 2013 se opét vyznacil prodlouZzenim internodia v 2., 3. a 4. variant¢ oproti

kontrole. 5. varianta délku lehce zkratila a 6. dosahla stejné hodnoty jako 1.

V roce 2014 doslo i u II. internodia k nejefektivnéjSimu kraceni délky jak ukazuje
graf (Dé¢lka). Nejvice opét kratila délku 5. a 6. varianta aplikace RR stejné jako v roce
2012.

Tab. xy: Analyza variance pro délku internodii 11

Zdroj Stupné PC F
variability volnosti

rok 2(2021,730| 1026,190**
varianta 5 26,010 13,200**
rok*varianta 10 16,450 8,350**
Chyba 270 1,970

** statisticky vysoce prukazny
*statisticky vyznamny
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Obr. 12. Graf. xy: Grafické vyjadieni prikaznosti rozdili stfednich hodnot (Tukeytv
test)

Délka I1l. internodia

D¢lka tfetiho internodia byla statisticky vysoce prikazné ovlivnéna variantou
aplikace RR stejné tak 1 rocnikem. Béhem vegetace v roce 2012 byla vyznaméji
ovlivnéna délka internodia u 5 a 6 varianty aplikace RR. Prvni Ctyfi varianty se jevi jako

témé&f vyrovnané s neosetienou kontrolou.

V roce 2013 bylo zkraceni III. internodia oproti kontrole pozorovano jen u 5.
varianty aplikace RR. U 2. varianty aplikace RR je vyrazné zietelnd vétsi délka

internodia oproti kontrole.

Stejné tak v roce 2014 doslo u III. internodia k nejefektivnéjsimu zkraceni métené

délky u vSech variant aplikace RR oproti kontrole. Rozdil mezi priimérnou délkou II1.

78



internodia kontroly a primérem nejkat$i namétené délky III. internodia u 6. varianty byl

témeér 2,5 cm.

Vyrazné nejdelsich délek dosahovaly III. internodia v roce 2014 s primérnou délkou
pies 18 cm. V roce 2013 byla primérna délka III. internodia okolo 13 cm. Rok 2012 byl

charaktrizovan primérnou délkou vSech métenych III. internodii pod 9 cm.

Tab. xy: Analyza variance pro délku internodii 111

Zdroj Stupné_ PC F
variability volnosti

rok 2 2498,900 | 507,740**
varianta 5 34,000 6,910**
rok*varianta 10 8,830 1,790
Chyba 270 4,920

** statisticky vysoce prukazny

*statisticky vyznamny

79



deka internodi [ {cm)
RS
—=—
—e—
—E—

8 F_ rok
2012
ros
1 2 3 4 - 2012

“F rok

varianta 14

n
=]

Obr. 13. Graf. xy: Grafické vyjadieni prikaznosti rozdili stfednich hodnot (Tukeytv
test)

Pramér 1. internodia

Statisticky vysoce priukazny vliv na rozdily hodnot praméri I. internodii mél faktor
ro¢niku. Jak miZzeme vidét na obrazku 14 kazdy ro¢nik je od sebe hodnotou priméru
méfeného internodia zietelné oddélen. Nejvétsi praméra bylo dosazeno v roce 2014 (3,8
mm), rok 2013 byl mezirocnikové primérny a rok 2012 dosahoval priméru métenc¢ho

internodia okolo hladiny 2,6 mm.

Vliv varianty aplikace RR na rozdily v hodnotach priméru I. internodia byl

statisticky prikazny.

V ro¢nik 2012 byl hodnotoveé pomérne€ vyrovnany. Nejvétsiho primérného praméru
bylo dosazeno na 3. varianté aplikace RR. Kontrastné k varianté 2 plisobila varianta 6.,

u které bylo oprati kontrole naméfeno mensiho priméra I. internodia.
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Podobnou vyrovnanost mezi variantami aplikace RR mtizeme z obrazku 14 sledovat
i u ro¢niku 2013, kde doslo oproti kontrole k mirnému navysSeni praméru I. internodia.

Nejvyssi hodnota v roce 2013 byla naméfena u 5. varianty (cca. 3,5 mm).

Béhem vegetace v roku 2014 byl pramér 1. internodia vyraznéji odlisny od kontroly
u 3., 4. a 6. varianty aplikace RR. V téchto piipadech byly naméfeny mensi praméry I.
internodia nez u kontroly. U vSech variant tohoto ro¢niku byly priméry méfeného
internodia mensi nez u varianty 1 obrazek14. Na rozdily praméra III. internodii mél

statisticky prikazn¢ vliv i interakce ro¢niku s variantou aplikace RR.

Tab. xy: Analyza variance pro primeér internodii I

Zdroj Stupné PC F
variability volnosti

rok 2 51,978 | 259,190**
varianta 5 0,474 2,370*
rok*varianta 10 0,462 2,300*
Chyba 270 0,201

** statisticky vysoce prukazny
*statisticky vyznamny
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Obr. 14. Graf. xy: Grafické vyjadieni prikaznosti rozdilti stfednich hodnot (Tukeytv
test)

Pramér II. internodia

Statisticky vysoce prikazny vliv na rozdily priméra II. internodii mél jen roénik.
Jak mtizeme vycist z grafu 15 nejmensi prumért II. internodia bylo naméfeno v roce
2012 (cca. 2,5 mm) a nejvétSich v roniku 2014 (cca 3,8 mm). Naméfené hodnoty
vroku 2012 dosahovaly meziro¢nikovych primért, podobné jako i u jinych

hodnocenych parametri rostlin jarniho je¢mene.

V roce 2012 dosdhly naméfené hodnoty vyrovnané nebo mirné vyssi hladiny
Vv porovnani s kontrolou. Primér II. internodia byl nejpatrnéji navySen mezi vSemi

ro¢niky u varianty 3 v roce 2012.

V roce 2013 nebyly sledovany Zzadné vykyvy priméra II. internodii a v roce 2014

dosahly méfené hodnoty u vSech variant niz§ich priiméru oproti neoSetfené kontrole.
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Tab. xy: Analyza variance pro priumeér internodii 11

Zdroj Stupné PC F
variability | volnosti

rok 2 44,424 | 204,220**
varianta 5 0,391 1,800
rok*varianta 10 0,307 1,410
Chyba 270 0,218

** statisticky vysoce prikazny

*statisticky vyznamny
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Obr. 15. Graf. xy: Grafické vyjadieni prikaznosti rozdili stfednich hodnot (Tukeytv
test)

Prumér I11. internodia

Statisticky vysoce prikazny vliv na rozdily v priméru III. internodia mé& pouze
ro¢nik. NejmensSich priiméru bylo dosazeno v roce 2012 (cca. 2,5 mm) a obdobné jako u

II. internodii 1 u III. internodii byl nejvétsi rozdil priméru v porovnani s kontrolou mezi
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vSsemi ro¢niky naméfen v roce 2012 u 3. varianty. V tomto ro¢niku vSechny varianty

dosahly navySeni praméru III. internodia oproti kontrole.

Roc¢niky 2013 a 2014, se vzajemné oproti pramérim I. a II. internodii ve stejnych
letech nepatrné vice priblizily témét ve vSech variantach aplikace RR. Primér variant
praméru III. internodia v roce 2014 je piiblizn¢ 3,4 mm. Primér priméri meéfené

hodnoty u variant v roce 2013 lezi mezi praméry let 2012 a 2014.

V roce 2013 nedo$lo K vyraznym zménam pruméru internodia oproti kontrole a
Vv roce 2014 byl navysen oproti kontrole jen primér u 5. varianty, v jinych pfipadech byl

vzdy mensi.

Tab. xy: Analyza variance pro primér internodii 111

Zdroj Stupné PC F
variability volnosti

rok 2 19,757 | 96,300**
varianta 5 0,397 1,930
rok*varianta 10 0,269 1,310
Chyba 270 0,205

** statisticky vysoce prikazny
*statisticky vyznamny
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Obr. 16. Graf. xy: Grafické vyjadifeni prikaznosti rozdilti stfednich hodnot (Tukeytv
test)

Nosnost internodii

Grafy: Nosnost internodii ukazuji pomérné vyraznou podobnost vysledki
sledovanych parametri. Pro tuto skupinu vysledkli je charakteristickd blizkost
vyslednych primérnych hodnot mezi variantami v letech 2013 a 2014 a odliSnost téchto
ro¢nikli od roku 2012, kdy je rozdil mezi témito skupinami rocnikii mnohdy vice jak

dvojnasobné vEtsi.
Nosnost I. internodia

Statisticky vysoce priukazny vliv na rozdily hodnoceného parametru nosnost I.

internodia mél ro¢nik a spole¢na interakce ro¢niku s variantou aplikace RR.

Rok 2012 se v porovnani s naslednymi léty pomérn¢ silné lisil. Primérné hodnoty

nosnosti | internodia se pohybovaly v rozmezi od 400 po 580 g. V tomto roce dosahly
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jednotlivé varianty vysSi nosnosti I. internodia oproti kontrole téméf ve vSech

variantach. Pfedevs§im varianty 3 a 5 se od kontroly vyrazné 1isi.

V roce 2013 se pruméerné hodnoty nosnosti 1. internodia pohybovaly v rozmezi 100
— 150 g, a oproti kontrole se s vyjimkou 2 a 6 varianty nosnost snizila. V roce 2014 se
hodnoty nosnosti pohybovaly v rozmezi od 150 — 310 g, pficemz rozdil vSech variant
oproti kontrole byl vtomto roce pomérné¢ vyrazny a vSechny varianty vykazovaly

snizenou nosnost vuci kontrole.

Tab. xy: Analyza variance pro nosnost internodii 1

Zdroj Stupné PC F
variability | volnosti

rok 2(3435720,000 | 226,011**
varianta 5 9393,000 0,618
rok*varianta 10 72679,000 4,781**
Chyba 270 15202,000

** statisticky vysoce prikazny
*statisticky vyznamny
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Obr. 17. Graf. xy: Grafické vyjadieni prikaznosti rozdilti stfednich hodnot (Tukeytv
test)

Nosnost Il. internodia

Statisticky vysoce prikazny vliv na rozdily hodnoceného parametru nosnost II.

internodia mél ro¢nik a spole¢na interakce ro¢niku s variantou aplikace RR.

Rok 2012 se v porovnani s nasledujicimi 1éty pomérné silng lisil. Praimérné hodnoty
nosnosti | internodia se pohybovaly v rozmezi od 275 po 390 g. V tomto roce dosahly
jednotlivé varianty vysSSi nosnosti II. internodia oproti kontrole témét ve vSech

variantach. Predev§im varianty 3, 5 a 6 se od kontroly vyrazné 1isi.

V roce 2013 se prumérné hodnoty nosnosti Il. internodia pohybovaly v rozmezi 75 —
120 g, a oproti kontrole se s vyjimkou 6 varianty nosnost snizila. V roce 2014 se
hodnoty nosnosti 1. internodia pohybovaly v rozmezi od 100 — 210 g, pficemz rozdil
vsech variant oproti kontrole byl v tomto roce pomémé vyrazny a vSechny varianty

vykazovaly snizenou nosnost vii¢i kontrole.
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Tab. xy: Analyza variance pro nosnost internodii 11

Zdroj Stupné PC F
variability | volnosti
rok 211706704,000 | 202,448**
varianta 5 6413,000 0,761
rok*varianta 10 38046,000 4,513**
Chyba 270 8430,000
** statisticky vysoce prukazny
*statisticky vyznamny
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Obr. 18. Graf. xy: Grafické vyjadieni prikaznosti rozdili stfednich hodnot (Tukeytv
test)

Nosnost I11. internodia

Statisticky vysoce priikazny vliv na rozdily hodnoceného parametru nosnost III.

internodia mél ro¢nik a spolec¢na interakce ro¢niku s variantou aplikace RR.
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Rok 2012 se v porovnani s naslednymi léty také pomémné silné lisil. Primérné
hodnoty nosnosti Il internodia se pohybovaly v rozmezi od 175 po 275 g. V tomto roce
dosahly jednotlivé varianty vyssi nosnosti I1I. internodia oproti kontrole téméi ve vSech

variantach. Predevsim varianty 3, 5 a 6 se od kontroly vyrazné lisi.

V roce 2013 se prumérné hodnoty nosnosti III. internodia pohybovaly v rozmezi 60
— 80 g, a oproti kontrole se s vyjimkou 6 varianty nosnost snizila. V roce 2014 se
hodnoty nosnosti pohybovaly v rozmezi od 55 — 115 g, pfi¢emz rozdil vSech variant
oproti kontrole byl vtomto roce pomérné vyrazny a vSechny varianty vykazovaly

sniZzenou nosnost vuci kontrole.

Tab. xy: Analyza variance pro nosnost internodii 111

Zdroj Stupné PC F
variability volnosti

rok 2| 726612,000 | 189,566**
varianta 5 6909,000 1,802
rok*varianta 10| 14892,000 3,850%*
Chyba 270 3833,000

** statisticky vysoce prikazny
*statisticky vyznamny
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Obr. 19. Graf. xy: Grafické vyjadifeni prikaznosti rozdilti stfednich hodnot (Tukeytv
test)

Z tohoto grafu lze obecné fici, ze pevnost internodia klesa v potadi 1., 2., 3.,
internodium. Toto je ddno vzestupné snizujici se tloustkou a zvySujici se délkou
internodii od béze k apikdlnimu vrcholu. Aplikace morforegulatori zkratili délku
internodii a jak graf ukazuje mély taky vliv na jejich zpevnéni v porovnani s kontrolou
ve vSech ptipadech. K vyraznému zpevnéni doSlo v porovnani s kontrolou u prvnich
internodii. Pevnost 2. a 3. internodia se zvysila jen nepatrné, coz evidentné¢ zptsobuje

jejich vétsi délka.

V roce 2014, navzdory suchu Vv jarnim obdobi, vypadal porost jarniho jeémene velmi
dobfte, takze oproti minulym létim jsme ziskali vysledky z dobfe zapojeného porostu,
nebot’ je pokus veden v pomérné suché oblasti, ne ptili§ vhodné pro péstovani jarniho

jeCmene.

Vysledky kvalitativnich ukazateld
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Dusikaté latky

Primérny obsah dusikatych latek u jednotlivych variant aplikace RR méteny v roce
2014 je znazornén v grafu (x). Variabilita vysledku jednotlivych variant aplikace RR je
pomérné mala, vSechny varianty se od kontroly vyrazné neliS$i. Primérnd hodnota
dusikatych latek pro vSechny varianty pokusu v roce 2014 byla 12.89%. k mirnému
navyseni o 0,4% doslo u 3 varianty, Vv které byl aplikovan ve fazi BBCH 37-39 Moddus
0,2 I. hal + Cerone 0,5 I. haa podobné 0 0,35% u varianty 5 pii kombinaci 2 délenych
davek Moddus 0,3 1. ha® + Cerone 0,5 |. ha! v druhé fazi BBCH 31-32 a ve tieti fazi
BBCH 37-39 Moddus 0,2 I. ha™* + Cerone 0,3 I. ha'.
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Obr. 20. Obsah dusikatych latek v zrnu jarniho je¢mene, primér 2014
Piepad na sito 2,5 mm

Pti procentickém sledovani kvalitativniho znaku primérného podilu zrna propadlého
na sito 2,5 mm v roce 2014, nedosdhly naméfené hodnoty z jednotlivych aplikacnich
variant RR vyraznéj$i variability pfi porovnani s neoSetfenou kontrolou. Primérna

hodnota u vSech zkousenych variant pro tento sledovany znak v roce 2014 byla 95,92%.
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Obr. 21. Piepad na sito 2,5 mm, primér 2014
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6 DISKUSE

Vliv regulatort ristu na omezeni poléhani jarniho je¢mene bylo sledovano u tfech
ptipravkl Retacel extra R 68, Moddus a Cerone 480 SL. Vyhodnocené vysledky byly
porovnavany jak s neoSetfenou kontrolou, tak zpisobem, kdy se sestavené¢ kombinace
téchto ptipravkll RR a rizné terminy aplikace téchto kombinaci spojily do péti variant a

ty byly porovnany nejen s kontrolou, ale 1 vzdjemné mezi sebou.

Cilem tohoto zkouSeni a porovnavani bylo ovéfit nebo najit existenci negativniho
pusobeni RR na produkei a kvalitu jarniho je¢mene. Tyto vlivy a pfipadné poskozeni se
sledovaly na rozdilech hodnot parametrii urcitych organt rostliny jarniho je¢mene. Pfi
laboratornich rozborech byly méfeny nasledné parametry: délka klasu, pocet zrn
Vv klase, vyska stébla, délka internodii, pramér internodii a nosnost internodii, ptic¢emz

internodidlni hodnoty byly zji§tovany na prvnich tfech internodiich.

Varianty a terminy aplikace RR byly v tomto pokusu sestaveny tak, aby spliiovaly
veSkera zasady spravného pouziti dle metodik 1 doporuceni odborné literatury a
piedeslo se timto situacim, které napt. popisuje Silha et al. (2011) a Ottman (2011).
Autofi uvadi, Ze nespravné pouziti vysoké davky EP za vysokych teplot muze v praxi
Kombinace téchto faktortt mize stimulovat produkci etylenu nejen ve stoncich, ale také
v kotenech, ve kterych muze dojit kretardaci prodluzovaciho rlstu. Nebezpeci
neuplného vymetani klast a zadrZeni ho Vv listové pochvé miiZze hrozit pfi pouziti plnych
davek EP Vv pozdnich fazich vegetace. Yang a Hoffman (1984) uvadeéji, Zze optimalni
teplota tvorby etylenu v rostlinach se pohybuje mezi 25 — 35 °C. Stejné nevhodné je i
pouziti regulatord ristu v tankmixu s kontaktnimi herbicidy, pedevsim s herbicidy na
bazi fenoxykyselin. Venclova (2015) dokonce uvadi za nevhodné pouzit EP v kratSim

nez Sestidennim odstupu pfed nebo po terminu aplikace herbicidl. Ptestoze existuji
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pesticidy, které stimuluji plisobeni RR a umoziiuji snizeni davky jednoho ¢i obojiho
ptipravku, nebyly v tomto pokuse tyto kombinace sestaveny, ani sledovany, jak miZzete

vidét ve schématu aplikaéni tabulky RR, tab. 4 v kap. 4 Materidly a metodika.

Sestaveni variant bylo nasledovné. Zaprvé jsme chtéli sledovat vzdy piisobeni jedné
ucinné latky v jednotlivych variantach, v jednom aplika¢nim terminu (T), samostatn¢ ve
vys$$i davce a zadruhé v kombinacich, které jsou v zemédélské praxi pouzivany. Pii
kombinacich dvou pfipravku RR v jednom aplika¢nim terminu, bylo pouzito piiblizné
polovi¢ni mnozstvi doporucenych davek. V téchto kombinacich jsme chtéli sledovat
vyhody ¢i nevyhody spole¢nych interakci a najit varianty, které by mohly v kombinaci
fungovat 1épe nez v samostatném pouziti. Venclova (2015) uvadi, Ze jarni jeCmen je
velice citlivy na razantni zdsahy RR, proto je Setrnym feSenim dvoufazova regulace,
konkrétné doporucuje aplikovat béhem sloupkovani ptipravky s TXE a v pozdnéjsi fazi
BBCH 37 — 45 aplikovat RR s EP, ktery razantné krati posledni internodium. Podobna

varianta byla zafazena také do naseho pokusu.

Jak uvadi odborna literatura i metodiky vyrobct, RR bychom mély aplikovat pfi
spravnych svételnych, vlhkostnich a teplotnich podminkach v ristovych fazich, pfi
kterych je fyziologicky stav rostlin schopen bez nasledki tyto latky pfijmout a omezit
hlediskem pro spravné urceni terminu aplikace, zvoleni U¢inné latky a kombinace ¢i

davky RR na oSetfovany porost.

Jak sloZité je urcit spravny termin aplikace vzhledem k prib&hu povétrnostnich
podminek béhem vegetace a podnebi mista péstovani, mizou demonstrovat konkrétni

charakteristiky ro¢nikii, v kterych byl tento pokus provadén na lokalité Zabgice.

Pii hodnoceni tohoto pokusu vychdzime z faktu, ze v jednotlivych létech bylo
zachovano ramcové stejné agrotechnické opatfeni. Rozdilné byly jen terminy vysevu
Vv jednotlivych letech. V zkouSeni RR probéhlo na odrtidé Bojos. Tato odruda je
preferovana téméf vSemi sladovnami, rostliny jsou méné odolné k poléhani, jejich
velikost je stfedni. Zrno je sttedné velké az velké. Mezi ptednosti této odridy miizeme
zatadit velmi vysoky vynos pfedniho zrna. Péstitelska rizika jsou v mensi odolnosti této

odrtidy vii¢i napadeni rynchosporiovou skvrnitosti (Dvotackova 2014).
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Ze statisticky vyhodnocenych dat vyplyva, Ze rofnik mél statisticky vysoce
prikazny vliv na vSechny meéfené parametry je¢mene jarniho. Pribéh ro¢niku a
abiotické vlivy v ném zahrnuté maji tedy zasadni vliv na komplexni stavbu a pevnost
rostliny jarniho jeCmene a timto nepfimo na moznost vzniku rizika poléhani i na

samotné polehani porostu.
Rok 2012

Porost v roce 2012 byl zalozen velmi brzy a to jiz 6. 3. coz mohlo zajistit pro tyto
porosty lepsi pristup k zimni vladze a dobré vzchazeni v pad¢é dobte zasobené zivinami,
které byly posléze v téchto podminkach pro vzchazejici jecmen dobfe pfistupné.
Zimolka (2006) uvadi, ze nejcasngjsi termin vysevu plsobi velmi pfiznivé na vyvoj
je€mene a to za ptredpokladu plsobeni nizSich teplot a kratSich dni, vys$Siho obsahu
vlahy v povrchové vrstvé pidy a specifického slozeni slune¢niho spektra, v némz
Vv brzkém jafe prevazuji paprsky cervené, oranzové a zluté. Ty pozitivné ovliviuji
fotosyntézu a rust. Toto spektrum se postupujicim jarem méni a zvySuje se podil
modrych, fialovych a ultrafialovych paprskl, které vice ovliviiuji tvorbu bilkovin a

ptechod do generativni faze ristu.

Dalsi pribeh pocasi vSak dobry vyvoj porostu vyrazné utlumil. V jarnim obdobi
nastalo silné¢ sucho, které porosty provazelo celou sezéonu a ty jim byly velmi
limitovany. Pozadovana hustota 1000 klasti na m? nebyla dosaZena, porosty byly fidké,
coz potvrzuji i pro tuto kukufi¢nou vyrobni oblast, nizké hektarové vynosy pokusnych
variant (4-5 t.hal). Takovéto znaky porostu nejsou typické pro intenzivni péstovani
sladovnického jeCmene, v kterém by mohly nastat vyrazné rizika vzniku poléhani, jak
uvadi Klem et al. (2011) na vznik rizika poléhani jsou nachylné intenzivné péstované
porosty pfi vynosu nad 6,6 t.ha™l. Z irsiho hlediska tento ro¢nik bereme, jako ne prilis

vhodny pro sledovéni vlivu RR na porost.

Obecné typické podoby sledovanych znaki rostlin v tomto ro¢niku jsou: kratké
stéblo, kratky klas (9 cm), vétsi variabilita v poctu zrn v Klase (21 - 24), v porovnani
s ostatnimi ro¢niky nejkrat§i délky prvnich tfech internodii, nejmensi primeéry
internodii, nejvétsi nosnost téchto internodii - 1 dvojnasobné ro¢nikové rozdily a velmi

vyrazné navyseni nosnosti stébla oproti kontrole. Toto vyrazné zvySeni pevnosti, miize
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potenciondln¢ souviset se suchym pribéhem roku, kde rostliny vegetovaly ve
stresujicich podminkach, které iniciuji vys$i tvorbu endogenniho etylenu, jehoz

pusobeni souvisi s podporou lignifikace bunéénych stén internodii (Khan 2006).
Rok 2013

V roce 2013 byly pokusné porosty zalozeny pozdé¢ji az 16. 4. takze s vice jak
mésicnim odstupem vyseti oproti ostatnim ro¢nikiim, ¢imz mohl byt porost limitovan
(spektrum slune¢niho zareni, rychly pfechod do generativni faze). Na zacatku vegetace
panovaly dle zdznamt na lokalit¢ vlhké podminky, to se vSak zménilo ke konci
vegetace, kdy nastala dlouha perioda sucha a nasledny piichod silnych bouiek z vedra.
Pratrz mracen suhrnem srazek nad 90 mm zplsobila pomérné silné polehnuti
pokusnych ploch po meténi. K vyznamnému poléhani ptevazné dochdzi béhem silnych
srazek a pfi silnych vétrech, které se v nékterych oblastech pravidelné vyskytuji po
vymetani jarniho je¢mene. Oblasti nachylné na takovéto prudké vykyvy prubéhu pocasi
se daji vysledovat a péstitelé s timto faktorem mohou pocitat pii predikci RR (Ottman
2011). Navzdory aplikace RR byla prutrz mracen piili§ silnd a doslo k ¢aste¢nému

polehnuti.

Priméry vynosu se v tomto roce pohybovaly od 5,5 — 7,2 t. ha™l. Tento ro¢nik mohl

byt pro nase sledovani pomérné¢ zajimavy.

Typicka podoba nami sledovanych znakt rostlin byla v tomto ro¢niku na dané lokalité
nasledna. U vSech variant doslo K statisticky nepriikaznému navySeni vynosi oproti
kontrole, stéblo bylo kratké az stfedné dlouhé v porovndni s dalSimi rocniky, klas
sttedn¢ dlouhy, vSechny méfené internodia stfedné dlouhé, nosnost internodii oproti
ro¢niku 2012 velmi snizend (sniZeni nastalo témeéf vzdy 1 u variant v porovnani

s kontrolou).
Rok 2014

Seti porostli bylo umoznéno opét pomérné¢ brzy 12. 3., takZe prvotni vegetacni
podminky se mohly podobat ro¢niku 2012. Pribé&h jara byl velmi suchy (duben,
kvéten), ale pfesto se dokéazal porost velmi dobfe zapojit, ¢imz se podatilo do pokusu

kone¢né¢ dostat dobfe zapojeny porost, coZ neni v kukufi¢né vyrobni oblasti vzdy
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pravidlem. Primérny vynos vSech pokusnych variant se pohyboval v rozmezi od 9,3 po
9,6 t. hal, coz potvrzuje izkou vyrovnanost vynosu mezi variantami aplikace RR a to,

ze porost opravdu patii mezi ty intenzivni s rizikem poléhani.

Rostliny je¢mene ro¢niku 2014 meély tyto charakteristické znaky: dlouhé stéblo,
dlouhy Kklas, nejdelsi prvni tii internodia s dobrym efektem kraceni délek oproti
kontrole, primér internodia nejvétsi az 3,6 mm, varianty aplikace RR primér oproti
kontrole nezvétSovaly. Nosnost prvnich tfech internodii byla vyrazn€ snizena
V porovnani s ro¢nikem 2012 a zaroven i vyrazné snizena v porovnani s kontrolou

Vv daném roce. Nosnost III. internodii byla nejmensi v celém pokusu.

Ttilet¢ zkouSeni vlivu RR na porost jarniho je¢mene neni zcela dostatecné
s ohledem na $ir$i ro¢nikovou variabilitu, ale piesto stac¢i k tomu, abychom mohli
porovnat rizné varianty aplikace RR, nalézt ptipadné negativni vlivy a povSimnout si
nékterych vztahit mezi RR danou lokalitou a roénikem. K tomuto sledovani jsme vyuzili

shrnuti vysledkl sledovanych variant.
KONTROLA 1. varianta

Kontrola byla vedena bez aplikace RR, se stejnymi agrotechnickymi zdsahy jako
ostatni varianty. Kontrola témét vZdy dosahovala nejniz§iho vynosu oproti ostatnim

variantam.

Statisticky vysoce prikazny vliv mély RR na délku stébla v ro¢niku 2012 a 2014,
kde byla délka stébla kontroly vzdy nejdelsi, v roce 2013 vzdy nejkratsi.

Vliv RR na pocet zrn v klase nebyl statisticky prikazny, ale pfesto uvadime rozdil
rocniku 2012 a 2014, kdy byl u kontroly 2014 naméfen nejvyssi pocet zrn ze vSech

sledovanych let a délka klasu. V roce 2012 méla kontrola nejméné zrn v celém pokusu.

Statisticky prikazny vliv RR na délku vSech méfenych internodii byl zjistén vzdy.
V letech 2012 a 2014 byl jasné patrny efekt zkraceni, avSak z nejasnych divodi se
vroce 2013 u variant aplikace RR projevilo oproti kontrole prodlouzeni vsech

internodii.
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Statistickd pritkaznost vlivu RR na primér 1. internodia byla prokazana, avSak pti
pohledu na obrazek 14. i pfes vysokou variabilita mezi variantami v roce 2014, mély
tyto hodnoty vyraznou tendenci prumér I. internodia zmenSovat. Variabilita mezi
variantami aplikace RR v ro¢nicich 2012 a 2013 byla pomérné nizka. Piestoze
v rocniku 2012 a 2013 doslo ve vétsing ptipadi k navyseni priméru, neptikladame

tomuto vysledku pfili§ vysokou vypovidajici hodnotu o skutecném vlivu.

U ostatnich primérid internodii a nosnosti vSech méfenych internodii, nebyl
prokazan statisticky vliv RR na tyto parametry, protoze z naméfenych hodnot
nevyplivaji zadné dulezité poznatky, rozhodli jsme se dale tyto ¢isla v konfrontaci

s kontrolou nekomentovat.

2. varianta
Var. BBCH 28 - 30 BBCH 31 - 32 BBCH 37 - 39
2. Retacel R68 1,0 I. ha Moddus 0,4 I. ha!

Tato varianta je typickd vysokou davkou ptipravku Retacel extra R 68 ve fazi
poc¢atku odnozovani, kde by méla také podpofit samotné odnozovani diky schopnosti
brzdit syntézu giberelinli, jejichZ néslednd sniZend koncentrace v bazi rostliny,
umoznuje pusobeni cytokininu. Cytokininy tvorbu odnozi podporuji. EP, CCC a MCH,
samostatné ale i ve smésich stimuluji odnoZovani a podporuji vyvoj a rist generativnich
odnozi (Rajala, Peltonen-Sainio et al. 2001). Pti teplotach pod + 8 °C je pfijem G¢inné
CCC latky velmi t&€Zky, doporuCuje se piipadné davky aplikovat se smacedlem

(Bezdic¢kova 2011).

Déle by se mél diky potlacovani syntézy giberelinli omezit prodluzovaci rist
prvnich internodii, coz se v tomto ptipad¢ viceméné podatilo, ptredevsim je to zajimavé
v ro¢niku 2013, kdy u ostatnich variant doslo k prodlouzeni 1. internodia. Tato varianta
dle vysledku nesplnila ukol pii zkracovani II. internodia, kdy doSlo k razantnimu
prodlouzeni internodia oproti kontrole. Zkraceni II. internodia by jiZ mél hlidat Moddus,
stejné tak jako délku III. internodia v ro¢niku 2013, kde internodium také vyrazné

prerostlo kontrolu. Venclova (2015) v charakteristice u¢inné latky TXE uvadi, ze by
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TXE mél ovlivnit pravé se prodluzujici a dvé nasledné internodia, pti davce 0,4 1. hat
az Ctyfi internodia, coz se zde nepotvrdilo. V ro¢niku 2012 se kraceni neprojevilo u
zadného internodia, v roku 2014 byl uc¢inek patrny. Tato varianta viibec nepodpofila
zvétSeni pruméru I. internodia spiSe naopak se projevilo zmensSeni priméru i u vSech
ostatnich internodii, stejné jako u parametru nosnost, kde hodnoty klesaly. Varianta 2
nebyla z naseho pohledu pfili§ uspésna, pozitivné pusobila jen na délku 1. internodia.

Celkovou délku stébla tato varianta kratila pouze v roce 2014.

Vliv na vynos nebyl statisticky prokazan, ale piesto uvedeme ro¢nik 2013, kde
porosty byly poznamenany ¢asteCnym polehnutim. V tomto ro¢niku 2. varianta navysila

vynos o 0,54 t. ha' oproti kontrole.

3. varianta
Var. BBCH 28 - 30 BBCH 31 - 32 BBCH 37 - 39
3. Moddus 0,2 I. ha! + Cerone
0,31. hat

Varianta 3. neredukuje rist je¢mene v prvnich fazich sloupkovani, ale cely efekt
pusobeni RR je ponechan az ke konci sloupkovani pted fazi metani. Trochu rizikovym
je pouziti ptfipravku Moddus s u¢innou latkou trinexapac-etyl, ve fazi pozdéjsiho
sloupkovani, kdy miize byt sniZenim tvorby giberelinii naruSen vyvoj klasku. Toto
riziko vSak muaze byt nepodstatné v intenzivnich péstebnich technologiich, kdy hrozi
silné poléhani a snizeni vynosu zplsobené zkracenim stébla mlize byt zanedbatelné,
oproti sniZzeni vynosu zplisobeného siln€jSim polehnutim porostu, snizenim kvality zrna
¢1 vzniku komplikaci pfi sklizni (Fuksik 2015). Cerone se vyznacuje rychlym ucinkem
kraceni po aplikaci, takZe je vhodné jej pouzit v pozdnéjSich fazich sloupkovani.
V praxi je osvédcena kombinace Moddus + Cerone na velmi rizikové porosty, avSak pii
vyssich davkéach roztoku je tfeba jednat opatrné. Diulezité je uzptsobit davku obou
ptipravkl padné-klimatickym podminkédm. Predchézet by se mélo i poSkozeni porostu
na souvratich tim, Ze se souvrat' oSetfi pouze jednim ze zminénych ptipravkl a

nedochazi k prekryti aplikace.
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Délka prvniho internodia u této varianty byla mirn¢ kracena v roku 2012, silné
v roku 2014 a naopak k prodlouzeni doslo v roce 2013. Z grafu mizeme usoudit, ze
délka I. internodia je u této varianty vice ovlivnéna interakci s roénikem coz dokazuje 1
provedena ANOVA. Velice podobn¢ se tato varianta chovala 1 pfi formovani II. a III.
internodia a celkové délky stébla. V porovnani s ostatnimi variantami zafazenymi do

pokusu, vsak nebyla tato kombinace nikterak vyjime¢na s ohledem na kraceni stébla.

Pramér I. internodia tato aplikace pozitivné ovlivnila hlavné v roku 2012, kdy jeji
efekt byl nejsilnéjsi mezi rocniky. Béhem vegetace v roku 2013 byla hodnota priméru
zhruba stejna jako kontrola. Slabsi internodia byly naméfeny V roce 2014. Stejny vliv
byl zaznamenan i u II. a IIl. internodia, kde v roce 2012 v obou ptipadech doslo
K nejvySSimu rdstu priméru v celém pokusu. Tyto zmény znovu piisuzujeme silné
interakci této varianty srofnikem. Zajimavé je pravdépodobné ptlisobeni etylenu
Vv suchém stresujicim rocniku. Pfi pouziti exogenniho etylenu za sucha spole¢né
s pridanim dalSich RR, v tomto piipadé Moddus s ucinnou latkou TXE, ktera také
podporuje lignifikaci (Wiersma et al. 2011), nastane pro rostlinu zvyseny stres a efekt
aplikovanych RR se mlize zvyraznit napf. zvétSenim pruméra internodii ¢i prave silné
zvySenou pevnosti internodii. I kdyZz neni statisticky pritkkazny vliv varianty RR na
nosnost internodii, je pozoruhodnd interakce této varianty s ro¢nikem na vliv nosnosti
jednotlivych internodii. V suchém ro¢niku 2012 se vyrazné€ zvysila nejen nosnost vSech
méfenych internodii této varianty, ale také se vyrazné prodlouzila délka klasu a zvysil
pocet zrn v klase. Plsobeni stejné aplikace v letech 2013 a 2014 pfineslo naprosto
odlisné vysledky, snizilo vyrazné€ nosnost u vsech internodii, zkratilo klas a snizilo
pocet zrn v klase. Statisticky neprtikazny vliv méla tato varianta na zvySeni vynosu

v roce 2013, kde navysila vynos oproti kontrole 0 0,8 t.ha™.

4. varianta
Var. BBCH 28 - 30 BBCH 31 - 32 BBCH 37 - 39
4. Moddus 0,2 I. ha™ + Cerone 0,5 1. hat
Retacel R68 0,5 I. hat

100




V této varianté je v prvni fazi aplikace vytvoreny kombinaci dvou piipravki. Jak jiz
bylo feeno u varianty 2, Retacel extra R 68 by mél v této fazi podpofit odnozovani a
zkratit prvni internodia. Délka trvani u¢innosti pfi maximalni davce zavisi na sumé
maximalnich dennich teplot 140 °C (piiblizn¢ do objeveni se dalSich dvou listl),
zpravidla 10 - 14 dni, podle teploty a davky (niz$i teploty-pomalejsi pisobeni),
(Bezdickova 2011). Moddus je praxi v tomto terminu pouzivan pro svou schopnost
odstraniovat neproduktivni odnoze vysSich tadt (Fuksik 2015). Predpoklada se Zze
Cerone by m¢lo v této varianté zajistit zkraceni celkové délky stébla, nebot’ podstatnou
vySku stébla jeCmene tvofi horni internodia. Kracenim téchto internodii se
nejefektivnéji zkracuje celd délka rostlin a predchazi se poléhani je¢mene jarniho
(Zimolka 2006). Pro plnou ucinnost EP v rostlingé je dilezita teplota nad 10 °C
(Venclova 2015). Proto se tento pfipravek v nasich podminkéach nepouziva v prvnich

terminech aplikace.

Tato varianta RR m¢la statisticky vysoce prikazny vliv na redukovani délky jak
jednotlivych internodii, tak i celkové vysky rostliny. Vyjimku tvofil jen ro¢nik 2013 ve
vSech méfenych parametrech. V tomto ro¢niku a této variant¢ doslo k prodlouzeni vSech
¢asti rostlin, toto si neumime vysvétlit, a divodem vzniku tomuto jevu piisuzujeme
interakci ro¢nik a varianta. Zkraceni bylo zdsadni zvlasté v ro¢niku 2014, ktery byl
charakterizovan vytvotfenim vyborného porostu. I kdyz vliv RR na délku klasu nebyl
Vv tomto pokusu statisticky potvrzen, je zajimavé, jak silné zkratila tato varianta klas
v roku 2014 a nasledné snizila 1 pocet zrn v klase, nicméné vynos této varianty v tomto
roce nebyl timto zkracenim nikterak poSkozen a piekonal i vynos kontroly. Vynos byl
oproti kontrole také vyrazné navysen v roce 2013 o vice nez 0,6 t. ha®. Tato varianta
vzhledem k ostatnim pomérné dobte kratila celou délku rostliny a zaroven se negativné

toto zkraceni neprojevilo na vynosu.

V statisticky vysoce prikazném vlivu RR na primér 1. internodia tato varianta
nepotvrdila, Ze by pozitivn¢ ovliviiovala tloustku internodia, ba naopak v roce 2014 byl
u této varianty zaznamenan mnohem mensi primér I. internodia. Velmi podobné tato
kombinace feSila primeéry 1 v dalSich internodiich, jen v ro¢niku 2012 méla lehce

pozitivni vliv, avSak toto jsou statisticky neprikazné tvrzeni.
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Nosnost internodii byla oproti kontrole zvySena jen v roce 2012, jinak vzdy méla

oproti kontrole klesajici tendenci.

5. varianta
Var. BBCH 28 - 30 BBCH 31 - 32 BBCH 37 - 39
5. Moddus 0,3 I. ha + Moddus 0,2 I. ha! + Cerone
Retacel R 68 0,5 I. hat 0,3 1. hat

Do 5. varianty jsou znovu zafazeny vSechny 3 ucinné latky. Ve fazi BBCH 31 — 32
plusobi obé latky proti tvorbé giberelint, ale kazdd naruSuje jejich tvorbu jinym
zpusobem, tudiZz by se mohlo pfedpokladat, Ze se Ui¢innost RR v této fazi vice projevi,
nebot’ se silnéji potla¢i tvorba giberelini. Kombinace v BBCH 37 — 39 je tém¢éf totozna
s variantou 3. Davku Retacelu extra R68 je mozné v teplejSich fazich aplikace

redukovat, protoze ucinnost se s teplotou zvysuje (Bezdickova 2011).

Variantou 5 bylo dosazeno velmi dobré¢ho kraceni celkové délky stébla v porovnani
S ostatnimi variantami a zdroven byly na této varianté ziskdvany jedny z nejvysSich

vynosti v pokuse. Vynos v roce 2013 se oproti kontrole zvysil o 1,95 t.ha™.

S vyjimkou roku 2013 kdy se pravdépodobné uplatnil vliv interakce rocniku
s variantou, dochazelo k poZadovanému zkracovéani. Ve vSech letech byl také sledovan
statisticky vysoce prikazny vliv na primér 1. internodia. V roce 2012 a 2013 méla tato
varianta pozitivni vliv na mirné zvétSeni pruméru tohoto internodia. Primér L
internodia 3,5 mm v roce 2013 byl nejvyssi. V roce 2014 sice proti kontrole primeér
snizil, ale v této varianté, v porovnani s ostatnimi nejmén¢ oproti kontrole. Zde se mohl
projevit vliv pouziti dvou rizné antigiberialné ptsobicich latek ve fazi 31 — 32. Toto
pouziti se pravdépodobné projevilo i na priméru nasledujicich internodii, nebot’ se
vyrazné 1i8i od ostatnich variant a pozitivné tento prvek ovliviiuji. Nosnost internodii
byla zvySena pouze V rocniku 2012, kde se projevil silny vliv interakce varianty a roku,
zajimava je pritomnost ptipravku Cerone v 37 — 39 v kombinaci s nejvétsi pevnosti
internodii v pokusu. Domnénku, ze v suchém ro¢niku 2012 jsou rostliny vice ovlivnény
endogennim etylenem, umociiuje zvysena pevnost internodii po exogenné aplikovaném
etylenu (Cerone) a TXE (Moddus). Tyto uc¢inné latky podporuji lignifikaci bunécnych
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stén internodii, coz se mohlo v roce 2012 projevit vyrazné siln€j§i nosnosti téchto
¢lankl, ¢i oproti ostatnim variantdm zvySenym prumérem internodii. ZvySeného
praméru a nosnosti oproti ostatnim variantdm bylo dosahovano vzdy u variant 3 a 5 pii
kombinaci piipravki Moddus a Cerone. Viz. kap. 2.7.5.4 Vliv inhibitoru rustu na

lignifikaci bunécnych stén.

6. varianta
Var. BBCH 28 - 30 BBCH 31 - 32 BBCH 37 - 39
6. Retacel R68 1,0 I. ha™ Moddus 0,4 I. ha! Cerone 0,7 I. hat

Retacel extra R 68 je vtéto varianté zase zastoupen ve vy$si davce v prvnim
aplika¢nim okénku k podpoie odnozovani a kraceni prvnich internodii. Moddus by mé¢l
zajistit v této varianté zkracovani stfednich internodii, a Cerone zkratit celkovou délku

stébla.

Varianta 6 s vyjimkou ro¢niku 2013 dle vysledki nejrazantnéji kratila celkovou délku
stébla, stejné jako jednotlivé prvni 3 internodia V celém pokusu. Nejvyrazngjsi kraceni
stébla bylo v ro¢nicich 2012 a 2014. Tohoto efektu mohlo byt dosaZeno diky vyssi
davce Cerone. Jako vhodnou, tuto variantu, kdy v obdobi sloupkovani byla pouzita

ucinn latka TXE a ke kraceni horniho internodia EP uvedla i Venclova (2015).

Z hlediska silného kraceni, je dulezité piihlizet na délku klasu a pocet zrn v klase.
Délka klasu nebyla v roce 2012 a 2013 vyrazné ovlivnéna, stejné jako pocet zrn v klase,
kde navic doslo k ro¢niku 2012 ke zvySeni poctu zrn. K lehkému zkraceni stébla doSlo v
roce 2014 v intenzivnim porostu, kde se vyraznégji snizil i pocet zrn v klase, coz vSak
neovlivnilo nikterak vynos, ktery se dostal vynosové nad kontrolu. PiedevS§im pfti
opozdénych aplikacich v pozdé&jSich fazich rtstu vysokymi davkami mtze dochazet ke
snizeni vynosu, zapfi¢inéného vlivem snizeni HTS a poctu zrn v klase (Rajala 2002).
Vynos v roce poznamenaném ¢aste¢nym polehnutim tato varianta navysila cca o 1,45 t.

ha™l. Vynos byl stabilné vysoko nad kontrolou i v ostatnich letech.

Vysoce statisticky prokdzany vliv RR na primér 1. internodia v této variant¢ nemél

piili§ pozitivni efekt. Ve vSech roc¢nicich se tento primér nedostal nad hodnotu

103




kontrolni varianty 2012 a 2014 byl dokonce mensi. Velmi podobny efekt byl sledovan i

u vyssich internodii.

Vliv RR na nosnost internodii je statisticky nepriikazny. Vyrazn¢ vysSi pevnosti
V porovnani s kontrolou se doséhlo jen v roce 2012 jako i u ostatnich variant. Ro¢niky

2013 a 2014 vykazovaly ztratu pevnosti prvnich tii internodii oproti kontrole.
Srovnani s jinymi vyzkumy

Obdobny pokus provedla i CZU v Praze vroku 2005 na vyzkumné stanici
v Cerveném Ujezdé. Snahou bylo vytvoieni porostu s optimalni strukturou vynosovych
prvki, omezeni rizika poléhani porostu a nesnizovani vynosu a kvalitu vlivem RR.
Porost byl veden k optimalni hustoté klasi na 1 m? (800-1000) s 20 - 26 zrny v klase
s podilem ptedniho zrna v klase 80% (Kifovacek et al. 2006). Varianty aplikaci RR a
terminy pouziti ptipravki jsou v pfilohové ¢asti této prace v tabulce 3. V1iv na koneény
vynos, pocet klasi, pocet zrn v klase, HTS, NL, pfedni zrmo a vySku porostu

V porovnani s neoSetienou variantou je procentualné vyjadien v tabulce 18.

Tabulka 18: Vynos, vynosotvorné prvky, jakost pokusnych variant a vyska porostu,
procentualni porovnani s kontrolou (Cerveny Ujezd, 2005) Zdroj: Krovacek et al.,
(2006)

Varianta/ukazatel | Vynos Klasy/m? | Zrna v HTS NL (%) | Pfedni zrno Vyska
(t/ha) bez klase () (%) porostu
extrému (cm)

Kontrola (bez 100% 100% 100% 100% |12 100% 100%

reg.)

Terpal (1x) 110,3 110,8 92,9 98,8 11,6 100,0 85,9

Moddus 107,8 100,3 98,4 1019 (12,7 100,0 100,0

Terpal/Terpal 110,1 1111 93,3 1000 |11,4 101,0 88,5

Terpal/Cerone 104,9 105,1 95,3 98,3 11,1 99,0 82,1

Moddus/Terpal [108,0 101,1 98,0 100,8 [12,4 99,0 93,6

Modus/Cerone  [107,3 101,3 98,8 97,9 12,3 99,0 94,9

Z uvedené tabulky miizeme usuzovat, Ze ani v tomto ptipad¢ nedoSlo k vyraznému
ovlivnéni produkce a kvality jarniho je¢mene z pohledu obecného pouziti RR. S nasi
variantou srovnatelné parametry obsahu dusikatych latek, podilu ptfedniho zrna,
zkraceni délky porostu, poctu zrn v klase a celkového vynosu, dosahovaly podobnych
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vysledkl regulace rlstu porostu, bez sniZzeni vynosu a kvality oproti kontrole, stejné

jako v nasem pftipade¢.

Ze zavéru uvedeného pokusu vyvozuji autoii Kiovacek a Vasak (2006) tyto

doporuceni k dosazeni tizenych vysledku.

Pro stabilni vynos pouzit standardni kombinaci Terpal C (TXE+CCC) 1,5 Lhal
v BBCH 32-34 + Terpal C (TXE + CCC) 1l.ha! v BBCH 42-43. Upiednostnit tuto
kombinaci i pfed kombinaci Terpal C 1,5 L.ha™* + Cerone 480 SL 0,5 l.ha™™.

Diky vyznamnému snizeni vysky také doporucuji aplikaci ptipravku na bazi EP Cerone
480 SL a Terpal C v BBCH 32-34, nebot rozdil vysky rostlin ¢inil v priméru 9 - 14 cm

V porovnani s kontrolni variantou.

Terpal C aplikovany ve fazi BBCH 32-34 mirné snizuje pocet zrn v klasu, kdezto u
Moddusu tento jev nebyl pozorovan (Kfovacek et al. 2006).

Klem (2009) provadél pokus v ro¢niku 2008, pfi kterém sledoval rizné davky RR,
spoleéné kombinace RR v jednom tankmixu a jejich u¢inek na poléhani. Zaroven
sledoval u¢inek RR v tankmixech s fungicidy a latkami, které by mély stimulovat

pusobeni RR proti poléhani.

Rocnik 2008 mél sussi pribéh vegetace a k polehnuti doslo az ke konci vegetace. Na
neosetiené kontrole doslo k polehnuti v rozsahu 80% plochy. Vyvojem porostu a pocasi

se tento ro¢nik mohl podobat ro¢niku 2013 v naSem pokusu.

Klem (2009) doporucuje jako vhodné pouziti tzv. tankmixu. Konkrétné uvadi za
vhodné pouzit kombinaci ptipravku Terpal C (EP + CCC) a Cerone 480 SL
S triazolovymi a morfolinovymi fungicidy, kdy i pfi snizeni davky aZz o Ctvrtinu
doporucené davky nedoslo k poklesu uc¢innosti RR. V naSem piipadé se osveédcila
v podobné problematice ro¢niku 2013 délena varianta 5 s pouzitim Moddusu a Retacelu
extra R68 v terminu BBCH 31 — 32 a nésledné oSetteni ve fazi BBCH 37 — 39 pripravky
Moddus a Cerone, kde pravdépodobné piipravek Cerone vyrazné zkracuje délku rostlin

a podporuje ucinek Moddusu. V nasem feSeni samostatn¢ pouzity Moddus v 2. varianté
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nemél vyrazny vliv na zpevnéni stébla, zvétSeni priméru stébla a dokonce ani na

kraceni délky stébla.

V piipadé¢ velkého rizika poléhani porostu, coz u nas reprezentoval ro¢nik 2014, se
Vv pokuse osvédcila kombinace ptipravku Cerone 480 SL a Moddus. Pomér téchto
ptipravku by mél vychézet z terminu aplikace a to takto: pfi zacatku sloupkovani BBCH
32 by m¢él prevladat obsah uc¢inné latky TXE, z diivodu dlouhého plisobeni a pii konci
sloupkovani BBCH 37-40 by mé¢la prevladat ucinna latka EP — rychlejsi, razantnéjsi
ucinek (Klem 2009). Dobru ucinnost EP v tieti aplika¢ni fazi T3 v davce alespon 0,5 1.

ha! na zkraceni celkové délky stébla se potvrdilo i u nas.

Podle seznamu doporucenych odrid sladovnického jarniho je¢mene 2010 - 2013,
ktery pravideln& vypracovavd UKZUZ, byly vypsany doporucené odriidy je¢mene
vhodné ke sladovnickému zpracovani. Ke kazdé odrid¢ je uvedena hodnota nachylnosti
K poléhani, dale celkova délka rostliny a procentualné¢ vyjadiené zastoupeni

mnozitelskych ploch jednotlivych sladovnickych odriid v roce 2014.

Tabulka 19: Doporucené odriidy jarniho jecmene pro Ceské pivo a slad 2014. Zdroj:
UKZUZ vlastni zpracovani

Faktory/odruda Blanik | Bojos Kangoo | Sebastian Sunshine | Xanadu | Malz
Odolnost k méné méné méné stiedné stiedné méné méné
poléhani odolnad | odolnd | odolna odolna odolna odolna odolna
délka rostliny 80 76 74 66 74 72 74
(cm)

mnozitelska 1,74 17,29 6,02 16,56 2,55 6,73 16,11
plocha 2014 (%)

Doporuc¢ené odridy pro sladovnické Gcely a pro Ceské pivo tvoii celkem 67 %
celkovych mnozitelskyh ploch z nichZ bylo vytvoteno osivo pro rok 2015. Z tabulky Ize
vycist prevazujici vyssi podil odrid s mensi odolnost vii¢i polehani. Ze struktury odrad
jarniho jeCmene také miZeme odhadovat potencionalni piitomnost rizika poléhdni

Vv ro¢niku 2015.
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Vynos byl béhem celého sledovani pokusu oproti kontrole zvySen u variant 2., 5., 6.
Varianta 2 vSak vyrazné nezkratila délku stébla. Pokud bychom chtéli vyhodnotit
pouzité varianty podle kritérii vynos a efekt zkraceni délky stébla, bylo by potadi

nasledovné.

4. varianta: [v (T1) Moddus 0,2 | + Retacel extra R68 0,5 I, v (T3) Cerone 0,5 I]

vytvorila celkové ve tfech letech vynos 19,8 t. ha™! a pomé&mé dobfe kratila délku stébla.

5. varianta: [ v T2 Moddus 0,3 | + Retacel extra R68 0,5 |, a v T3 Moddus 0,2 | +
Cerone 0,3 1] vytvofila nejvyssi vynos 21,14 t. ha! a o néco 1épe kratila délku stébla nez

4. varianta.

6. varianta z naseho pohledu nejlépe zvladla pozadavky na kraceni a vynos.

[ v Tl Retacel extra R68 1 I, a v T2 Moddus 0,4, a v T3 Cerone 0,7 1], ta vytvofila
celkovy vynos za méfené 3 roky 20,83 t. hal a nejefektivngji kratila celkovou délku

stébla.

Ze zpracovanych vysledki mizeme fici, Ze na dané lokalit¢ v danych létech
zkouseni dle vySe uvedené metodiky nebyl zjiStén Zadny negativni vliv RR na kvalitu ¢i
produkci jarniho je€mene. Statisticky prikazné se neprokazal vliv RR na zkraceni délky
klasu a sniZeni poctu zrn v klase, které dle literatury hrozi pfi nespravném pouZiti RR.
V roce 2014 se métily vybrané kvalitativni parametry sladovnického jeCmene. Ty také
nesignalizovaly Zadné negativni sniZeni hodnot po aplikaci RR. Dusikaté latky 1 podil
predniho zrna nad sitem 2,5 mm zistaly neovlivnény v dobré sladovnické kvalité, po
aplikacich RR v riznych davkach, terminech ¢i kombinacich, avSak dle platné

legislativy pro pouzivani téchto latek.

VSeobecny smysl pouZziti RR, jako ochrany pted ztratami vynost vzniklymi
poléhanim, se ukéazal v roce 2013. V tomto ro¢niku doslo k poléhdni porosti je¢mentl
na dané lokalité. VSechny varianty aplikaci RR zvysili pomérné vyrazné vynos, az 1,95

t. ha'! oproti neoSettené kontrole.

107



V pokusu se nepotvrdilo, Ze u rostlin s vétSim primérem internodii stoupa nosnost
(pevnost) internodii. Rocniky 2012, 2013 a 2014 jasné¢ dokazuji, ze vétSi prameér

prvnich tfech internodii neznamena vétsi nosnost internodii.

Pti vyhodnocovéani dat se potvrdil predpoklad, ze pii silné regulaci nejvysSich
internodii je¢mene se nejvice zkrati celkova délka stébla, jak dokazuji varianty 4 a 6 pii

aplikaci vyssich davek Cerone.

Pouziti RR je siln¢ zavislé na povétrnostnich podminkach, odrtidové nachylnosti
K poléhani, urovni dusikaté vyzivy a hustoté porostu. RR maji zkratit stéblo, a tak
zabranit poléhani sladovnického je¢mene. Dle naSich vysledki 1ze s RR regulovat
vysku stébla a odolnost stébla proti poléhani tak aby nezptlisobily zadné vedlejsi
poskozeni porostu. Vzdy je dulezité zvazit davku a kombinaci pfipravku s ohledem na
strukturni stav porostu, vlhkost pidy, odridu, oSetfeni rostlin pesticidy a predpokladany

prabéh pocasi po aplikaci.

7 ZAVER

V diplomové praci byl sledovan vliv RR na porost jarniho je¢mene (Hordeum
vulgare L.). Primarnim cilem tohoto zkousSeni a porovnavani bylo ovéfit nebo najit
existenci negativniho plisobeni RR na produkci vynosu a kvalitu porostu jarniho
je¢mene pii dodrZeni vSech zésad spravné aplikace RR. Projevy G¢inkil regulatorti riistu

se sledovaly na rozdilech hodnot parametrti urcitych organt rostliny jarniho je¢mene.

VIiv RR na jarni jeémen byl sledovan na rozdilech hodnot parametrti rostlin,
konkrétné se sledovala délka klasu, pocet zrn v klase, vyska stébla, délka internodii,
pramér internodii a nosnost internodii, pfi¢emz internodialni hodnoty byly zjistovany
na prvnich tfech internodiich. Déle se také sledoval vynos jednotlivych variant pouZiti
RR v porovnani s neoSetienou kontrolou. V roce 2014 se k témto sledovanim ptidaly
jesté kvalitativni zkousSky, konkrétné se hodnotil vliv na obsah dusikatych latek a podil

pfedniho zrna nad sitem 2,5 mm.

Porosty vtomto pokusu byly vedeny intenzivni technologii péstovani. Aplikace
probéhla ve tfech terminech: T1 — BBCH 28-30, T2 — BBCH 31-32, T3 — BBCH 37-39
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pii pouziti naslednych piipravki Retacel extra R68 (CCC), Moddus (TXE) a Cerone
(EP).

Vysledky sledovani ukazuji, ze na dané lokalit¢ v danych létech zkouSeni dle vyse
uvedené metodiky nebyl zaznamenan zadny negativni vliv RR na kvalitu ¢i produkei
jarniho je¢mene. Dle ocekavani, vliv ro¢niku byl statisticky vysoce prukazny na

vSechny méfené parametry.

Statisticky nebyl prokdzan vliv RR na zkraceni délky klasu a snizeni poctu zrn
Vv klase, které dle literatury hrozi pfi nespravném pouziti RR. Statisticky prikazny byl
jen vliv RR na pocet zrn v klase v interakci s roénikem. V roce 2014 se métily vybrané
kvalitativni parametry sladovnického jeCmene. Ty také nesignalizovaly zadné negativni
sniZzeni hodnot po aplikaci RR. Dusikaté latky i podil pfedniho zrna nad sitem 2,5 mm
zustaly neovlivnény v dobré sladovnické kvalité i na variantach s aplikaci RR v rtiznych
davkach, terminech ¢i kombinacich dle platné legislativy pro pouzivani téchto latek.
Statisticky vysoce prikazny vliv RR byl prokazan na parametry celkova délka stébla,
délka 1. internodia, délka II. internodia, délka III. internodia a na primér I. internodia,
kde u prevazné vétSiny zkouSenych variant doSlo k zadanému zkraceni délek.
Statisticky vysoce prikazna byla interakce pouziti RR s ro¢nikem u parametru: celkova
délka stébla, dale u délek vSech méfenych internodii, U parametru nosnost internodii a
parametru prumér I. internodia. Z ¢ehoz vypliva, ze urcité varianty pouZité ve

specifickych ro€nicich mizou mit pozitivni vliv na uvedené parametry.

Vliv RR na vynos jarniho je¢mene nebyl statisticky prikazny. Vynos byl béhem
celého sledovani pokusu oproti kontrole zvySen u variant 2., 5., 6. Varianta 2 vSak

vyrazné€ nezkratila délku stébla.

Nejlepsiho efektu zkraceni s vybornym vynosem dosédhla varianta 6. Nepatrné vyssi
vynos, ale méné efektivni kraceni pfedvedla varianta 5 a vyborny vynos s dostatecnym

kracenim byl zaznamenan také u 4. varianty.

V pokusu se nepotvrdilo, Ze s vétsim primérem internodii stoupa nosnost (pevnost)

internodii. Z ro¢niku 2012, 2013 a 2014 vypliva, Ze vetsi pramér prvnich tfech
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internodii nezajiStuje vétsi nosnost internodii. Dle vysledku z ro¢nikt 2013 a 2014

vypliva, Zze RR nemaji ptimy vliv na pramér L. II. ani III. internodia jeCmene jarniho

Délené, kombinované ¢i opakované davky RR, dle uvedené metodiky, nemaji

negativni vliv na porosty jarniho jeCmene.

VSeobecny smysl pouziti RR, jako ochrany pted ztratami vynost vzniklymi
poléhanim, se ukazal v roce 2013. V tomto ro¢niku doslo k poléhani porostli jeCmene
na dané lokalité. VSechny varianty aplikaci RR zvySily pomérné vyrazné vynos, var. 5

az 01,95t ha, oproti neosettené kontrole.
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Tabulka 1: Makrofenologické stupnice je¢mene (Zdroj:Klem 2011)

Ristova faze DC (Zadoks) | BBCH | Feekes
Kli¢eni 00 00

Sucha obilka

Nabobtnala obilka 03 03

VyraZeni primarniho kofinku 05 05

Objeveni koleoptile na obilce 07 07

Objeveni listu na $picce koleoptile 09 09

Vzchazeni 10 10 0
Objeveni koleoptile nad povrchem piidy
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Prvni listy 11 11 11
Faze 1. listu (2. List vyrista z pochvy 1. listu)

Faze 2. listu (3. list vyrtsta) 12 12 1.2
Faze 3. listu (4. list vyrtsta) 12 12 1.2
Faze 4. listu a dalSich (9. list) 14 -19 14 -19
Odnozovani 20 20

Neodnozena rostlina — odnoz uvnitt pochvy listu

Zacatek odnoZzovani — hlavni stéblo a 1. viditelna odnoz 21 21 2
Hlavni stéblo a 2 viditelné odnoze 22 22

Hlavni stéblo a 3 viditelné odnoze 23 23

PIné odnozovani — hlavni stéblo a 5 a vice odnozi 25 25 3
Konec odnozovani 29 29 4
Sloupkovani 30 30 5
Zacatek sloupkovani — hlavni stéblo a odnoze se vzptimuji

1. kolénko na hlavnim stéble je hmatatelné (nad Grovni 31 31 6
odnoZzovaciho uzlu)

2. kolénko je patrné 32 32 7

3.- 6. kolénko je patrné 33-36 33-36

Objeveni posledniho (praporcového) listu 37 37 8
Objeveni jazycku posledniho listu 39 39 9
Nadutovani listové pochvy 41 41 10
Prodluzovani pochvy praporcového listu

Rustova faze DC (Zadoks) | BBCH | Feekes
Zacatek nadufovani pochvy horniho listu 43 43

Nadufteld pochva 45 45

Praskla pochva 47 47

Viditelné osiny vy¢nivaji z pochvy 49 49

Metani 51 51 10.1
Zacatek metani — prvni klasek viditelny

Ctvrtina klasu vymetand 53 53 10.2
Cely klas vymetan 59 59 10.5
Kveteni 61 61 105.1
Zacatek kveteni, objevuji se prvni prasniky ve stfedu kvétu

PIné kveteni, vétSina klaskd mé zralé prasniky 65 65 10.5.2
Konec kveteni, vétSina klaskt odkvetla, ojedinéle visi 69 69 10.5.3
zaschlé prasniky

Zrani 71 71 10.5.4
Mlécna zralost

Tvorba obilky, prvni obilky dosahly kone¢né velikosti,

obsah zrna je vodnaty

Rané mlécna zralost 73 73 11.1
Stfedné mlécna zralost (obilky maji kone¢nou velikost a 75 75

mlékovity obsah)

Pozdné mlécna zralost 77 77

Voskova zralost 83 83 11.2
Rané voskova zralost 83

Voskova zralost — obsah obilky je mékky a tvarny (mezi 85 85

prsty se hnéte)

Zluta zralost (tuhy vosk) — obsah obilky je pruzny az 87 87 11.2

pevny, po vrypu nehtem se tvoii ryha
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Plnéa zralost 91 89 11.3
Obilka je tvrda, obtizné délitelnd nehtem

Obilka tvrda, neni mozné udélat nehtem ryhu 92 114
Obilka se uvolfiuje, v pribéhu dne vypadava 93

Piezralost 94 92

Dormance obilek 95

Zivotaschopné obilky kli¢i z 50 % 96

Ztrata dormance obilek 97

Vznik druhého obdobi dormance obilek 98

Ztrata druhé dormance obilek 99

Tabulka 2: Tabulka: Urovefi poléhani na nehnojenych variantach s odriidami Prestige a
Sebastian po ptedplodinach kukufice na zrno, ozima. (Zdroj: Klem 2009)

Piedplodina N min (mgkg?) vptdé | Odrida N v suSiné | Parametr Poléhani
v poloviné  odnoZovani rostlin (%) | green NDVI | se
jecmene Vv poloviné¢ | v poloving sklonem

odnozovani | odnozovani do 45° (%
0-30 | 30-60 | Primér je¢mene je¢mene plochy)
cm cm 0-60 cm

Kukufice na | 2,56 | 3,18 2,87 Sebastian 3,13 0,424 0

zrno

Prestige 2,73 0,434 0
Ozima 3,33 | 458 | 3,955 Sebastian 3,3 0,485 0
pSenice

Prestige 3,47 0,533 0
Cukrovka 4,46 | 54 4,93 Sebastian 3,54 0,605 0,33

Prestige 3,89 0,648 0
Ozima fepka | 6,98 | 11,05 | 9,015 Sebastian 5,57 0,696 63,3

Prestige 5,43 0,707 23,33

Tabulka 3: Pokusné varianty (Cerveny Ujezd, 2005) Zdroj: Kfovacek et al., (2006)

Varianta/rustova faze pri BBCH 32 — 34, pocatek BBCH 42 — 43, nadufovani
aplikaci regulatoru sloupkovani pochvy praporcového listu

1 — —-

2 Terpal C 1,5 I/ha

3 Terpal C 1,5 I/ha Terpal C I/ha

4 Terpal C1,5I/ha Cerone 480 SL 0,5 I/ha

5 Moddus 0,41 /ha

6 Moddus 0,41 /ha Terpal C 1 1/ha
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7 | Moddus 0,41 /ha | Cerone 480 SL 0,5 I/ha

Tabulka 4: Hodnoty jakostnich ukazateli je¢mene sladovnického (Cerny et al. 2007)

Hodnoty jakostnich ukazatelii jeémene sladovnického (CSN 46 1100-5)

Jakostni ukazatel Zakladni jakost (%) Zavazna jakost (%)
VIhkost 15,0 nejvyse 16,0

Ptepad zrna nad sitem 90,0 nejméné 70,0

2,5%2,2 mm

Zrna posSkozena 2,0 nejvyse 5,0

Zrna se zahnédlymi §pickami | 2,0 nejvyse 6,0

Zrna porostla 0,0 nejvyse 0,5

Celkovy odpad, z toho: 3,0 nejvyse 7,0
Neodstranitelna piimées - nejvyse 1,0

Zelena zrna - nejvyse 10

Kli¢ivost 98,0 nejméné 92,0

Obsah N-latek (Nx6,25) 11,0 nejvyse 12,5

Barva zrna svétle zluta zluta, i mén¢ vyrovnana
Plucha jemné vrasCita i méné jemné vrasCita
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